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 ملخص

يشهد  . يتطلب مجتمع اليوم مهارات وكفـاءات جديدة وتلعب الجامعة دوراً مهمًا في اكتسابها
مجتمع التعليم حاليًـا تحولات عميقة بسبب تكامل واستغلال تقنيات المعلومات والاتصالات الجديدة  

هذه التقنيات في بيئات التدريب يجعل من الممكن التفكير في    استخدام.المطبقة على التعليم
ومع ذلك، فـإن جودة هذه الأساليب تعتمد على قدرتها على تزويد  . مناهج جديدة للتعلم

 .المتعلمين بمحتوى تعليمي متوافق مع احتياجاتهم وأيضًا تفضيلاتهم

) ات الحاسوبية للتعلم الإنسانيالبيئ( EIAH يتعلق هذا العمل البحثي باستخدام الأنطولوجيا في
 .بشكل عام وبشكل خاص دمج نظام التعلم المقـلوب لتدريس خوارزمية في المبتدئين

إن مجال التطبيق لدينا، الخوارزمية ، كان منذ نشأته تخصصًا صعبًـا لتدريسه للمعلم والمعقد  
يد من الأنظمة لمساعدة  لمحاولة حل مشكلة التعلم الخوارزمي، تم تطوير العد. لاستيعابه للمتعلم

غالبًـا ما تهمل هذه الأنظمة والأدوات مرحلة التكيف في  . المبتدئين في الخوارزمية والبرمجة
التعلم ونقـل المعرفة والدراية الخاصة بالمعرفة التي تتم معالجتها في خوارزمية للتركيز على البرمجة  

أو سوء تفسير له يؤدي بالضرورة إلى  أو سوء فهم لمفهوم حسابي أساسي    معينة،وترميز حل مشكلة  
 .تحقيق أو تصميم خوارزمية خاطئة

جميع دورات الخوارزمية التي يتم توزيعها في رخصة السنة الأولى هي من النوع وجهاً لوجه ، يطمح  
لا سيما من حيث الرضا الذاتي  . بحثنا إلى تحسين التعلم الخوارزمي من خلال الفصل المقـلوب

 .وأداء التعلم  للمتعلمين والسرعة

، يستند إلى تصنيف بلوم المنقح  التعليم المقـلوبتتمثل الطريقة التي اتبعناها في تطبيق نظام  
 .واستغلال علم الوجود الخوارزمي  والتي من شأنها تحسين نقـل المعرفة من أجل استيعاب أفضل

 

تصنيف   ،  الفصل المقـلوبالأنطولوجيا،،EIAHالبشري،بيئة الكمبيوتر للتعلم  : الكلمات المفتاحية
 .تعليم الخوارزميات بلوم،
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Résumé 

La société d’aujourd’hui exige de nouvelles aptitudes et compétences et 
l’université joue un rôle important dans leur acquisition. Le milieu de 
l’éducation subit actuellement de profondes transformations dues à 
l’intégration et à l’exploitation des nouvelles Technologies de l’Information et 
de La Communication appliquée à l'Education (TICE).  L’utilisation de ces 
technologies dans les milieux de formation permet d’envisager de nouvelles 
approches d’apprentissage. Toutefois, la qualité de ces approches dépend de 
leur capacité à fournir aux apprenants, des contenus pédagogiques adaptés à 
leurs besoins et aussi à leurs préférences. 

Ce travail de recherche concerne l’utilisation des ontologies dans les EIAH 
(Environnements Informatiques pour l’Apprentissage Humain) d’une manière 
générale et en particulier, l’intégration d’un système d’apprentissage par classe 
inversée pour l’enseignement de l’algorithmique chez les débutants. 

Notre domaine d’application, l’algorithmique, a été depuis sa naissance 
une discipline difficile à enseigner pour l’enseignant et complexe à assimiler 
pour l’apprenant. Dans le but d’essayer de résoudre ce problème 
d’apprentissage de l’algorithmique, plusieurs systèmes ont été développés pour 
aider les débutants en algorithmique et en programmation. Ces systèmes et 
outils négligent souvent la phase d’adaptation de l’apprentissage et de 
transmission de savoir et savoir-faire spécifique aux connaissances traitées dans 
algorithmique pour se concentrer sur la programmation et le codage de la 
solution d’un problème donné, or une mauvaise compréhension d’une notion 
de base algorithmique ou une fausse interprétation de cette dernière, conduit 
forcément à la réalisation ou la conception d’un algorithme erroné. 

Tous les cours d’algorithmique dispensés en première année licence sont 
de type présentiel, notre recherche aspire à l’amélioration de l’apprentissage de 
l’algorithmique par classe inversée. Notamment sur le plan de la satisfaction 
subjective des apprenants et la vitesse et la performance d’apprentissage. 

La démarche que nous avons adoptée consiste à la mise en œuvre d’un 
système d’apprentissage par classe inversé, basé sur la taxonomie révisée de 
Bloom et exploitant une ontologie de domaine de l’algorithmiquequi vont 
améliorer la transmission de connaissances pour une meilleure assimilation. 

 

Mots clés :Environnement Informatique pour l’Apprentissage Humain EIAH, 
Ontologie, Classe inversée, Taxonomie de Bloom, enseignement de l’algorithmique. 
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Abstract 

Today's society requires new skills and competencies and the university plays 
an important role in their acquisition. The education sector is currently 
undergoing profound transformations due to the integration and exploitation of 
the new Information and Communication Technologies Applied to Education 
(ICTE).  The use of these technologies in training environments allows new 
learning approaches to be considered. However, the quality of these approaches 
depends on their ability to provide learners with pedagogical content adapted 
to their needs and to their preferences. 

This research work concerns the use of ontologies in CEHL (Computer 
Environments for Human Learning) in general and in particular, the integration 
of a flipped classroom learning system for teaching algorithms to beginners. 

Our field of application, algorithmic, has been since its inception a discipline 
that is difficult for the teacher to teach and complex for the learner to assimilate. 
In order to try to solve this algorithmic learning problem, several systems have 
been developed to help beginners in algorithmic and programming. These 
systems and tools often neglect the phase of adapting learning and transmitting 
knowledge and know-how, specific to knowledge processed in algorithms in 
order to focus on programming and coding the solution to a given problem, yet 
a poor understanding of a basic algorithmic notion or a misinterpretation of it 
necessarily leads to the realisation or design of an incorrect algorithm. 

All the algorithmic courses given in the first year of the bachelor's degree are of 
the classroom type, our research aims to improve the learning of algorithmic by 
flipped class. In particular, in terms of learners' subjective satisfaction and 
learning speed and performance. 

The approach we have adopted consists in implementing a flipped class 
learning system, based on Bloom's revised taxonomy and exploiting an 
algorithmic domain ontology that will improve the transmission of knowledge 
for better assimilation. 

 

Keywords:Computer Environment for Human Learning, Ontology, Flipped 
Classroom, Bloom Taxonomy, Algorithmic Education. 
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Contexte général de recherche 

De nos jours la technologie occupe une très grande place dans la vie des 

étudiants qui passent déjà une bonne partie de leur temps libre sur Internet 

pour apprendre ou échanger de l’information. C’est d’ailleurs, pour cela que 

les établissements d’enseignement Supérieur ne peuvent plus répondre aux 

besoins de leurs apprenants en leurs offrants uniquement des cours 

traditionnels (magistraux) en salle de classe.   

C’est pour cette raison que ces dernières années ont connu un fort essor 

de la FOAD (Formation Ouverte et À Distance). Cet essor est dû en grande 

partie à l'explosion des TIC (Technologies de l'Information et de la 

Communication) et à leur déploiement dans différents secteurs, notamment 

la formation et l'éducation. 

A l'aide des TICE (Technologies de l'Information et de la 

Communication pour l’Enseignement), L’étudiant exerce un rôle beaucoup 

plus actif, cognitivement parlant, dans le processus d'apprentissage. 

Cette thèse se situe dans le contexte du développement des TICE et en 

particulier dans le domaine de recherche ayant pour objet d’études les EIAH 

: Environnements Informatiques pour l’Apprentissage Humain. Il s’agit 

d’environnements destinés à favoriser l’apprentissage dans un domaine 

précis. Les EIAH sont extrêmement variés ; dans ce travail, nous nous 

intéressons à l’utilisation des ontologies dans un EIAH pour l’apprentissage 

de l’algorithmique aux premières années licence.  L’algorithmique qui est 

une discipline longtemps utilisée de manière naïve, sans formalisme 

particulier. Cette discipline est souvent source de problème aussi bien pour 

l’enseignant que pour l’étudiant.  

Dans ce contexte, les ontologies qui sont des systèmes conceptuels qui 

permettent de partager et de réutiliser des concepts grâce à une sémantique 

computationnelle ont un rôle principal à tenir en tant qu’amplificateur 

d’intelligence pour le partage et la réutilisation de connaissances. Rôle qui se 
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trouve maintenu grâce à la médiation faite par l’ordinateur pour la 

dissémination des connaissances entre les différents acteurs. 

Dans cette thèse, nous souhaitons améliorer l’apprentissage de 

l’algorithmique en proposant un système basé sur l’utilisation des ontologies 

dans les EIAH. Plus précisément, nous tentons à travers cette présente 

recherche d’apporter des changements dans la méthode d’enseignement de 

ce module. 

Problématique 

Le déroulement d’un cours d’algorithmique se fait généralement en 

présentiel dans de grands amphithéâtres et classe (le cas de notre université). 

Chaque leçon est partagée en deux séances une dans laquelle l’enseignant 

présente le cadre théorique du cours ; dans lequel l’ensemble des définitions 

sont dictés par l’enseignant quant aux exemples, ils sont proposés 

majoritairement sur le tableau ou l’enseignant doit faire un schéma ou un 

dessin démonstratif. La deuxième séance TD (travaux dirigés), toujours 

programmée après la théorie, dans laquelle les étudiants essayent de 

résoudre des exercices suivis d’un corrigé donné par l’enseignant.  

En parallèle et pour toute la durée du semestre les étudiants sont 

chargés de faire un TP (travaux pratiques) afin de les mettre dans un bain de 

pratique sur machine qui leur permet de voir un résultat instantané et réel de 

l’application des notions apprises dans le cadre théorique (cours et TD) et 

cela en utilisant un langage de programmation spécifique, il y aura une 

évaluation à la fin de la période désignée préalablement par l’enseignant. 

En dépit de tous ces efforts fournis, il a été démontré que plusieurs 

étudiants trouvent l’apprentissage de l’algorithmique et de la 

programmation comme un savoir difficile à maîtriser (Thomasetal., 2002). 

D’ailleurs, une étude remarquable menée au sein de notre université 

par Bensalem et Bensebaa(2010) qui consistait à comparer le taux de réussite 

des étudiants en algorithmique avec d’autres modules enseignés pendant la 
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même année a révélé un taux d’échec de 75% dans l’apprentissage de 

l’algorithmique sur deux années consécutives.  

L’étude a porté sur les étudiants de deuxième année LMD informatique 

de l’université Badji-Mokhtar d'Annaba, qui s’est étalée sur une période de 

deux années universitaires ; lors de la première année (2006-2007) l’étude 

avait porté seulement sur les nouveaux étudiants, tandis que pour la 

deuxième année de l’étude (2007/2008), l’intérêt s’est dirigé vers les 

étudiants ayant refait le module pour la deuxième fois. 

Dans cette étude, ils ont suivi l’évolution du niveau des étudiants via 

leurs résultats en algorithmique1. Ensuite, ils ont validé les notes obtenues en 

les comparants avec celles obtenues dans les autres unités de valeur du 

même semestre. Enfin, ils ont démontré l’influence de l’échec en 

algorithmique1 sur les résultats d’algorithmique2 et leur forte corrélation. 

Cette étude s’est terminée par un recueil de constatations faites par les 

enseignants. 

a) Évolution des résultats des étudiants ayant suivis le module 

d’algorithmique : 

b) Comparaison des résultats obtenus dans le module d’algorithmique 

1 avec les modules enseignés en parallèle aux nouveaux étudiants 2006/2007 

: 

Table 1. Taux de réussite dans le module d’algorithmique par rapport aux 

autres modules 

Note / 
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<5 5.69% 6.10% 6.91% 8.94% 9.35% 12.60% 75.61% 
>=5 et < 10 18.29% 20.33% 55.28% 27.64% 33.33% 31.71% 21.14% 

>= 10 76.02% 73.57% 37.81% 63.42% 57.32% 55.69% 3.25% 
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Ce problème d’échec en algorithmique ne concerne pas seulement notre 

institution. Plusieurs études sur l’apprentissage de l’algorithmique menées 

par différentes institutions dans d’autres pays (McCracken et al., 2001 ; Lister 

et al., 2004) ont convergé vers la même conclusion qui est l’apprentissage de 

l’algorithmique est toujours une source de difficulté non seulement pour les 

étudiants, mais pour les enseignants aussi. 

C’est d’ailleurs pour tenter de pallier ces difficultés que le projet dans 

lequel s’inscrit notre travail a été conçu. Nous souhaitons au travers de notre 

recherche améliorer la qualité de l’enseignement et de l’apprentissage de 

l’algorithmique à l’université de Badji-Mokhtar. Pour y aboutir, nous nous 

sommes interrogées sur le moyen qui permettrait d’améliorer la qualité de la 

compréhension de l’algorithmique des apprenants de notre université et 

quelle serait la stratégie d’apprentissages la plus appropriée pour faciliter la 

compréhension des notions de base ? 

Delà une idée nous est venue à l’esprit, c’est celle qui implique 

l’utilisation de la pédagogie de la classe inversée. Nous nous demandons 

dans le cadre de notre recherche si l'adoption d'une pédagogie de la classe 

inversée en utilisant une ontologie de domaine dans un EIAH permettrait 

d’améliorer l’apprentissage du module de l’algorithmique pour les premières 

années licence ? 

Pour répondre à la question posée ci-dessus, nous avançons les 

hypothèses suivantes : 

L'adoption d'une nouvelle méthode d'apprentissage relative à la classe 

inversée favorise l'apprentissage de l’algorithmique pour les apprenant de 

première année licence. 

L’intégration d’une ontologie de domaine permet à l'apprenant de 

mieux comprendre les connaissances relatives au modulé étudié. 
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Méthodologie de recherche  

Pour rendre compte de l’apport de l’utilisation des ontologies dans une 

méthode d’apprentissage par classe inversée de l’algorithmique basée sur la 

taxonomie de Bloom, nous avons dû réaliser des études pour apporter 

quelques éléments de réponses concernant notre questionnement qui se 

présente comme suit : 

-  En quoi une meilleure représentation des connaissances pourrait-elle 

améliorer la qualité de l’enseignement en ligne ? 

-  Une organisation sémantique du cours arrivera-t-elle à attirer 

l’attention de l’apprenant et répondre mieux à ses besoins ? 

-  Comment rendre l’apprenant un acteur actif durant son 

apprentissage ? 

-  En quoi le modèle de classe inversée motive-t-il plus l’apprenant ? 

-  Quels sont les avantages d’inverser la classe et quels sont ses 

inconvénients ? 

-  Que devient le rôle du professeur ? Et les relations humaines ? Cela ne 

va-t-il pas déshumaniser l’éducation ? 

À partir de ces études, nous avons procédé par la suite à la conception 

d’un environnement d’apprentissage nommé AlgoToLearn qui offre les 

fonctionnalités suivantes : 

i) une plateforme d’apprentissage pour les apprenants qui permet de 

visualiser des vidéos afin d’assurer les phases de mémorisation et 

compréhension pour la partie hors classe. 

ii) une plateforme enseignant qui permet de réaliser et d’intégrer des 

vidéos de cours. 
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iii) une plateforme d’apprentissage pour les apprenants dans la classe 

qui assure les phases d'application, d'analyse, d'évaluation et de création de 

solutions. 

iv) un accès permanent à toutes les notions du cours de l’algorithmique. 

Il est important de noter que le sujet a nécessité une approche 

interdisciplinaire exigeant la synergie entre les technologies de l'information 

et de la communication et les sciences de l'éducation (systèmes hypermédias 

éducatifs, modélisation du domaine, pédagogie inversée). Les conclusions et 

les résultats obtenus dans cette thèse ouvrent beaucoup de perspectives de 

recherche pour le domaine des EIAH. 

Objectifs à atteindre  

Le but ultime de cette thèse est de démontrer l’utilité de l’utilisation des 

ontologies dans un EIAH, comme l’indique le titre, mais au courant de nos 

années de recherche plusieurs sous objectifs en relation directe avec notre 

choix de méthode d’apprentissage et le domaine de travail sont apparus : 

Sous-Objectif 1 : Vu que notre domaine de recherche est 

l’algorithmique, nous devons nous assurer que l’intégration d’une ontologie 

de domaine d’algorithmique améliora l’apprentissage de cette matière pour 

les novices. 

Sous-Objectif 2 : L’amélioration de l’apprentissage de l’algorithmique 

nous a poussés à réfléchir à une nouvelle méthode d’apprentissage qui 

pourrait nous garantir de meilleurs résultats par rapport au sous-objectif 1, 

d’où la proposition de l’intégration d’une méthode d’apprentissage par 

classe inversée basée sur la taxonomie de Bloom, pour l’apprentissage de 

l’algorithmique, d’où le sous-objectif 2 « Déterminer l’efficacité de 

l’implémentation d’une classe inversée pour l’apprentissage de 

l’algorithmique pour les L1 ». 
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Organisation du manuscrit 

Ce document est composé de six chapitres. 

 

Figure I : Schéma de l’organisation du manuscrit 

Le Chapitre 1 : Environnement Informatique d’Apprentissage 

Humain EIAH 

Consacré au positionnement scientifique de nos travaux, ainsi qu’à la 

précision de notre problématique de recherche. Il s’agit de se focaliser sur les 

EIAH. Ainsi présentons-nous l’évolution des systèmes dans l’EIAH. 

Le Chapitre 2 : Les ontologies dans le domaine des EIAH 

Présente les approches sur lesquelles s’appuie notre travail. Qui est 

l’ontologie qui permetune meilleure représentation sémantique des 

connaissances et nous étalerons également l’apport de l’intégration d’une 
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telle représentation dans les environnements interactifs d’apprentissage 

humain. 

 

 

Le Chapitre 3 : La théorie de la classe inversée 

Aborde les détails de notre choix d’intégration d’une pédagogie 

inversée pour améliorer l’apprentissage de l’algorithmique qui est « la classe 

inversée ». 

Le Chapitre 4 :Conception d'un EIAH à base d'ontologie pour une 

classe inversée 

Explique les différentes étapes de conception de système, qui va de la 

conception de l’ontologie de domaine à son implantation dans l’EIAH pour 

l’apprentissage de l’algorithmique. 

Le Chapitre 5 : Conception d’une classe inversée d’algorithmique 

Le contenu de ce chapitre porte sur l’approche proposée dans la 

conception de notre classe inversée d’algorithmique.  

La conception et l’architecture adoptées dans la mise en œuvre, nous 

allons présenter la méthodologie de conception de notre environnement 

AlgoToLearn et son intégration au sein d’une pédagogie de classe inversée. 

Le Chapitre 6 : Implémentation et évaluation d’une classe inversée 

d’algorithmique 

Durant ce chapitre, nous détaillons les différentes parties du prototype 

implémenté, les interfaces enseignant et apprenant. Ensuite, nous expliquons 

la procédure d’évaluation et d’expérimentation de ce dernier, pour étaler à la 

fin, nos résultats recueillis. 

La Conclusion propose une synthèse de ce travail, donne ses limites et 

précise des perspectives de recherche. 
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Chapitre 1 

Environnement Informatique 

d’Apprentissage Humain EIAH 
 

Ce chapitre dresse uneexposition scientifique du terrain de notre 

recherche qui est l’Environnement Informatique d’Apprentissage Humain 

EIAH. Commençant par une présentation de l’état de l’art sur l’EIAH et 

l’évolution des travaux en EIAH, son positionnement dans l’ingénierie, ses 

besoins et avantages, le grand intérêt de l’adaptation dans l’EIAH. 
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I. État de l’art sur les EIAH 

1. Introduction : 

L’intégration de l’informatique dans le milieu éducatif a pour but 

d’améliorer l’enseignement en instrumentant des formations avec l’apparition 

des environnements d’apprentissages via d’ordinateur tel que : EAO, EIAO et 

des systèmes tuteurs intelligents, une vision des outils pédagogiques 

informatisés s’est dressée.  

Depuis quelque années, l’accent s’est mis sur « les environnements 

informatiques pour apprentissage humain EIAH définie comme « des systèmes 

coopératifs d’apprentissage qui intègrent comme acteurs des enseignants, ou 

formateurs, et des apprenants, et qui offrent de bonnes conditions d’interaction 

à travers les réseaux entre agents humains et agents artificiels, ainsi que de 

bonnes conditions d’accès à des ressources formatives distribuées, humaines 

et/ou médiatisées » (Balacheffet al, 1997). 

Les outils informatiques ont un rôle principal dans un EIAH en assurant la 

diffusion des savoirs et leur acquisition par les apprenants.  

Nous allons voir dans ce qui suit une brève présentation des EIAH dans 

laquelle une vue historique sur les environnements informatiques à but éducatif 

ainsi qu’une définition des EIAH sont proposées. 

2. Définition 

Les EIAH représentent un point de jonction entre l’informatique et 

l’apprentissage humain en tant que systèmes informatiques, ils sont des 

programmes destinés à une utilisation dans des situations d’enseignement / 

apprentissage afin d’impliquer des apprenants en accompagnant et suscitant 

leur apprentissage. 

En tant que champ scientifique, on peut définir l’EIAH comme l’ensemble 

des travaux qui visent à comprendre le processus de réalisation d’EIAH et les 

différents phénomènes d’apprentissage liés à ces environnements informatique. 

C’est un champ scientifique profondément pluridisciplinaire, car il implique 
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des questions relatives à l’informatique, la psychologie, la pédagogie, la science 

de l’éducation ou encore la science de l’information et de la communication.  

La définition la plus simple d’un EIAH qui est un environnement 

intégrant des agents humains (apprenant et enseignant) et des agents artificiels 

(informatique) en leur offrant des conditions d’interactions – localement ou à 

travers des réseaux informatiques – ou encore des conditions d’accès à des 

ressources formatives – humaine et/ou médiatisées – locales ou distribuées. 

(Tchounikine, 2002). Ainsi différents types de logiciels rentrent dans la catégorie 

des EIAH.  

La conception des EIAH 

Un EIAH est, principalement, la réunion d’une intentiondidactique ou 

pédagogique et d’un environnement informatique. 

Concevoir un EIAH, c’est concevoir, organiser et gérer un 

dispositifimpliquant des acteurs humains (un ou plusieurs apprenants et 

enseignants) et un ou plusieurs artefacts informatiques. 

La conception d’un EIAH pose des questions qui relèvent à la foisde 

l’informatique et des sciences cognitives lorsque le problèmeconsidéré est celui 

de la mise en œuvre de situations d’apprentissagenécessitant la conception d’un 

artefact informatique spécifique, quidoit présenter des propriétés ou des 

caractéristiques explicitementliées à l’intention didactique ou au contexte 

pédagogique. 

3. L’évolution historique de la formation à distance : 

Au milieu du dix-neuvième siècle, les études par correspondance 

sontapparues et ont connu une évolution considérée au fil des années, les lettres 

envoyées par poste ou par fax puis les cassettes audio et vidéo, les émissions 

spécialisées via la radio ou la télévision arrivant à l’enseignement assisté par 

ordinateur (EAO). 
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Selon (Nipper, 1989)les trois générations représentant l’évolution de la 

formation à distance sont les suivantes : 

3.1. Enseignement par correspondance : 

En 1840 le premier cours par correspondance a été lancé en Angleterre 

marquant le début de l’enseignement à distance, qui a connu un 

développement considérable en Europe et dans le monde. Un enseignement 

principalement destiné aux adultes en leur offrant une « seconde chance » pour 

terminer leur enseignement secondaire ou supérieur et on mettant à leur 

disposition des tuteurs afin de leur apporter une assistance par correspondance 

par la correction de leurs travaux écrits ou par des entretiens téléphoniques, ce 

qui représentait une très faible interaction et un grand abandon.  

Ce n’est qu’on 1920 que des programmes éducatifs (universitaires) sont 

radiodiffusés en Europe, en France par exemple, le gouvernement crée en 1939, 

le Centre National d’Enseignement à Distance (CNED) qui continu toujours de 

donner des cours par correspondance. 

3.2. Enseignement télévisé et modèle industriel : 

Le gouvernement espagnol crée en 1970 l’UniversidadNacional de 

Education a Distancia (UNEC), faisant le meilleur usage de la télévision et des 

vidéos pour mieux encadrer ses étudiants par un tutorat personnalisé, un 

exemple typique de l’enseignement à distance de la seconde génération avec 

une diversification dans les rôles des enseignants (experts académiques, 

pédagogues, techniciens, tuteurs, examinateurs). 

Les conceptions « behavioristes » de l’enseignement avaient contrôlé le 

développement de cette deuxième génération d’enseignement à distance. Le 

média de base été toujours « l’imprimé » mais l’audiovisuel avait un important 

un rôle pédagogique. Toutefois, le défaut majeur est la limite de l’interaction 

dans la correction des travaux par correspondance. 
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3.3. Enseignement à distance interactif : 

L’évolution réalisée grâce au développement des technologies éducatives 

et l’intégration de l’outil informatique a permis d’introduire un potentiel 

éducatif illimité par le biais des cours interactifs. En effet, le domaine de 

l’éducation a continuellement évolué, dès le moment où les premiers 

ordinateurs ont jailli des laboratoires pour pénétrer massivement dans les salles 

de classe. Ainsi, en rétrospective, le e-Learning provient d’une évolution de ce 

domaine qui a débuté dans les années 1950-1960 avec l’« Enseignement 

Programmé » des débuts de l’usage des ordinateurs. 

La première machine considérée comme dédiée est élaborée dans les 

années 20 par Sidney Pressey, qui est une machine automatisée avec quatre 

touches pour corriger les QCM, quand l’étudiant presse la bonne réponse, il 

passe à la question suivante. 

Néanmoins(Bruillard, 1997)explique dans son livre « les machines à 

enseigner » que le point de départ des EIAH correspond à l’enseignement 

programmé. 

3.3.1. Enseignement programmé 

De Montmollin(De Montmollin, 1971) définit l’enseignement programmé 

comme « une méthode pédagogique qui permet de transmettre des connaissances sans 

l’intermédiaire directe d’un professeur ou d’un moniteur, ceci tout en respectant les 

caractéristiques de chaque élève pris individuellement » 

L’enseignement programmé obéit à quatre règles : 

 Le principe de structuration de la matière : le regroupement les 

informations et leur présentation de manière à faciliter la compréhension et la 

mémorisation. 

 Le principe d’adaptation :l’enseignement doit être adapté vis avis de ses 

connaissances antérieures, à son âge, etc. 

 Le principe de stimulation : « l’intérêt, le désir de travailler, l’attention de 

l’élève doivent être constamment stimulés » (De Montmollin, 1971). 
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 Le principe de contrôle : l’apprentissage doit être constamment contrôlé. 

L’enseignement programmé est avant tout une méthode de présentation 

de l’information. Ses fondements se retrouvent en partie dans l’enseignement 

de Socrate, de Platon, des Descartes.(Lefevre, 2017) 

En effet, Socrate utilise une série de questions qui s’enchaînent 

logiquement afin d’amener son interlocuteur à découvrir la vérité. Quant à 

l’idée d’enseignement programmé mécanisé, elle naît dès le début du XXe 

siècle. En effet vers 1910, Thorndike imagine déjà des machines à enseigner : « 

si, par le miracle de l’ingéniosité mécanique, un livre pouvait être agencé d’une telle 

façon que seulement pour celui qui aurait fait ce qui est demandé à la première page, la 

page deux devient visible, et ainsi de suite, beaucoup de ce qui requiert actuellement de 

l’instruction personnelle pourrait être assuré par le livre »(Bruillard., 2000). Mais le 

matériel de l’époque ne permet pas de réaliser ce rêve. 

Le projet PLATO (ProgrammedLogic for AutomatedTeaching Operations) 

dirigé par Bitzer en 1959 (Alpert et Bitzer, 1969 ;Bitzer, 1970) est un exemple de 

cette époque. PLATO fut la première mise en œuvre d’une activité pédagogique 

avec ordinateur au début des années 1960 (le projet est maintenant un projet 

commercial de formation). 

L’intérêt suivant était l’automatisation de l’enseignement en remplaçant 

l’enseignant humain par un enseignement auto programmé grâce aux systèmes 

d’« Enseignement Assisté par Ordinateur » (EAO) 

3.3.2. EAO … IA … EIAO … Tuteur Intelligent 

Les progrès de l’informatique et le développement des réseaux de 

communications (Internet enparticulier) ont favoriséla venue de nouvelles 

technologies de l’information. Parmi ces nouvellesperspectives, on trouve 

l’enseignement assisté par ordinateur (EAO) né dans les années 60. Avec un 

vaste domaine d’application tel que l’enseignement des sciences, de la 

technique, de la lecture et deslangues. 
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D’abondantes recherches ont été menées dans ce sens, sur plusieurs axes, 

chacune ayant sespropres concepts clefs. Si certains mettent l’accent sur 

l’apprenant ou le domaine d’application (c’est-à-direles connaissances), d’autres 

essayent plutôt de simuler le rapport apprenant-enseignant ou favorisent le 

travailcollaboratif et l’apprentissage social. 

Une expérience de cette ère est le projet Computer Curriculum 

Corporation en 1966-68 (Suppes, 1981). Suppes areçu des fonds consistants du 

gouvernement fédéral américain pour développer du matériel d’EAO et pour le 

mettre à disposition des utilisateurs aux écoles américaines au début du milieu 

des années 1960. 

C’est en 1970 que la première conférence américaine sur l’enseignement 

assisté par ordinateur a eu lieu. Ces recherches ont pour but de combler les 

limites existantes. 

C’est-à-dire l’incapacité de : 

 Dialoguer avec l’apprenant en langage naturel ; 

 Maîtriser la discipline enseignée afin de comprendre les réponses 

inopinées ; 

 Sélectionner la suite de ce qui doit être enseigné ; 

 Anticiper, diagnostiquer et comprendre les erreurs de l’apprenant ; 

 Améliorer les stratégies d’enseignement et de le modifier en fonction de 

l’apprenant.(Lefevre, 2017) 

L’EAO devient l’EIAO où I signifie « intelligemment » grâce aux apports 

de l’intelligence artificielle et les tuteurs intelligents voient le jour. « Ce courant 

de l’EIAO, axé sur les interactions tutoriels, porte à son paroxysme le principe 

d’individualisation de l’enseignement en séparant le matériel de cours et les stratégies 

d’enseignement, afin que les problèmes et les commentaires de remédiations puissent 

être gérés de manière différente pour chaque étudiant »(Baron et Bruillard, 1996). 
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3.3.3. Hypertextes et hypermédia 

Les définitions de ces deux termes sont les suivantes : 

« Un système hypertexte est un système contenant des documents liés entre eux 

par des hyperliens permettant de passer automatiquement (en pratique grâce à 

l'informatique) du document consulté à un autre document lié. Un document 

hypertexte est donc un document qui contient des hyperliens. 

Lorsque les documents ne sont pas uniquement textuels, mais aussi audiovisuels, 

on peut parler de système et de documents hypermédias. »(Gandrille, 2018). 

3.3.4. Les Environnements informatique d’apprentissage humain 

(EIAH) 

Avec l’évolutionet le développement des technologies et particulièrement 

de l’internet, les systèmes ont de plus en plus développé des dimensions telles 

que la communication, le travail coopératif ou collaboratif entre apprenants. À 

ce moment, l’assistance de l’apprenant par la machine (face à lui) n’est plus 

obligatoire, car il a la possibilité d’apprendre par son interaction avec un 

environnement complexe (machines, pairs, enseignants, etc.). 

C’est pour cela que nous parlons aujourd’hui d’EIAH (Environnement 

Informatique d’Apprentissage Humain) ou de TEL (Technology-Enhanced 

Learning, apprentissage amélioré par la technologie).  

Tandis que les recherches en EIAO mettent l’accent sur la nécessité de la 

présence d’un formateur avec les apprenants pour guider leur apprentissage, 

les recherches en EIAH se focalisentsur la conception de situations différentes 

dans lesquelles peuvent coopérer à distance les différents acteurs de 

l’apprentissage. L’apprenant est ainsi plus autonome (Balacheff, Baron, 

Desmoulins, Grandbastien, & Vivet, 1997). 

Les EIAH désignent donc des environnements utilisant les nouvelles 

potentialités de communication qu’accordent les avancées technologiques (e.g 

interactions synchrones/asynchrones entre différents acteurs de 
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l’apprentissage, mutualisation des données à distance). Il engage des agents 

humains (élève, enseignant, tuteur) et artificiels (agents artificiels, qui peuvent 

eux aussi tenir des rôles distincts) et leur offre des situations d’interférence, 

localement ou à travers les réseaux informatiques. (Lefevre, 2017) 

Nombreuses plateformes d’EIAH ont été développées et plusieurs sont 

disponibles sur le web en libre accès. Ces plateformes sont des environnements 

qui offrent à l’enseignant la possibilité de créer et de gérer très aisément un 

cours sur Internet, avec la liberté de choisir la méthode pédagogique, et sans 

avoir à acquérir préalablement des compétences informatiques particulières. 

Également elles mettent à disposition des outils de communication (forums, 

chat), des instruments d’évaluation (exercices, sondages, travaux), et la 

possibilité de déposer des ressources pédagogiques (fichiers PDF, séquences 

vidéo, etc.) (El Bachari, El Hassan, et El Adnani, 2012). 

4. Positionnement en ingénierie des EIAH 

Avec l’industrialisation de la formation et le développement de l’e-

learning dans les années 2000, la notion de l’ingénierie des EIAH est 

apparue.(Tchounikine, 2002) 

Le terme d’ingénierie a été introduit dans le but de donner un caractère de 

rationalité aux activités correspondantes et cela pour répondre aux critiques 

liées au caractère expérimental de certains travaux afin d’évoluer vers une 

industrialisation, en vue d’assurer la croissance continue du développement de 

l’e-learning. Par ailleurs, il est primordial qu’un champ scientifique sur les 

EIAHse doive d’accomplir des éléments méthodologiques relatifs à leur 

ingénierie. 

Néanmoins deux points de vue sur le domaine des EIAH sont assez 

apparents sur la possibilité de considérer qu’il s’agit d’un champ scientifique à 

part entière ou d’un domaine d’application. 

4.1. Les EIAH entre la science et l’application : 



Chapitre 1 : Environnement Informatique d’Apprentissage Humain EIAH 

24 | P a g e  
 

Grandbastien et Labat (Grandbastien et Labat, 2006)dans l’introduction de 

l’ouvrage « Environnements Informatiques pour l’Apprentissage Humain », 

propose la définition suivante : 

"Le champ scientifique des EIAH correspond aux travaux focalisés sur les 

environnements informatiques dont la finalité explicite est de susciter et d’accompagner 

l’apprentissage humain, c’est-à-dire la construction de connaissances chez un 

apprenant (…). Il comprend les questions scientifiques soulevées par la conception, la 

réalisation et l’évaluation de ces environnements, ainsi que la compréhension de leurs 

impacts sur la connaissance et la société". 

Dans un EIAH, un apprenant doit impérativement réaliser les tâches qui 

lui sont assignées et aussi atteindre ses objectifs d’apprentissage (ou ceux qui lui 

sont assignés), et c’est l’une des spécificités souvent mises en avant de ce champ 

scientifique (Vivet, 1999). L’aide fourni dans ces environnements diffère de celle 

fournie dans un système interactif uniquement orienté par tache. Les 

apprenants sont constamment confrontés à des épreuves, c’est dans ce cas-là 

que les didacticiens parlent d’ « aide minimale ».  

De son côté Goodyear (Goodyear, 1999)considère que la conception des 

EIAH doit assurer une assistance vis avis des apprenants dans leurs activités 

afin de les pousser à développer leur propre autonomie. Et delà disparait la 

distinction entre objectifs liés à la réalisation de tâche et objectif 

d’apprentissage(Delozanne, 2002). 

4.2. Les EIAH en tant qu’environnements interactifs de connaissance 

Dans un second sens, les EIAH se réfèrent le plus à un domaine 

d’application qu’a un champ scientifique, considéré comme des 

environnements interactifs, les EIAH s’associent au domaine de l’interaction 

homme-machine ou tel que des systèmes d’acquisition et de gestion des 

connaissances, qui font partie du domaine de l’ingénierie des connaissances. 

5. Les besoins des EIAH 
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Parmi les besoins des environnements informatiques pour l’apprentissage 

humain, il est possible d’identifier quatre besoins spécifiques à la modélisation 

et la représentation des connaissances : 

5.1. Besoin d’une représentation explicite et formelle : 

La spécificité des systèmes d’apprentissage est d’implorer un design 

pédagogique complet et complètement explicite (Bourdeau et Bates, 1997) 

Un environnement de conception (systèmes auteurs, plateformes de 

support au e-learning) basé sur une représentation explicite et formelle du 

design pédagogique constitue un support à une conception intelligente pour 

une production d’EIAH intelligent (Nkambou, Frasson et Gauthier, 2003) 

5.2. Besoin de partager la connaissance : 

Tous les acteurs participant dans un EIAH (apprenants, concepteurs, 

tuteurs et gestionnaire) expriment leur besoin de partager des « choses du 

monde» dans lesquels ils évoluent tel que les idées, visons, activités, objets, 

outils … etc.  

Afin que le partage puisse se réaliser, il est nécessaire d’assurer une 

systématisation des connaissances où ces « choses » sont spécifiées et 

structurées et cela indépendamment du type du partage (répartition, la mise en 

commun ou l’échange). 

5.3. Besoin d’une assistance pour le design pédagogique : 

La conception d’un cours qui comprend la réalisation de scénario et 

d’objet pédagogique nécessite un travail énorme vu que généralement le cours 

est conçu à zéro, car les objets pédagogiques ne sont pas toujours réutilisables et 

la comparaison des scénarios qui existent est difficile. 

5.4. Besoin d’indexer des objets pédagogiques : 

L’indexation des objets pédagogiques « sémantiquement riches » est 

indispensable dans la diversité des taches du concepteur(Bourdeau et Bates, 

1997). 
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Plusieurs taches propres à l’apprentissage telles que le repérage, le 

référencement et la composition dynamique des objets, et des tâchesassignées à 

l’apprenant nécessitent l’intervention du processus d’indexation (Psyché, 2007). 

6. Les avantages majeurs : 

L’EIAH offre de nombreux avantages pour les apprenants et les 

formateurs qui n’existaient pas auparavant dans la formation classique ; parmi 

ces avantages, on peut citer les points suivants : 

 Bénéficier des connaissances et de l'expérience de formateurs 

renommés internationale qu’on ne peut rencontrer en face à face directement. 

 Autonomie de la formation : l’apprenant peut choisir les 

conditions spatio-temporelles, les thèmes voulus, construire les cours à 

apprendre (à la carte), définir les orientations de la formation et adaptation aux 

objectifs assignés et fixés et aux exigences de l’apprenant (selon ses désirs, son 

niveau actuel, sa qualité professionnelle, l’exigence du travail, etc.). 

 L’apprenant est le centre de concentration et non plus le 

formateur. Donc, l’apprenant est incité à être un émetteur de feed-back et de 

participer d’une manière significative à la formation et ne plus se limiter à être 

un récepteur d’informations et de savoirs comme c’est le cas des étudiants à la 

traditionnelle. 

 Au fil de sa formation, l’apprenant peut évaluer à chaque moment 

son degré de maîtrise des nouveaux savoir-faire. Le participant et l’entreprise 

peuvent alors mesurer directement la performance effective de la formation 

dispensée. Dans le cadre d’une formation tutoriel, on peut envisager une très 

forte réactivité, faire évoluer le contenu de la formation ou modifier les 

méthodes pédagogiques pour favoriser l’acquisition des connaissances. 

 La formation est ouverte et quel que soit le temps ou le lieu, 

n’importe quelle personne peut accéder et suivre cette formation. 

 L’EIAH est très bénéfique surtout pour les gens qui ne peuvent 

pas suivre leur apprentissage au sein de l’école ou l’université (les travailleurs 

et les handicapés par exemple). 



Chapitre 1 : Environnement Informatique d’Apprentissage Humain EIAH 

27 | P a g e  
 

 À une grande importance économique soit pour le formateur qui 

minimise le coût des équipements dédiés pour la formation et évite la répétition 

de cours s’il a plusieurs étudiants, ou pour l’apprenant qui évite le coût de 

déplacement et gagne son temps de travail (s’il travaille). 

 Lorsqu'on utilise les outils multimédias, la formation sera très 

proche de la formation en mode présentiel avec l’existence de téléconférence et 

le service « chat » où l’apprenant peut discuter avec le formateur et pose tous 

les problèmes rencontrés sur les cours. 

  Pourtant tous ces avantages d’EIAH, il porte aussi quelques 

inconvénients que l’on peut le remédier avec la formation traditionnelle ; parmi 

ces inconvénients on peut citer les suivantes : 

 Les problèmes techniques afférents au fonctionnement des 

systèmes de formation (perturbation du réseau de communications, pannes des 

ordinateurs, terminaux ou serveurs, attaques des documents électroniques de 

cours par des virus ou des pirates, etc.) 

 L’absence de l’enseignant ce qui indique le manque de contact 

visuel, la perte de sens de communauté et de la rigueur de l’enseignant. (BAKL, 

03) 

 Nouveaux usages à inventer ou à apprendre. 

 Il faut réapprendre à enseigner et à apprendre. 

 

 Conclusion  
Tous les systèmes présentés précédemment avaient pour objectif de 

présenter un contenu pédagogique qui répond aux besoins, caractéristiques et 

connaissance de l’apprenant. 

Ils se sont intéresser davantage à l’apprenant pour assurer l’adaptation et 

cela en utilisant une variété d’approche et de technologies pour modéliser et 

construire les modèles domaine, apprenant et adaptation. 
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Nos travaux portent sur deux domaines complémentaires avec d’une part, 

la représentation ontologique des connaissances du domaine d’apprentissage 

qui est l’algorithmique avec une ontologie de domaine et d’autre part 

l’adaptation d’une pédagogie inversée d’enseignement. 

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter notre approche de 

modélisation des connaissances du modèle de domaine par la conception d’une 

ontologie. 
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Chapitre 2 

Les ontologies dans le domaine des EIAH 
 

Dans ce chapitre nous allons présenter l’apport de l’utilisation d’une 

ontologie de domaine dans un EIAH pour l’enseignement de 

l’algorithmique. 

Nous commençons par un état de l’art sur les ontologies, les types, le 

cycle de vie d’une ontologie, les méthodes de conception d’une ontologie et 

les langages utilisés pour sa représentation. 

Nous étalerons ensuite la relation étroite entre le domaine des EIAH et 

les ontologies et leur usage dans l’amélioration de la qualité de 

représentation de connaissances. 
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1. Introduction : 

La notion d’ « ingénierie ontologique », un terme introduit par 

Mizoguchi pour la première fois dans (Mizoguchi, 1998), est de nos jours, 

l’un des thèmes récurrents dans les milieux de recherche dans le domaine 

des Environnements Informatiques pour l’Apprentissage Humain (EIAH). 

Elle représente une piste investigation très importante dans les étapes 

d’analyse, conception et développement d’EIAH. 

Avec l’apparition du Web sémantique, l’importance du langage 

XMLdans la conception des ressources numériques en éducation est devenue 

distincte. (Wiley, 2000)atteste que si XML doit jouer un rôle important pour 

la création des ressources (micro design), beaucoup de questions se fondentà 

propos des terminologies et des systèmes de classification qui seront utilisés 

dans l’indexation et le repérage pour des fins d'exploitation ou de partage, et 

les ontologies sont au rendez-vous pour répondre à ces questions. 

Nées des besoins de représentation des connaissances, les ontologies ont 

pour but d’établir des représentations qui permettent aux machines de 

manipuler la sémantique des informations, la construction des ontologies 

nécessite à la fois une étude des connaissances humaines et la définition de 

langages de représentation, ainsi que la réalisation de systèmes pour les 

manipuler. Les ontologies contribuent donc pleinement aux dimensions 

scientifiques et techniques de l’Intelligence Artificielle (IA): scientifiques tel 

que étude des connaissances humaines et plus largement de l’esprit humain, 

ce qui relie l’IA aux sciences humaines, et techniques comme création 

d’artefacts possédant certaines propriétés et capacités en vue d’un certain 

usage (Elbyed, 2009). 

Des auteurs tels Nilsson, Palmer et Naeve (Nilsson,  Palmér et Naeve, 

2002)sont arrivés à la conclusion que modélisation conceptuelle est nécessaire 

pour l’exploitation du Web sémantique aux fins de l’« e-Learning », ce 
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chapitre discute une telle modélisation, en proposant également une 

approche spécifique, celle de l’ingénierie ontologique (IO). 

Les points suivants étalent la notion ontologie, exposent les fondements 

de l'ingénierie ontologique ainsi que ses relations avec l’intelligence 

artificielle (IA) et présentent des pistes d’exploitation des ontologies pour 

l’ingénierie des EIAH. 

2. Notion d’ontologies : 

Ontologie est un terme grec composé des mots « Ontos=etre » et « 

Logia=discours(langage+raison) ». 

Historiquement, le terme Ontologie a tout d’abord été défini en 

Philosophie comme une branche de la Métaphysique qui s’intéresse à 

l’existence, à l’être en tant qu’être et aux catégories fondamentales de 

l’existant, c’est-à-dire l’étude des propriétés générales de ce qui existe. Par la 

suite, le concept d’ontologie est apparu en pleine lumière dans le domaine de 

l’intelligence artificielle, afin d’apporter une solution aux problèmes de 

modélisation des connaissances et plus précisément, en ingénierie des 

connaissances. 

John McCarthy avait abordé la notion d’ontologie pour la première fois 

en 1980 dans le domaine de l’intelligence artificielle (IA) en affirmant que les 

concepteurs des systèmes intelligents fondés sur la logique  devraient 

d’abord énumérer tout ce qui existe. (Welty, 2003) 

2.1. Définition : 

La définition de de Tom Gruber est parmi les définitions les plus citées 

dans la littérature en IA, c’est celle « An ontology is an explicit specification of a 

conceptualization »(Gruber, 1993). 

Depuis la définition de Gruber, beaucoup de définitions de l’ontologie 

ont été proposées dans la littérature. 
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La définition de Uschold, Gruninger (Uschold et Gruninger, 1996a): 

« Une ontologie est une compréhension partagée d’un domaine D’intérêt » en 

1997, Borst modifia légèrement la définition de Gruber afin de mettre en 

évidence des aspects majeurs de ce paradigme. Ainsi, il announce que: 

« An ontology is a formal specification of a shared conceptualization ». (Borst, 

1997). 

En 1998, ces deux définitions ont été rassemblées dans la définition de 

Studer : 

« An ontology is a formal, explicit specification of a shared conceptualization ». 

(Studer, Benjamins, et Fensel, 1998); 

Studer l’explique comme suit :  

« Formel » signifie que l’ontologie est interprétable par une machine 

(machine-readable), c'est-à-dire que cette dernière doit être capable de 

comprendre la sémantique de l’information fournie ; 

« Spécification explicite » signifie que les concepts, les propriétés, les 

relations, les fonctions, les restrictions et les axiomes de l’ontologie sont 

définis de façon déclarative ;  

« Partagé » signifie que l’ontologie capture la connaissance consensuelle 

(partagée par une communauté), et elle n’est pas restreinte à certains 

individus, mais est acceptée par un groupe ; 

« Conceptualisation »se réfère à un modèle abstrait de certains phénomènes 

dans le monde qui identifie les concepts appropriés de ce phénomène ; 

3. Constituants d’une ontologie 

La construction d’une ontologie doit être dans le cadre d’un domaine 

bien précis de la connaissance, cela est dû au fait que beaucoup de termes ne 

gardent pas le même sens d’un domaine à un autre (Bachimont, 2000). Les 
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connaissances traduites par une ontologie sont à véhiculer à l'aide des 

éléments suivants (Gómez-Pérez, 1999 ; Psyché, 2007). 

3.1. Concepts 

Selon (Uschold et King, 1995) un concept peut représenter un objet, une 

notion, une idée. Ce dernier peut être partagé en trois parties : un terme (ou 

plusieurs), une notion et un ensemble d’objets.  

Le terme est une unitélexicale qui permet d’exprimer le concept en 

langue naturelle, il peut admettre des synonymes.  

La notion également nommée intension du concept, englobe la sémantique 

du concept, exprimée en termes de propriétés et attributs, et de contraintes.  

L’ensemble d’objets appelé extension du concept regroupe les objets 

manipulés à travers le concept ; ces objets sont appelés instances du concept. 

Par exemple, le terme « table » renvoie à la fois à la notion de table comme 

objet de type « meuble » possédant un « plateau » et des « pieds », et à 

l’ensemble des objets de ce type. 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.1 : Le triangle du sens selon (Uschold et King, 1995) 

En effet, concepts (ou classes)correspondants aux abstractions pertinentes 

d’un segment de la réalité (le domaine du problème), retenues en fonction 

des objectifs qu'on se donne et de l'application envisagée pour l'ontologie. 

Concept 

Notion 

Objet Terme 
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Ces concepts selon (Gómez-Pérez, 1999) peuvent être classifiés selon 

plusieurs dimensions : 1) niveau d’abstraction (concrets ou abstraits); 2) 

atomicité (élémentaires ou composés); 3) niveau de réalité (réels ou fictifs) ; 

3.2. Relations 

Elles expriment les associations (pertinentes) existant entre les concepts 

présents dans le segment analysé de la réalité. Elles sont clairement définies 

comme étant tout sous-ensemble d'un produit de n ensembles, c'est-à-dire : 

R: C1 * C2 * ... CN (Gómez-Pérez, 1999). Par exemple, « généralisation-

spécialisation» (ou sous- classe-de ou is-a), « agrégation-composition» (ou partie-

de ou part-of); « disjonction»; etc. Ces relations nous permettent d'apercevoir, 

la structuration et l'interrelation des concepts, les uns par rapport aux autres ; 

3.3. Fonctions : 

 Elles sont des cas particuliers de relations dans lesquelles le nième 

élément (extrant) de la relation est unique pour les n-l éléments (intrants) 

précédents (Gómez-Pérez, 1999). Formellement, les fonctions sont définies 

telles que : F: C1 * C2 * ... Cn-1 Cn. Par exemple, « mère-de» et « carré» sont des 

fonctions binaires. Tandis que, «prix-de voiture-usagée» qui calcule le prix 

d'une voiture de secondemain en fonction du modèle de voiture, de la date 

de fabrication et du nombre de kilomètres est une fonction tertiaire ; 

3.4. Règle : 

Nommée aussi axiomes, elles construisent des assertions, acceptés 

comme vrais, à propos des abstractions du domaine traduites par l’ontologie. 

3.5. Instances : 

Appelées aussi individus, elles constituent la définition extensionnelle de 

l’ontologie ; ces objets véhiculent les connaissances (statiques, factuelles) à 

propos du domaine du problème. 
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4. Pourquoi développer une ontologie ? 

Ces dernières années, le développement des ontologies a quitté les 

laboratoires d'Intelligence Artificielle pour gagner les postes informatiques 

des experts de domaines. 

L’utilisation des ontologies est devenue très courante dans le World-

Wide Web. Actuellement plusieurs disciplines ne cessent de développer des 

ontologies normalisées prêtes à l’utilisation par les experts de domaines afin 

de partager et commenter l’information dans leurs domaines étant donné 

qu’elles définissent des vocabulaires communs entre les chercheurs qui en 

ont besoin.  

L’ontologie inclut des définitions lisibles en machine, des concepts de 

base de ce domaine et de leurs relations. 

Un besoin générique : « faire tomber les barrières créées par des 

vocabulaires disparates ». Un besoin existe de partager la signification de 

termes dans un domaine donné 

 toute activité humaine spécialisée développe son propre jargon 

(langue de spécialité) sous la forme d’une terminologie et d’une 

conceptualisation associée spécifiques. 

 L’existence de tels jargons entraîne des problèmes de compréhension 

et des difficultés à partager des connaissances entre les acteurs de 

l’entreprise, les services d’une entreprise, les entreprises d’une 

industrie, qui font des métiers différents. 

 Fondamentalement, le rôle des ontologies est d’améliorer la 

communication entre humains, mais aussi entre humains et 

ordinateurs et finalement entre ordinateurs. 

Donc une ontologie est développée pour les raisons suivantes : 
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- Le partage de compréhension commune de la structure d’information 

entre les personnes ou les fabricants de logiciels 

- La réutilisation et l’exploitation du savoir sur un domaine 

- L’explicitation de tout ce qui est considéré comme implicite sur un 

domaine 

- La séparation entre savoir et savoir opérationnel sur un domaine  

- L’analyse du savoir sur un domaine 

5. Typologie d’ontologie : 

5.1. Typologie selon l’objet de conceptualisation 

Ontologie de représentation de connaissances : Elle regroupe les concepts 

et les relations (primitives de représentation) qui permettent de formaliser les 

connaissances. (Psyche, Mendes et Bourdeau, 2003) 

Ontologie de haut niveau : Une ontologie de haut niveau décrit des 

concepts très généraux comme l’espace, le temps, la matière, les objets, les 

événements, les actions, etc. Ces concepts ne dépendent pas d’un problème 

ou d’un domaine particulier, et doivent être, du moins en théorie, 

consensuels a de grandes communautés d’utilisateurs(Guarino, 1998). 

Ontologie générique : Ou la méta ontologie. Elle traite des concepts 

généraux, mais qui sont moins abstraits que ceux traits par l’ontologie de 

haut niveau. Cette généricité permet à ces ontologies d’être réutilisées à 

travers différents domaines.(Psyche, Mendes et Bourdeau, 2003) 

Ontologie de domaine : Une ontologie de domaine décrit le vocabulaire 

porté à un domaine générique (ex. : l’enseignement, la médecine, etc.), 

notamment en spécialisant les concepts d’une ontologie de haut niveau. De 

plus en plus d'ontologies de domaines sont disponibles : ontologie de la 

génétique, ontologie de la géométrie, ontologie pour les musées, etc. 

Ontologie de tache : Une ontologie de tache décrit le vocabulaire 

concernant une tâche générique (ex : enseigner, diagnostiquer…), notamment 
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en spécialisant les concepts d’une ontologie de haut niveau (Guarin, 1998). 

Certains auteurs emploient le nom « ontologie du domaine de la tâche» pour 

faire référence à ce type d’ontologie. 

Ontologie d’application : L’ontologie d’application contient des 

concepts dépendants d’un domaine et d’une tache particulière, qui sont 

généralement subsumés par des concepts de ces deux ontologies. Ces 

concepts correspondent souvent aux rôles joués par les entités du domaine 

lors de l’exécution d’une certaine activité. Il s’agit donc ici de mettre en 

relation les concepts d’un domaine et ceux liés à une tache particulière, de 

manière à en décrire l’exécution (ex. : apprendre les statistiques, effectuer des 

recherches dans le domaine de l’astronomie, etc.). 

5.2. Typologie selon le niveau de détail de l’ontologie 

Lors de la conceptualisation de l’ontologie en fonction de l’objectif 

opérationnel envisagé pour l’ontologie il faut tenir compte du niveau de 

détail utilisé, deux catégories au moins peuvent être identifiées : 

Granularité fine :représente des ontologies très détaillées, qui possèdent 

un vocabulaire très riche capable d’assurer une description détaillée des 

concepts pertinents d’un domaine ou d’une tâche. Ce niveau de granularité 

peut s’avérer utile lorsqu’il s’agit d’établir un consensus entre les agents qui 

l’utiliseront ; 

Granularité large : correspondant à un vocabulaire moins détaillé par 

exemple dans les scénarios d’utilisation spécifiques où les utilisateurs sont 

déjà préalablement d’accord à propos d’une conceptualisation sous-jacente. 

Les ontologies de haut niveau possèdent une granularité large, étant donné 

que les concepts qu’elles traduisent sont normalement raffinés 

subséquemment dans d’autres ontologies de domaine ou d’application 

(Fürst, 2002). 
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5.3. Typologie selon le niveau de complétude 

Le niveau de complétude a été abordé par (Mizoguchi, 1998)et 

(Bachimont, 2000). À titre d’exemple, nous décrivons la typologie de 

Bachimont (2000). Ce dernier propose la classification sur trois niveaux : 

- Niveau 1 - Sémantique :l’ensemble des concepts (caractérisés par un 

terme/libellé) doivent répondreaux quatre principes différentiels suivants : 

1) Communauté avec l’ancêtre ; 

2) Différence (spécification) par rapport à l’ancêtre ; 

3) Communauté avec les concepts frères (situés au même niveau) ; 

4) Différence par rapport aux concepts frères (sinon il n’aurait pas lieu de 

le définir).  

Ces principes représentent l’engagement sémantique qui fait que chaque 

concept est spécifique en ayant un sens unique et non associé 

contextuellement. Deux concepts sémantiques sont déclarés comme 

« identiques » lorsque l’interprétation à travers les quatre principes 

différentiels du terme/libellé aboutit à un sens équivalent. 

- Niveau 2- Référentiel (formel) :En plus des caractéristiques citées au 

niveau précédent, les concepts référentiels (ou formels) se distinguent par un 

terme/libellé dont la sémantique est déterminée par une extension d’objets. 

L’engagement ontologique indique les objets du domaine susceptibles d’être 

reliésau concept, selon sa signification formelle.Dans ce cas-là, si deux 

concepts formels ont la même extension, ils sont alors déclarés comme étant 

identiques. (ex : les concepts d’étoile du matin et d’étoile du soir associés à 

Vénus). 

- Niveau 3– Opérationnel (computationnel) : Outre les caractéristiques 

énoncées au niveau précédent, les concepts de ce niveau sont 

caractérisés par les différentes opérations qu’il est plausible de leur 

appliquer afin de générer des inférences (engagement 

computationnel). Deux concepts opérationnels dits identiques 
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lorsqu’ils possèdent le même potentiel d’inférence.(Psyche, Mendes et 

Bourdeau, 2003) 

5.4. Typologie selon le niveau du formalisme 

Par rapport au niveau de formalisation de la représentation des 

connaissances de l’ontologie, Uschold et Grüninger (1996a) proposent une 

classification selon quatre catégories : (1) informelles ; (2) semi-informelles ; 

(3) semi-formelles ; (4) formelles : 

− Informelles : représente les ontologies décrites dans un langage naturel 

(sémantique ouverte) ; permet de rendre l’ontologie plus compréhensible 

pour l’utilisateur, mais plus difficile la vérification de l’absence de 

redondances ou de contradiction ; 

− Semi-informelles. Dans ce cas-ci, le langage utilisé pour décrire les 

ontologies est limité ;l’ontologie est exprimée dans une forme 

restreinte et structurée de la langue naturelle ; cela permet 

d’augmenter la clarté de l’ontologie tout en réduisant l’ambiguïté ; 

− Semi-formelles. L’utilisation d’un langage artificiel définit 

formellement dans la description des ontologies ; 

− Formelles. Dans ce cas-ci les ontologies sont décrites dans un langage 

artificiel qui contient une sémantique formelle, ainsi que des 

théorèmes et preuves des propriétés telles la robustesse et 

l’exhaustivité (Gómez-Pérez, 1999).L’intérêt d’une ontologie formelle 

est la possibilité d’effectuer des vérifications sur l’ontologie : 

complétude, non redondance, consistance, cohérence, etc. 

Selon Studer,(Studer, Benjamins, et Fensel, 1998) « il y a différents types 

d’ontologie et chaque type remplit un rôle différent dans le processus de construction 

du modèle du domaine ».  

6. Le cycle de vie des ontologies 
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Le but principal de la conception des ontologies est de pouvoir les 

réutiliser comme des composants logiciels dans des systèmes qui répondent 

aux différents objectifs opérationnels, c’est pour cela que leur développement 

doit répondre au même critère que ceux appliqués en génie logiciel. Sous cet 

angle, il faut considérer les ontologies comme étant des objets techniques 

évolutifs ayant un cycle de vie qui doit être spécifié.  Les activités en relation 

avec les ontologies se partagent entre des activités de gestion de projet telles 

que : planification, contrôle, assurance qualité, et les activités de développement 

comme : spécification, conceptualisation, formalisation ; il existe aussi des 

activités transversales de support c.-à-d. l’évaluation, la documentation, la 

gestion de la configuration. (Blázquez, Fernández, García-Pinar et Gómez-

Pérez, 1998) 

Un cycle de vie inspiré du génie logiciel est proposé par(Dieng et al., 

2001)et (Gandon, 2006), Il est constituéd’une étape initiale d’évaluation des 

besoins, une étape de construction, une étape de diffusion, et une étape 

d’utilisation. À la fin de chaque exploitation significative, l’ontologie ainsi 

que ses besoins doivent être réévalués, dans ce cas-là, l’ontologie sera 

étendue, et en cas de nécessité elle sera partiellement reconstituée. 

La phase de construction peut être décomposée en 3 étapes : 

La conceptualisation :cette étape doit être menée par un expert du 

domaine accompagné d’un ingénieur de connaissance pour identifier les 

connaissances contenues au sein d’un corpus représentatif du domaine. 

L’ontologisation :un travail qui doit être pris en charge par l’ingénieur 

de la connaissance, assisté par l’expert du domaine, dans le but de formaliser 

au maximum le modèle conceptuel obtenu à la phase précédente. 

L’opérationnalisation :durant cette phase c’est l’ingénieur de 

connaissance qui assure la transcription de l’ontologie dans un langage 

formel et opérationnel de représentation de connaissances.  



Chapitre 2 : Les ontologies dans le domaine des EIAH 

42 | P a g e  
 
 

 

Il est à noter que ce processus n’est pas linéaire et que de nombreux 

aller-retour sont a priori nécessaires pour bâtir une ontologie opérationnelle 

adaptée aux besoins. (Fürst, 2002) 

Fernandez, Gomez-Perez et Juristo (1997)soulignent que les activités 

de documentation et d’évaluation sont indispensables à chaque étape du 

processus de construction, l’évaluation précoce permettant de limiter la 

diffusion d’erreurs. Le processus de construction peut et doit être intégré au 

cycle de vie d’une ontologie. 

 

Figure 2.2. Cycle de vie d’une ontologie 

7. Fondements de l’ingénierie ontologique 

Le processus de construction d’ontologies, appelé ingénierie ontologique, 

peut être décrit selon les principes qui le gouvernent, et les méthodologies et 

les outils qui lesoutiennent.(Psyche, Mendes et Bourdeau, 2003) 

7.1. Principes 
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Gruber(Gruber, 1993)détermine un ensemble de critères et de principes 

essentiels dans le développement des ontologies et qui peuvent être résumés 

comme suit : 

– Clarté et Objectivité : L’ontologie contient la signification des termes 

définis en fournissant des définitions « objectives » ainsi qu’une 

documentation en langage naturel. 

– Complétude :il vaut mieux exprimer la définition à l’aide des conditions 

nécessaires et suffisantes, qu’à l’aide de définition partielle. 

– Cohérence : Une ontologie cohérente englobe des inférences conformes 

à ces définitions. 

– Extensibilité monotonique maximale :assurer que l’ajout de nouveaux 

termes généraux et spécialisés dans l’ontologie ne nécessite pas la 

révision des définitions qui existe déjà. 

– Engagements ontologiques minimaux : Ce principe invite à faire aussi 

peu de réclamations que possible au sujet du monde représenté. 

L’ontologie devrait spécifier le moins possible la signification de ses 

termes, donnant aux parties qui s’engagent dans cette ontologie la 

liberté de spécialiser et d’instancier l’ontologie comme elles le 

désirent. 

 

7.2. Méthodologiesde construction d’ontologies : 

Une méthodologie est considérée comme étant l’ensemble de principes 

nécessaires, que l’auteur applique lors de la construction d’une ontologie. Un 

recensement des écrits (Mendes, 2003)dévoile qu’il existe un total de trente-

trois méthodologies de développement d’ontologies.  

Cependant, aucune de ces méthodes ne fait l’unanimité. Aucun 

consensus à propos des meilleures pratiques à adopter lors du processus de 

construction ou même des normes techniques régissant le processus de 
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développement des ontologies n’a donc été trouvé et de ce fait il n’existe pas 

de solutions unifiées.Toutefois, il existe un ensemble de solutions locales 

d’ingénierie, qu’il faut s’efforcer de recenser et de fonder théoriquement, 

mais dont un utilisateur ne pourra extraire que ce qui concerne ses besoins 

particuliers.(Antoine, 2005) 

Le processus de construction d’une ontologie doit assurer une 

collaboration entre les experts du domaine de connaissance, les ingénieurs de 

la connaissance, voir même futurs utilisateurs de l’ontologie et cela 

indépendamment de la méthodologie de construction adoptée (Farquhar, 

Fikes et Rice, 2000). Cette collaboration ne peut être fructueuse que si les 

objectifs du processus ont été clairement définis, ainsi que les besoins qui en 

découlent. 

« La meilleure méthode est celle qui nous permet d’atteindre nos buts » 

(Mizoguchi, 1998). 

Parmi les propositions les plus marquantes, on peut noter celles 

d’Uschold et Grüninger, celle du projet On-To-Knowledge ainsi que 

Methontology de l’équipe du Laboratoire d’Intelligence Artificielle (LIA) de 

Madrid. 

8. Usages des ontologies 

Le domaine de l’intelligence artificielle est l’un des premiers domaines 

qui ont accueilli l’utilisation des ontologies. À l’heure actuelle l’utilisation 

des ontologies est devenue plus vaste et pour différents objectifs et buts 

(traitement de langage naturel, gestion de la connaissance, e-commerce, 

intégration intelligente d'information, le Web sémantique, etc.) et aussi dans 

diverses communautés (c’est-à-dire, ingénierie de connaissance, bases de 

données et génie logiciel). 
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Il faut noter que la communauté de base de données et celle de 

conception orientée objet construisent elles aussi des modèles de domaine en 

utilisant les concepts, les relations, les propriétés, etc. néanmoins, la majorité 

du temps les deux communautés exigent des contraintes moins sémantiques 

que celles imposées dans les ontologies lourdes. 

Dans le commerce électronique, l’utilisation des ontologies est limitée à 

la représentation des produits et services que le système de e-commerce 

offre, et qui sont généralement mis à la disposition de l’utilisateur sous forme 

de catalogue afin qu’il puisse les consulter. 

Le Web sémantique utilise les ontologies dans le but d’ajouter la 

sémantique compréhensible par la machine (méta-information) au World 

Wide Web, il a permis de réutiliser les données à travers les applications et 

rendre la recherche intelligente sur internet possible, car il intègre toutes les 

ressources informatiques sur le web. 

L’intégration du web sémantique et des ontologies dans le domaine 

médical a pour objectif de promouvoir le développement des systèmes 

d’aide de diagnostic et de prise de décision et aussi de faciliter la recherche et 

le partage et la réutilisation de l’information médicale. 

En guise de conclusion, nous pouvons stipuler que le champ 

d’application des ontologies est largement grand tels que : 

- Les systèmes de Recherche d’informations (RI). 

- Les inférences, pour découvrir les incohérences sur les connaissances ou 

les données. 

- Les systèmes à base de connaissances dédiés à la résolution de 

problèmes. 

- L’aide au diagnostic : des maladies, des problèmes techniques, etc. 



Chapitre 2 : Les ontologies dans le domaine des EIAH 

46 | P a g e  
 
 

 

- L’interopérabilité des systèmes d’information. 

- La coopération des logiciels. 

- Les systèmes de traitement automatiques du langage naturel. 

Conclusion 

Le concept d’ontologie est doté d’une sémantique forte et diversifiée due 

à son enracinement dans la philosophie et l’histoire de philosophie.  

De multiples méthodes et outils se stabilisent et se raffinent 

graduellement émergeant de l’appropriation du concept d’ontologie par le 

monde de l’ingénierie des connaissances. 

L’utilisation des ontologies aux fins des EIAH, prévint que l’usage 

devrait les doter d’ « intelligence » dans les EIAH et leur conception. Donc 

elle favorise non seulement l’utilisation par des humains, mais également par 

des machines qui assure le déploiement de la puissance d’une ontologie. 

Dans l’entretien (Mizoguchi, 2004), MIZOGUCHI répond à la question ; 

DIRIEZ-VOUS QUE LES ONTOLOGIES OUVRENT DES PORTES DANS 

LE DOMAINE DES EIAH EN APPORTANT LA POSSIBILITÉ D'AVOIR DES 

CONNAISSANCES RÉUTILISABLES POUR LES SYSTÈMES TUTORIELS 

INTELLIGENTS ? 

« Oui. L'ingénierie ontologique joue un rôle essentiel dans l'avancement de la 

recherche comme celle qui se fait dans le domaine des EIAH, avec les différents 

champs de recherche qui lui sont reliés: intelligence artificielle, informatique, sciences 

cognitives, sciences de l'éducation, etc. Je parlerais de partage et de réutilisation de 

connaissances grâce à la médiation faite par l'ordinateur, ce qui requiert la 

modélisation des connaissances pour les rendre exploitables par l'ordinateur. Cette 

idée conduit à la systématisation des connaissances aux fins d'exploitation par 

l'ordinateur. Comme je le disais plus tôt avec ma formule "From AI to IA", ce qu'on 
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attend d'un ordinateur, ce n'est pas qu'il résolve un problème, mais qu'il aide des 

personnes à résoudre des problèmes. Cela veut dire que l'ordinateur peut être un 

médiateur pour la dissémination de la connaissance entre les personnes travaillant 

dans des domaines variés. Ce serait un élément critique pour le succès de champs de 

recherche "riches en connaissances ». 

Cela vient conclure avec tout ce qui a été présenté dans ce chapitre que 

l’apport et l’utilité des ontologies aux EIAH n’est plus seulement un effet de 

mode sans aucun apport au domaine. 

Ces dernières années, de nombreux travaux ont montré que les 

ontologies sont utilisées dans la recherche et l’indexation des différentes 

ressources pédagogiques sur le web, ils servent aussi de base de navigation 

qui offre des formes d’acquisition autres que celles proposées dans les cursus 

des apprentissages classiques qui sont en général du type linéaire, d’autres 

travaux ont mis l’accent sur utilisation des ontologies afin de décrire et 

composer des contenus des documents.  

Dans ce qui suit, nous allons exposer une nouvelle pédagogie 

d’enseignement sur laquelle nous allons fonder notre environnement 

informatique d’apprentissage humain en utilisant une ontologie de domaine. 
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Chapitre 3 

La théorie de la classe inversée  
 

 

Le présent chapitre aborde notre proposition pour l’adaptation 

d’une pédagogie inversée dans l’enseignement de l’algorithmique, soit 

converger de la classe traditionnelle à la classe inversée. 

Nous aborderons dans une première partie une définition sur la 

pédagogie inversée en général et la classe inversée en particulier, leurs 

avantages, outils pratiques et les inconvenants. Dans la deuxième partie, 

nous allons justifier le choix de l’utilisation d’une classe inversée qui se 

base sur la taxonomie révisée de Bloom en présentant une explication des 

différentes phases de cette dernière. 
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1. Introduction 

Dans notre présente recherche, nous avons choisi d’adopter une 

approche pédagogique relativement récente qui est considérée comme une 

solution pour soutenir l’apprentissage, tout en favorisant le 

développement des usages du numérique. 

L’un des objectifs de notre étude est de montrer comment intégrer la 

classe inversée dans la pratique pédagogique de l’enseignement de 

l’algorithmique pour les apprenants en premières années branche math et 

informatique au sein de notre université. 

 Dans une approche traditionnelle, l’apprenant est livré en tant que 

participant passif dans le processus d’apprentissage avec les approches 

communicatives c’est plutôt l’inverse, l’apprenant est placé au centre de la 

démarche de la classe. Dans ce cas, il prépare son cours à la maison puis 

réalise ses devoirs en classe. 

Notre choix d’adoption de cette démarche n’est pas un hasard, c’est 

principalement parce que le modèle de la classe inversée est un concept 

d’actualité parmi ceux que comptent les nouvelles méthodologies 

d’enseignements, dans le principal but d’apporter des changements et de 

l’innovation dans les méthodes d’enseignements actuelles, aussi 

l’avènement des TICE (Technologie de l’information et de la 

communication pour l’enseignement) a été un facteur imminent dans ce 

choix.  

La classe inversée se trouve actuellement au cœur de l’attention des 

éducateurs, et ce, à travers le monde. (Bishop et Verleger, 2013)parlent du 

nombre incroyable de nouveaux sites web y étant dédiés ainsi que de 

l’effervescence de la production de nouveaux articles scientifiques. Cet 

engouement soulève de nombreuses questions : une telle approche 

produit-elle les effets annoncés ? Présente-t-elle des avantages ou des 

intérêts non anticipés ? Quelles sont les difficultés vécues par les étudiants 

qui la vivent ? Par les enseignants ? Une telle approche convient-elle à tous 
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les étudiants, à toutes les disciplines ou à tous les objectifs d’apprentissage 

? 

Afin de répondre, du moins en partie, à ces questionnements, nous 

présentons dans le reste de ce chapitre une définition de ce qui est un 

apprentissage inversé et une classe inversée, ses principes, avantages et 

inconvenants. Nous mettons également en évidence quelques 

recommandations pour son implantation en classe. 

 

2. La Classe inversée et l’enseignement inversé 

La classe inversée est habituellement décrite comme des événements 

qui ont traditionnellement eu lieu à l'intérieur de la classe et se déroulent 

maintenant à l'extérieur de la salle de classe et vice versa (DeSantis, Van 

Curen, Putsch, et Metzger, 2015 ; Grypp et Luebeck, 2015; Lage, Platt et 

Treglia, 2000). Cependant, une simple réorganisation des activités 

d'enseignement et d'apprentissage est insuffisante pour représenter la 

pratique de cette approche pédagogique. 

Les chercheurs tentent donc de formuler une définition de l'approche 

de classe inversée en tant que pédagogie soutenue par la technologie qui 

comprend deux composantes : 

« Diriger l'enseignement individuel par ordinateur en dehors de la 

salle de classe à travers des conférences vidéo et des activités 

d'apprentissage en groupe interactives dans la classe »(Bishop et 

Verleger, 2013 ;Huanget  Hong, 2016 ;Kettle, 2013 ;Kirvan, Rakes et 

Zamora, 2015). 

Les avantages de la méthode d'enseignement inversée dans la 

littérature actuelle sont énumérés comme suit : 

  La progression des apprenants selon leur propre rythme. 

  Faire les devoirs en classe donne aux enseignants un meilleur 

aperçu des difficultés et des styles d'apprentissages des apprenants. 



Chapitre 3 : La théorie de la classe inversée  

53 | P a g e  
 

  Les enseignants peuvent facilement personnaliser et actualiser le 

curriculum et le fournir aux apprenants. 

  Le temps en classe peut être utilisé de manière plus efficace et 

créative. 

  Les enseignants utilisant cette méthode rapportent des niveaux 

accrus de réussite, d'intérêt et d'engagement. 

Cette théorie d'apprentissage soutient les nouvelles approches de la 

technologie et elle est flexible et appropriée pour l'apprentissage du 21ème 

siècle (Chao, Chen et Chuang, 2015 ; Chen, 2016 ; Fulton, 2012 ; Snyder, 

Paska et Besozzi, 2014 ; Tsai, Shen et Lu, 2015). 

De nombreuses études ont discuté des avantages que l'on peut retirer 

de la classe (Fulton, 2012 ;Giannakos, Krogstie et Chrisochoides, 

2014 ;Berrett, 2012; Huang et Hong, 2016; Leis, Cooke et Tohei, 2015 ; 

Moraros, Islam, Yu, Banow et Schindelka, 2015; Strayer, 2007 ;Strayer, 

2012;Warter et Dong, 2012). 

3. Définition : 

Dans le modèle de classe inversée, les enseignants font basculer 

l'apprentissage direct de l'espace d'apprentissage en grand groupe et le 

déplacent dans l'espace d'apprentissage individuel. Les enseignants 

enregistrent et racontent des screens-castes du travail qu'ils font sur leur 

ordinateur de bureau, créent des vidéos d'eux-mêmes en train d'enseigner, 

ou organisent des leçons vidéo à partir de sites Internet tels que TED-Ed et 

Khan Academy1 . Beaucoup d'éducateurs commencent leur classe en 

utilisant ce matériel facilement accessible. Les vidéos ou les screens-castes 

sont accessibles aux étudiants au moment et à l'endroit qui leur convient 

(à la maison, en salle d'étude, dans le bus, même à l'hôpital) autant de fois 

                                                           
1 TED-Ed (ed.ted.com) dispose d'une bibliothèque complète de vidéos éducatives, mises à la 
disposition des éducateurs professionnels qui ont inversé leur classe. De même, l'Académie de 
Khan a plus de 4 000 vidéos (khanacademy.org), dont beaucoup portent sur les mathématiques 
et les sciences, parmi lesquelles choisir. Salman Khan, le fondateur du site Web, a déclaré que 
même si l'Académie " a été associée à l'idée de la salle de classe inversée "... le concept a en fait 
été conçu par d'autres avant que l'Académie Khan existe " (Khan, 2012) 
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qu'ils le souhaitent, ce qui leur permet de venir en classe mieux 

préparée(Musallam, 2010). 

La " classe inversée " est une approche pédagogique qui inverse la 

nature des activités d'apprentissage dans la salle de classe et à la maison, 

entraînant un changement dans les rôles traditionnels d'apprentissage, 

une orientation stratégique qui aide l'enseignement supérieur à répondre 

aux attentes des étudiants d'aujourd'hui tout en optimisant les ressources 

pédagogiques et les ressources de la classe. (Selvabarathi et Govindarajan, 

2016) 

Lebrun et Lecoq dans (Lebrun et Lecoq, 2015)ont décrit la classe 

inversée comme suit : 

- Une façon d'accroître les interactions et les contacts personnalisés 

entre les élèves et l'enseignant. 

- Un environnement dans lequel les acteurs changent de rôle : les 

élèves prennent en charge leur propre apprentissage sous la direction du 

formateur qui n'est plus le maître sur scène "sage sur scène", mais le guide 

attentif sur le côté. 

- Un mélange fertile de transmission directe "j'enseigne" avec une 

approche constructiviste ou socioconstructiviste de l'apprentissage (c'est 

aux apprenants d'apprendre). 

- Une classe dans laquelle les élèves absents pour cause de maladie 

ou d'activités parascolaires ne seront pas "laissés pour compte". 

- Une classe où le contenu travaillé (le "sujet") est accessible en 

permanence pour les révisions, les examens, la remédiation. 

- Un lieu où les étudiants peuvent recevoir un soutien personnalisé.  

Bishop et Verlegger (2013) affirment que la classe inversée ne vise 

pas la transformation des méthodes d’enseignement, mais en revanche, il 

favorise l’utilisation des stratégies plutôt conventionnelles, telles que 

l’enseignement magistral et le travail en équipe dans des contextes divers. 

La phase hors classe est dominée par les méthodes centrées sur 

l’enseignant (teacher-centered learning theories), alors que la phase en 
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classe, l’accent est mis sur les approches qui nécessitent des interactions ou 

la participation des étudiants (student-centered learning theories). (Bishop 

et Verleger, 2013) 

Lebrun (Lebrun, 2014)définit la classe inversée comme étant un 

dispositif hybride dans le sens où certaines tâches sont réalisables à 

distance alors que d’autres doivent être réalisés en classe et avec la 

présence de l’enseignant. (Lebrun, 2014) 

De son côté, Berthiaume et Dumont (2016)estiment que la classe 

inversée n’est pas considérée comme étant une méthode, mais elle 

exprime plutôt un nouvel état d’esprit qui a pour objectif l’optimisation du 

temps en présentiel avec les étudiants en le consacrant aux activités 

d’apprentissage. Cette définition souligne que la classe inversée n’est 

qu’un moyen pour changer la pratique dans l’environnement physique 

d’apprentissage (école, lycée ou université). Si cet environnement se 

démarque par des changements innovants,ce sera grâce à l’interaction 

positive entre les technologies et les pratiques pédagogiques. 

L’apprentissage est de plus en plus centré sur l’apprenant pour lui assurer 

une progression autonome, en effet, un changement a touché les méthodes 

de travail, d’information, de communication et de vie avec l’avenu du 

numérique.(Berthiaume et Dumont, 2016) 

En réalité, la classe inversée se présente comme une solution de 

soutien à l’apprentissage qui assure le développement des usages 

numérique. Selon Taurisson et Herviou (2015), souvent les apprenants 

cherchent des connaissances sur le cours à l’aide des technologies 

numériques (vidéo et/ou cours en ligne) avant leurs arrivées en classe. Ils 

affirment que le développent de la classe inversée est meilleur grâce au 

développement des technologies numériques qui offrent en continu de 

nouvelles possibilités de présentation de cours. (Taurisson et Herviou,  

2015) 

L’usage des technologies dans la classe inversée est favorisant 

surtout qu’elle est considérée comme étant une approche pédagogique 
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innovante. Lebrun (2014) affirme que : “les technologies ont un effet sur la 

pédagogie, mais ce qu’on oublie souvent c’est que, pour avoir une véritable valeur 

ajoutée de la technologie sur la pédagogie, il faut d’abord que la pédagogie change. 

Si on applique des outils technologiques sur une pédagogie qui ne change pas, on 

fera de grandes recherches pour montrer malheureusement qu’il n’y a pas les effets 

pédagogiques attendus”. (Lebrun, 2014) 

Dans ce sens, Lebrun (2014) atteste que la pédagogie de la classe 

inversée représente une méthode pédagogique pratique et efficace, vu 

qu’elle assure une combinaison entre les deux types d’apprentissages 

présentiels et à distance. La classe inversée est idéale pour associer la 

pédagogie à la technologie qui est susceptible d’apporter sous certaines 

conditions une valeur ajoutée à l’apprentissage des étudiants. (Lebrun, 

2014) 

Effectivement, Meyer et Nizet (2016) déclarent que sous certaines 

conditions, la classe inversée est considérée comme étant une approche 

potentiellement intéressante dans l’apprentissage. Ces conditions se 

résument comme suit : 

- L’enseignant détermine l’objet d’apprentissage approprié au moyen 

et moment désigné. 

- L’autoapprentissage par séquence vidéo assure le respect du 

rythme d’apprentissage des apprenants, mais ne convient pas à tous les 

types d’apprenants. 

-  La phase « hors classe » peut servir de perspective inductive 

favorisant également l’activité cognitive de l’apprenant. 

- Le succès de la classe inversée est dû à la pédagogie active même si 

elle ne représente pas la caractéristique exclusive. (Meyer et Nizet, 2016) 

4. Revue de la littérature 

Cette section présente l'approche des classes inversées et 

l'importance des algorithmes d'apprentissage pour les apprenants en 

informatique. Certains des problèmes qu'ils rencontrent lorsqu'ils 

apprennent ce sujet sont également décrits. 
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4.1. Une salle de classe inversée 

La classe inversée est habituellement décrite comme des événements 

qui ont traditionnellement eu lieu à l'intérieur de la classe et qui ont 

maintenant lieu à l'extérieur de la classe et vice versa (DeSantis, Van 

Curen, Putsch, et Metzger, 2015 ; Grypp, et Luebeck, 2015 ; Lage, Platt, et 

Treglia, 2000), mais un simple réaménagement des activités pédagogiques 

est insuffisant pour refléter la pratique de cette approche pédagogique.  

Les chercheurs tentent donc de formuler une définition de l'approche 

de la classe inversée comme une pédagogie appuyée par la technologie 

qui comporte deux volets : (1) diriger l'enseignement individuel 

informatisé à l'extérieur de la salle de classe au moyen de 

vidéoconférences et (2) des activités d'apprentissage interactives de 

groupe à l'intérieur de la classe (Bishop et Verleger., 2013 ; Huanget  

Hong, 2016 ; Kettle, 2013 ; Kirvan, Rakes, et Zamora, 2015). 

L'approche en classe inversée améliore les résultats d'apprentissage, 

soutient l'apprentissage actif et la pensée de haut niveau (Baepler, Walker, 

et Driessen, 2014). En même temps, l'approche de la salle de classe 

inversée soutient l'utilisation de la technologie pour l'enseignement en 

dehors de l'école (Herreidet  Schiller, 2013), donne la responsabilité 

d'acquérir des connaissances aux apprenants (Butzler, 2016). L'approche 

en classe inversée stimule également la motivation (Strayer, 2012 ; Turan, 

2015)et améliore les performances d'apprentissage des élèves (Hung, 

2015). De plus, grâce à l'approche de la salle de classe inversée, les 

étudiants ont la possibilité d'apprendre individuellement et, dans ce 

contexte, ils peuvent ajuster leur propre temps d'étude de manière flexible 

(O'Flaherty et Phillips, 2015). 

4.2. La classe inversée pour l'apprentissage de l'algorithme 

Notre hypothèse est que la classe inversée est un moyen efficace 

d'enseigner les algorithmes, par rapport au modèle traditionnel. Les 

avantages généraux de la salle de classe inversée ont été décrits dans les 
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sections précédentes ; nous allons discuter ici de ces avantages spécifiques 

pour l'enseignement des algorithmes.  

Tout d'abord, les matériaux couverts dans les cours magistraux 

d'algorithmes sont denses et pour beaucoup d'apprenants, ils sont 

difficiles à comprendre à la vitesse à laquelle les enseignants les présentent 

(Megha, 2015) donc, de temps en temps, l'apprenant doit s'arrêter et 

réfléchir par lui-même pour rattraper le cours, mais sur un cours 

traditionnel, cette pause est impossible, car son besoin varie selon les 

personnes. De plus, le contenu est séquentiel et étroitement lié les uns aux 

autres, de sorte que si l'attention de l'apprenant s'éloigne pendant un 

moment, il risque de ne pas comprendre la majeure partie du contenu du 

reste du cours et de simplement perdre du temps à assister au cours. Les 

deux problèmes sont résolus par les cours magistraux vidéo qui sont 

assignés aux apprenants comme devoirs à la maison dans le modèle de 

salle de classe inversée. L'apprenant peut regarder une conférence vidéo à 

la vitesse qui lui convient, la mettre en pause lorsqu'il a besoin de réfléchir 

à un concept ou la rembobiner s'il a manqué quelque chose.  

Une autre raison pour laquelle l'enseignement des algorithmes est 

efficace à travers les classes inversées est que de nombreux exercices et 

problèmes dans ce domaine peuvent être automatisés (Shaaraniet al, 

2017). Ainsi, une partie des devoirs de la classe inversée, qui consiste à 

apprendre du nouveau matériel en regardant des conférences vidéos, puis 

en faisant des exercices et des problèmes qui sont notés automatiquement, 

peuvent être utilisés avec succès. De nombreux exercices peuvent être 

notés simplement en comparant deux cordes, c'est-à-dire que les 

apprenants répondent et répondent correctement. De plus, les affectations 

de programmation peuvent être évaluées à l'aide d'une niveleuse 

automatique qui peut évaluer le code de manière approfondie et en même 

temps donner un feedback détaillé.   

De plus, le temps en classe dans la méthode de classes inversées qui 

est habituellement utilisée pour des activités de groupe peut aussi être 
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utilisé efficacement pour l'enseignement des algorithmes (Hsiang-Jui 

Kung et LeeAnn Kung, 2017). Il y a beaucoup de problèmes avancés, par 

exemple ceux des concours de programmation qui sont de bons sujets de 

discussion et de partage d'idées entre les apprenants afin d'aboutir aux 

meilleures solutions. Les apprenants peuvent partager des idées sur la 

façon de résoudre les problèmes de la manière la plus efficace possible en 

termes de temps ou de mémoire ou sur la façon d'écrire des solutions plus 

compactes ou faciles à comprendre. L'enseignement par les pairs peut 

également être efficace, car souvent les compétences et la vitesse de 

compréhension des apprenants varient, de sorte que certains apprenants 

comprennent bien l'algorithme, tandis que d'autres sont bloqués à certains 

moments et ont besoin d'un enseignement individuel. Dans de tels cas, 

l'enseignement par les pairs peut être très productif.  

4.3. Discussion 

Alors que le nombre d'études en salle de classe a augmenté 

(Giannakos, Krogstieet Chrisochoides, 2014 ; Berrett, 2012 ; Huang et 

Hong, 2016 ; Lai et Hwang, 2016 ; Strayer, 2007 ; Strayer, 2012 ; Warter et 

Dong, 2012) il semble que les chercheurs aient trouvé certains défis tels 

que : 

- En ce qui concerne les conférences vidéo en ligne, les vidéos 

d’apprentissage inversé doivent encourager les apprenants à interagir 

aussi bien qu'à regarder. Lors de la conception d'une vidéo en ligne, elle 

peut inclure plusieurs éléments tels que l'animation, la bande dessinée et 

la musique pour attirer l'attention des apprenants sur la vidéo. 

- Bien que la vidéo et les plates-formes en ligne soient des outils 

importants dans la pratique inversée de la classe, l'enseignant ne peut 

ignorer d'autres facteurs importants qui influencent la réussite de 

l'apprentissage de l'apprenant, tel que l'interaction, la motivation et 

l'engagement de celui-ci. Il peut aussi s'intéresser plus particulièrement à 

une variété de stratégies et de conceptions pédagogiques telle que la 
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stratégie d'apprentissage inversée et les notes ou style d'apprentissage de 

l'apprenant.  

- N'a pas réussi à définir et à examiner les principes de conception 

d'une salle de classe inversée(Kim et al 2014)ou à utiliser un cadre 

conceptuel qui pourrait guider la conception d'une classe 

inversée(O'Flaherty et Phillips, 2015). l'heure actuelle, la conception d'une 

salle de classe inversée s'est souvent limitée à la pratique consistant à 

remplacer simplement l'enseignement en classe par des cours enregistrés 

sur vidéo et à utiliser le temps en classe pour les devoirs (Kimet al, 2014). 

Cependant, quel cadre de conception pédagogique devrions-nous utiliser 

pour planifier l'approche globale de la salle de classe à l'envers ?(Teimzit, 

Mahnane et Hafidi, 2019) 

5. Naissance et évolution de la classe inversée 

En 1920 aux États-Unis le concept de classe inversée a fait son 
apparition ; à cette époque que Thomas Edison avait prédit que le film 
permettrait un bouleversementde l’enseignement, « The motion picture is 
destined to revolutionize our educational system and will supplant textbooks with 
100% efficiency. » (Oppenheimer, 2004) 

À la fin des années 1960, Benjamin Bloom a joué un rôle clé dans 
l’évolution de la classeinversée. En effet, ce psychologue spécialisé en 
pédagogie proposa en 1968 ce qu’on appellela taxonomie de Bloom en 
forme de pyramide. 
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Figure

5.1. La différence entre la taxonomie de Bloom et taxonomie révisé
de Bloom 

La taxonomie de Bloom est un modèle qui comporte six niveaux 
cognitifs de complexité de classification de la pensée. Avec le temps, ces 
niveaux ont été considérer par les enseignants comme étant des escaliers 
qu’ils motivaient leurs 
niveau de pensé supérieur. Les six niveaux de la taxonomie de Bloom sont 
: la connaissance, la compréhension, l’application, l’analyse, la synthèse et 
enfin l’évaluation. Chaque niveau requi
Automatiquement, un apprenant qui travaille au niveau « application » 
doit forcément avoir maîtrisé les niveaux « co
compréhension». D’ailleurs, grâce à cette superposition des niveaux, des 
divisions naturelles de la pensée du niveau inférieur a
apparues. 

Depuis son apparition, la taxonomie de Bloom a fait ses épreuves, sa 
longévité historique et sa popularité ont fait qu’elle soit élargie et 
interprétée de diverses façons. Néanmoins, une révision récente (conçue 
par l'un des corédacteurs de la taxonomie originale avec un ancien élève 
de Bloom) mérite une attention particulière.

5.2. Taxonomie révisée de Bloom :

En 1990, Lorin Anderson un ancien élève de Bloom, avait organisé de 
nouveau une assemblée afin de mettre à jour la taxonomie 

: La théorie de la classe inversée  

ure 3.1. Pyramide de la taxonomie de Bloom 

La différence entre la taxonomie de Bloom et taxonomie révisé

La taxonomie de Bloom est un modèle qui comporte six niveaux 
cognitifs de complexité de classification de la pensée. Avec le temps, ces 
niveaux ont été considérer par les enseignants comme étant des escaliers 

s apprenants de les grimper afin d’atteindre le 
niveau de pensé supérieur. Les six niveaux de la taxonomie de Bloom sont 
: la connaissance, la compréhension, l’application, l’analyse, la synthèse et 
enfin l’évaluation. Chaque niveau requiert la maîtrise du niveau inférieur. 

tiquement, un apprenant qui travaille au niveau « application » 
doit forcément avoir maîtrisé les niveaux « connaissance » et « 
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interprétée de diverses façons. Néanmoins, une révision récente (conçue 

dacteurs de la taxonomie originale avec un ancien élève 
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Taxonomie révisée de Bloom : 

En 1990, Lorin Anderson un ancien élève de Bloom, avait organisé de 
nouveau une assemblée afin de mettre à jour la taxonomie de tel
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cognitifs de complexité de classification de la pensée. Avec le temps, ces 
niveaux ont été considérer par les enseignants comme étant des escaliers 
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Depuis son apparition, la taxonomie de Bloom a fait ses épreuves, sa 
longévité historique et sa popularité ont fait qu’elle soit élargie et 
interprétée de diverses façons. Néanmoins, une révision récente (conçue 

dacteurs de la taxonomie originale avec un ancien élève 

En 1990, Lorin Anderson un ancien élève de Bloom, avait organisé de 
de telle façon 
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qu’elle soit plus pertinente pour les apprenants et les enseignants du 
21eme siècle.  

L’assemblée était composée de trois équipes des psychologues 
cognitifs, des théoriciens du curriculum et les chercheurs en enseignement 
avec la présence des spécialistes des tests et des évaluations (Andersonet 
David, 2000). 

Le travail été ardu, il a pris six ans pour être finaliser, ce n’est qu’en 
2001 que fut publiée une nouvelle version qui comportait des 
changements mineurs, mais importants. Les changements apportés ont 
touchétrois grandes catégories : la terminologie, la structure et l'accent. Les 
changements terminologiques entre les deux versions semblent être les 
différences les plus visibles qui prêtent confusion. 

Principalement, le premier changement qu’ont subi les six 
principales catégories de Bloom était du nom à la forme verbale. Le 
second, le niveau basique « la connaissance » a été renommé en « 
mémorisation ». Le troisième changement, c’est au niveau des catégories « 
la compréhension » et « la synthèse » qui ont été réintitulées 
respectivement « compréhension » et « création » ; la figure comparative 
suivante illustre les principaux changements. 

 

Figure 3.2. Changements de terminologie "Le graphique est une 
représentation du NOUVEAU verbiage associé à la taxonomie familière de Bloom 
depuis longtemps. Notez le passage de Noms à Verbes[p. ex., Application à 
Appliquer] pour décrire les différents niveaux de la taxonomie. Notez que les deux 
niveaux supérieurs sont essentiellement échangés de l'Ancienne vers la Nouvelle 
version." (Schultz, 2005) 

Les nouveaux termes sont définis comme suit : 
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- Se rappeler (reconnaitre) : Récupérer, reconnaître et rappeler les 
connaissances pertinentes de la mémoire à long terme. 

- Comprendre : Construire un sens à partir de messages oraux, écrits 
et graphiques en interprétant, en illustrant, en classant, en résumant, en 
déduisant, en comparant et en expliquant. 

- Appliquer : Exécution ou utilisation d'une procédure par 
l'exécution ou la mise en œuvre. 

- Analyser : Décomposer les matériaux en éléments constitutifs, 
déterminer comment les éléments sont liés les uns aux autres et à une 
structure ou à un but global par la différenciation, l'organisation et 
l'attribution. 

- Évaluer : Faire des jugements basés sur des critères et des normes 
par la vérification et la critique. 

- Créer : Réunir des éléments pour former un tout cohérent ou 
fonctionnel ; réorganiser les éléments en un nouveau modèle ou une 
nouvelle structure par la génération, la planification ou la production. 
(Anderson et Krathwohl, 2001) 

Mais en quoi la pyramide échelonnée de Benjamin Bloom a joué un 
rôle importantdans l’évolution de la pédagogie de classe inversée ? La 
réponse se situe dans le simple intituléde cette pédagogie.  

À partir de la taxonomie de Bloom, nous pouvons faire émerger le 
modèle d’enseignementtransmissif d’une part et le modèle inversé d’autre 
part. L’inversion consiste en fait àpermuter le cours dispensé en classe par 
l’enseignant avec le travail donné à faire aux élèves àla maison. Regardons 
de plus près la taxonomie de Bloom dite inversée 
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Figure 3.3. Le modèle d’enseignement transmissif d’une part et le modèle inversé

 

6. La pédagogie de classe 

6.1. Qu’est-ce que la pédagogie de classe inversée ?

 

La meilleure façon d’expliquer le concept de classe inversée est une 

comparaison entre l’enseignement traditionnel transmissif et la pédagogie 

de classe inversée. 

 

Figure 3.4.

: La théorie de la classe inversée  

modèle d’enseignement transmissif d’une part et le modèle inversé

La pédagogie de classe inversée 

ce que la pédagogie de classe inversée ? 

meilleure façon d’expliquer le concept de classe inversée est une 

comparaison entre l’enseignement traditionnel transmissif et la pédagogie 

3.4. Enseignement traditionnel transmissif 

 

modèle d’enseignement transmissif d’une part et le modèle inversé 

meilleure façon d’expliquer le concept de classe inversée est une 

comparaison entre l’enseignement traditionnel transmissif et la pédagogie 
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 Dans l’enseignement traditionnel les notions et contenu déterminés 

par le bulletin officiel, sont constitué

travail qu’auront les apprenants à la maison sera une tâche de vérification 

si les connaissances acquises en classe

réalisation d’exercice d’entraînement ou d’activités

d’enseignement est résumé 

Dans une pédagogie de classe inversée

précédemment présenté est «

pédagogie. Effectivement, cela est souvent représenté comme une simple 

inversion des moments et activités synchrones et asynchrone

enseignement traditionnel transmissif

Figure 3.5.Inversion des moments et activités synchrones et asynchrones

Effectivement, le fait de consulter les notions de cours à la maison 

laisse davantage de temps en classe pour réaliser plus d’activité et 

d’exercice d’entrainement individuellement ou 

l’enseignant assure la mise à disposition des ressources aux apprenants 

qui peuvent prendre différentes formes pour 

: La théorie de la classe inversée  

Dans l’enseignement traditionnel les notions et contenu déterminés 

, sont constitués en classe (synchrone). Donc le 

travail qu’auront les apprenants à la maison sera une tâche de vérification 

si les connaissances acquises en classe sont bien assimiléesà travers la 

réalisation d’exercice d’entraînement ou d’activités (asynchrone)

d’enseignement est résumé comme suit : 

pédagogie de classe inversée, le processus d’apprentissage 

précédemment présenté est « inversé », d’où l’origine du nom de cette 

Effectivement, cela est souvent représenté comme une simple 

inversion des moments et activités synchrones et asynchrone

enseignement traditionnel transmissif. (Lebrun, 2014) 

Inversion des moments et activités synchrones et asynchrones

Effectivement, le fait de consulter les notions de cours à la maison 

laisse davantage de temps en classe pour réaliser plus d’activité et 

d’exercice d’entrainement individuellement ou en groupe. En effet, 

assure la mise à disposition des ressources aux apprenants 

qui peuvent prendre différentes formes pour garantir la présence continu

Dans l’enseignement traditionnel les notions et contenu déterminés 

. Donc le 

travail qu’auront les apprenants à la maison sera une tâche de vérification 

travers la 

(asynchrone). Ce type 

le processus d’apprentissage 

d’où l’origine du nom de cette 

Effectivement, cela est souvent représenté comme une simple 

inversion des moments et activités synchrones et asynchrones d’un 

Inversion des moments et activités synchrones et asynchrones 

Effectivement, le fait de consulter les notions de cours à la maison 

laisse davantage de temps en classe pour réaliser plus d’activité et 

en groupe. En effet, 

assure la mise à disposition des ressources aux apprenants 

garantir la présence continue 
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de la partie transmissive, comme le montre l’image ci-dessus, le modèle 

inversé n’élimine pas l’enseignement traditionnel, car l’un des objectifs de 

cette pédagogie est de fournir une variété des méthodes d’apprentissage 

qui dépend d’une présélection pertinente du choix de modèle 

pédagogique à utiliser dans une situation et dans un moment donné. 

6.2. L’organisation d’une séance d’apprentissage en mode 

inversé : 

Avant de mettre en œuvre une séquence d’apprentissage en mode 

inversé, il faut expliquer ce qui ce passe dans une séquence 

d’enseignement traditionnel transmissif qui peut être décrite comme suit : 

- La phase « hors classe » pour l’enseignant qui se résume à sa 

préparation en amont du cours à présenter ; 

- La phase « en classe » c’est la phase d’acquisition de connaissance, 

où les apprenants reçoivent une quantité d’information de la part de leur 

enseignant ; 

- La phase « hors classe » pour l’apprenant, lui permet généralement, 

l’application des connaissances préalablement abordées en classe à l’aide 

d’exercice. À la fin il fera face à une évaluation sommative à laquelle il se 

trouve qu’il n’est même pas bien préparé pour ça, car par manque de 

temps il n’a pas eu l’entrainement qu’il fallait ;  
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Figure 3.6.Une

Le format d’une séquence de classe traditionnel

phases, deux phases dites « hors classe » et une phase dite «

La figure suivante explique 

basée sur la pédagogie de classe inversée.

: La théorie de la classe inversée  

3.6.Uneséquence d’enseignement traditionnel transmissif

Le format d’une séquence de classe traditionnelle comprend trois 

deux phases dites « hors classe » et une phase dite « en classe

La figure suivante explique la structure d’une séquence de classe 

a pédagogie de classe inversée. 

 
d’enseignement traditionnel transmissif 

comprend trois 

en classe ».  

la structure d’une séquence de classe 



Chapitre 3 : La théorie de la classe inversée 

68 | P a g e  
 

Figure 3.7.Une

Il est à noter que 

présente pas un canevas qu’il faut impérativement suivre ses différentes 

étapes, car en réalité, il

classe inversée. Ces niveaux déterminent le degré de travaux en 

collaboration et en coopération et son importance. 

nous renseigne pas sur l’activité concrète de l’enseignant et des 

apprenants dans les différentes phases «

le but d’éclaircir davantage 

méthodes pédagogiques 

6.3. Les besoins d’apprentissage en classe

6.3.1. L’apprentissage inversé exige des environnements flexibles

La classe inversée offre la possibilité d’adopter une variété de mode

d’apprentissage ; c’est pour cela que 

souventle réaménagement de

accommoder la leçon selon 

qu’elle implique comme 

de la recherche, de la performance ou de l’évaluation. Les 
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3.7.Une séquence d’enseignement en mode inversé

Il est à noter que le modèle proposé dans la précédente 

pas un canevas qu’il faut impérativement suivre ses différentes 

étapes, car en réalité, il existe une variété de niveaux pédagogique en 

classe inversée. Ces niveaux déterminent le degré de travaux en 

collaboration et en coopération et son importance. Ce modèle général ne 

nous renseigne pas sur l’activité concrète de l’enseignant et des 

ts dans les différentes phases « en classe » et « hors classe

davantage le modèle inversé, il faut mettre l’accent sur les 

méthodes pédagogiques susceptibles d’être utilisées dans ce dernier.

Les besoins d’apprentissage en classe inversée : 

L’apprentissage inversé exige des environnements flexibles

La classe inversée offre la possibilité d’adopter une variété de mode

c’est pour cela que les enseignants doivent assurer 

souventle réaménagement de leur espace d’apprentissage pour 

accommoder la leçon selon les besoins des apprenants et des activités 

 : un travail de groupe, des études indépendantes, 

de la recherche, de la performance ou de l’évaluation. Les enseignants 
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hors classe ». Dans 
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L’apprentissage inversé exige des environnements flexibles 

La classe inversée offre la possibilité d’adopter une variété de modes 
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leur espace d’apprentissage pour 

s activités 

: un travail de groupe, des études indépendantes, 

enseignants 



Chapitre 3 : La théorie de la classe inversée  

69 | P a g e  
 

accepterontque le temps passé en classes inversées soit un peu chaotique 

et bruyant, en comparaison avec le calme typique qui règne pendant un 

cours magistral. Aussi, ils vont assurer une flexibilité dans la gestion de 

leur calendrier d’apprentissage des apprenants et les méthodes 

d’évaluation, en construisant des systèmes d’évaluation appropriés qui 

mesurent objectivement la compréhension d’une manière significative 

pour les apprenants. 

6.3.2. L’apprentissage renversé exige un changement dans la 

culture d'apprentissage 

Le modèle d’enseignement traditionnel est centré sur l’enseignant 

comme étant la principale source d’information, l'enseignant est le "sage 

sur scène" (King, 1993), un expert du contenu qui fournit des informations 

à l’apprenant sous forme de cours magistral en général. Dans le modèle 

d’apprentissage inversé, on bascule volontairement d’une approche 

centrée sur l’enseignant à une approche centrée sur l’apprenant où le 

temps en classe est consacré à l’exploration profonde des notions et à 

fournir des perspectives d’apprentissage meilleures. Les apprenants 

participent davantage dans la formation de leurs connaissances. De ce fait, 

ils peuvent théoriquement rythmer leur apprentissage, vu qu’ils ont la 

possibilité de consulter le contenu à l’extérieur de la classe. 

Les enseignants de classe inversée offrent leurs aides aux apprenants 

et leur permettent d’explorer en profondeur les notions cibles dans le 

processus d’apprentissage. Aussi, ils visent le niveau de préparation ou la 

zone de développement proximal des apprenants, où ils sont mis à 

l'épreuve, mais pas au point d'être démoralisé(Vygotsky, 1978). 

6.3.3. L'apprentissage inversé exige un contenu intentionnel 

Dans un modèle d’apprentissage inversé, les enseignants sont obligés 

d’évaluer directement le contenu qu’ils vont enseigner, ils doivent juger 

quels sont les matériaux que les apprenants sont autorisés à utiliser. Ils 
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cherchent continuellement à trouver la meilleure façon d’exploiter au 

mieux le modèle d’apprentissage inversé pour aider les apprenants à 

acquérir une compréhension conceptuelle. Les éducateurs utilisent le 

Contenu intentionnel pour maximiser le temps passé en classe afin de 

pouvoir adopter diverses méthodes d'enseignement telles que les 

stratégies d'apprentissage actif, l'enseignement par les pairs, 

l'apprentissage par les problèmes, la maîtrise ou les méthodes socratiques, 

selon le niveau scolaire et la matière enseignée. 

6.3.4. L’apprentissage inversé exige des enseignants 

professionnels 

L’application du modèle d’apprentissage inversé exige un 

professionnalisme de la part des enseignants, avoir des enseignants 

qualifiés est très important. Ils doivent être capable de déterminer quand 

et comment basculer d’un enseignement direct du groupe à l’espace 

d’apprentissage individuel, aussi, ils doivent maitriser comment 

maximiser le temps en face à face entre eux et les apprenants. Gojak 

(Gojak, 2012)note que la bonne question que les enseignants doivent se 

poser n'est pas d'adopter ou non le modèle d'apprentissage inversé, mais 

plutôt d'utiliser le potentiel du modèle pour aider les apprenants à 

acquérir une compréhension conceptuelle.Durant les cours, les 

enseignants observent continuellement leurs apprenants, en leur 

fournissant de pertinents commentaires et évaluant leur travail.  

6.4. L’intérêt des outils utilisés : 

Le terme d’ « outils » désigne toute objet physique ou virtuel présent 

durant le processus d’apprentissage et permettant d’exercer une action 

quelconque. On sous-entend par objet physique l’ensemble des livres, 

outils papier, les instruments de laboratoires, produit chimique… etc, et 

par objet virtuel les sites internet, les vidéos, l’outil numérique. 

Dans ce qui suit, nous allons présenter les outils favorisant le mode 

d’apprentissage inversé. 
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6.4.1. Quels outils peuvent – être utilisés ? 

L’espace numérique de travail (ENT) présente le premier outil 

nécessaire dans ce mode d’apprentissage. Cet outil représente une banque 

de données et un lieu de communication entre l’enseignant et les 

apprenants. De nos jours, les ENT, sont indispensables et sont utilisés 

dans tous les milieux universitaires. Le premier rôle de cet environnement 

est la mise à disposition de toutes les ressources nécessaires au bon 

déroulement du cours entre les mains de l’apprenant. En revanche, cet 

espace n’est accessible que pour les enseignants pour mettre des cours 

dans le cadre du programme annuel des apprenants, il nous a été 

impossible d’y accéder dans le cadre de notre recherche, c’est pour celaque 

la création d’un autre espace complètement indépendant de celui de 

l’université était nécessaire pour notre recherche. 

Le deuxième outil spécifique à la pédagogie de classe inversée est la 

vidéo. Actuellement, sur internet il existe une multitude de vidéos. 

Néanmoins, il est important que la vidéo soit en adéquation avec le 

contenu d’apprentissage et elle repend à ses besoins. Aussi, dans le but 

d’attirer l’attention de l’apprenant et lui éviter une situation de surcharge 

cognitive ou une désorientation, il faut éviter que les vidéos mises à sa 

disposition soient trop longues ou trop complexes. Dans certains cas, les 

vidéos mises en ligne sur internet, ne sont pas adaptées au rythme de 

progression de l’apprenant ou ne répondent pas aux exigences du cours, 

dans ces cas-là, l’enseignant doit passer à la production et la création de 

ses propres capsules vidéos. 

 

Bien évidemment, les vidéos ne présentent pas les seuls outils 

virtuels favorisant un apprentissage en ligne. On peut exploiter des 

animations déjà existantes, des images illustratives, la mise à disposition 

de site internet externe intéressant, aussi ajouter de la documentation 

écrite (ex : extrait d’un article). 
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Après la présentation des différents outils prévus à l’utilisation dans 

le processus d’apprentissage, il est indispensable de présenter l’intérêt de 

leur utilisation, notamment le gain d’usage du numérique. 

 

6.4.2. Quel intérêt donner aux divers outils ? 

Depuis son apparition, l’outil numérique a toujours été considéré 

pour certains comme étant une invention diabolique. Ceci est dû aux 

craintes qu’approuvaient une bonne partie des individus qui ont vunaître 

le numérique. De telles craintes ont marquél’histoire lors de l’apparition 

de plusieurs autres outils, qui de nos jours sont devenus indispensables, 

tel que le feu, l’électricité, le téléphone, la télévision, les voitures...etc, le 

vrai problème ne se pose pas par rapport à l’outil en lui-même, mais 

plutôt aux cas de son utilisation. 

Effectivement, les outils peuvent avoir des points positifs et négatifs, 

mais cela dépend irréfutablement des cas d’utilisation des hommes, et de 

leurs usages. Ce qui fait que les craintes se transfèrent de l’outil à 

l’homme. De ce fait, le principal intérêt d’un outil dépend de la manière 

utilisée dans l’intégration de cet outil dans le processus d’apprentissage de 

l’apprenant. 

Arrivés à ce stade de notre cadrage théorique, nous avons abordé un 

ensemble de pôles qui sont nécessaires à la compréhension, l’analyse et la 

conception d’une séquence pédagogique de classe inversée.  

 

7. Réponse à quelques critiques récurrentes sur la classe 

inversée 

En commençant leur pratique de la classe inversée, beaucoup 

d’enseignants rencontrent des difficultés par rapport à la classe 

traditionnelle, ces difficultés seront surmontées au fils du temps de 

pratique. Nombreux enseignants ont notés les critiques suivantauxquelles 

nous apportons des réponses. 

7.1. Les apprenants ne vont pas regarder les vidéos 
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Les nouveaux enseignants dans la pratique de classe inversée 

n’attendent pas de cette méthode la résolution de tous les problèmes. Il est 

connu que dans un modèle traditionnel certains apprenants ne font pas 

leur devoir à la maison, de même pour le modèle inversé, il se peut que 

certains apprenants ne visualisent pas les vidéos dans la phase « hors 

classe ». Néanmoins, plusieurs enseignants attestent que le pourcentage 

des apprenants qui ne regardent pas de vidéo et bien inférieur au 

pourcentage des apprenants qui ne font pas leurs devoirs.  

Effectivement, la majorité des apprenants qui ne font pas leurs 

devoirs ne dont pas négligeant, mais ils ne le font pas par manque de 

compréhension, du coup ils bloquent rapidement face aux tâches qui leur 

sont demandées. Par contre, les apprenants qui visualisent des vidéos 

n’ont pas besoin de connaissances préalables pour le faire. 

Plusieurs stratégies sont mises en œuvre pour diminuer ce problème 

et encourager l’apprenant à faire le travail préparatoire.  

7.2. La classe inversée s’appuie sur/augmente les inégalités 

Le problème d’inégalité scolaire est atténué avec la classe inversée, 

les ressources d’apprentissage sont disponible en numérique, tout ce dont 

un apprenant à besoin est une connexion internet.  

En 2017 des statistiques du Conseil de l’Autorité de régulation de la 

poste et des télécommunications (ARPT) ont révélé que l’Algérie comptait 

plus de 34,5 millions d’abonnements internet, avec une augmentation de 

plus de 20% par rapport aux chiffres indiqués en 2016, ce qui représente 

86,25% de la population algérienne environ. 72 % de ce chiffre représente 

des internautes âgés entre 15 et 19 ans, dont 40 % qui se connectent tous 

les jours ou presque. (APS, 2018) 

Avec la mise à disposition de divers stratégies de partage 

d’information, l’enseignant n’est pas à court d’idées, des stratégies 

alternatives comme les supports numériques (USB, CD, DVD) sont 

disponible afin que l’enseignant s’assure de l’acheminement du cours aux 

apprenants qui ne disposent pas de connexion internet. 
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Le principal objectif de la classe inversée est de mieux s’adapter au 

besoin de l’apprenant sans tenir compte de la manière adoptée pour le 

faire. Il faut toutefois mettre l’accent que dans une classe inversée la partie 

la plus importante se déroule en classe, les vidéos ne représentent qu’un 

outil favorisant la libération de temps en classe pour plus d’activité entre 

les apprenants et leur enseignant.  

7.3. Le manque d’interactivité 

Il est clair que les cours vidéo manquent d’interactivité entre 

l’apprenant et l’enseignant ce qui ne lui permet pas de recevoir des 

réponses en temps réel à ses questions comme c’est le cas dans un 

apprentissage traditionnel où l’apprenant et l’enseignant sont face à face. 

Toutefois, il n’est pas impossible pour un enseignant de recevoir les 

questions de l’apprenant et d’y répondre, grâce à leur ENT qui peut 

comporter une messagerie entre l’apprenant et l’enseignant où ils peuvent 

échanger des questions-réponses. 

D’un autre point de vue, les enseignants encouragent les apprenants 

à aller chercher eux-mêmes des réponses à leur questions, en cherchant 

sur internet par exemple, ce qui développe énormément leur autonomie. 

7.4. La classe inversée accroît le temps passé devant un écran 

pour les élèves 

De nos jours, l’utilisation de l’outil numérique est indispensable, de 

nombreuses études ont démontré que l’utilisation de l’internet a augmenté 

déjà depuis ses premières utilisations.Le taux de jeunes utilisateurs 

quotidiens est passé de 5% à 55% et cela entre 1988 et 2008 seulement, et à 

partir de 2008, la quasi-totalité des 15-29 ans utilisait internet, dont 57% 

quotidiennement. (Sylvie, 2016) 

Le temps que passent les apprenants à regarder des vidéos en classe 

inversée, sera compris dans le temps qu’ils passent quotidiennement sur 

internet, les apprenants d’aujourd’hui ne pourraient apprendre qu’avec les 

outils par lesquels ils communiquent quotidiennement. 

7.5. La classe inversée accroît le temps consacré aux devoirs 
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Le modèle de classe inversée se base sur un système qui favorise le 

travail à la maison des apprenants, sans pour autant négligé l’utilité des 

devoirs à la maison, même s’il existe un certain nombre d’enseignants qui 

mettent en œuvre des séances de cours en classe inversée sans faire appel 

au travail hors classe. 

Le temps nécessaire pour la visualiser,des vidéos dans un modèle 

inversé ne doivent pas dépasser le temps consacré pour la réalisation de 

devoirs dans un modèle traditionnel. En plus, la leçon passée en vidéo 

dans le modèle inversée est plus courte que la leçon dans un modèle 

traditionnel vu que l’enseignant va plus rapidement, car il ne se répète 

pas, mais c’est plutôt l’apprenant qui peut répéter la vidéo comme il le 

souhaite. 

7.6. La classe inversée ne remet pas véritablement l’élève au 

cœur de l’apprentissage 

En réalité, la classe inversée ne change pas le paradigme éducatif, 

même si le cours est déplacé à la maison, l’apprenant est toujours placé en 

position de construction de son savoir et l’enseignant est le détenteur du 

savoir. Le point fort de la classe inversée c’est la possibilité de mettre en 

place le savoir de différentes manières afin de répondre aux besoins des 

apprenants et du cours. Plusieurs enseignants préfèrent passer par une 

phase d’inversion «classique» (le cours à la maison, les devoirs en classe) 

avant d’utiliser des pédagogies plus actives et plus constructivistes. 

8. Les avantages des classes inversés :(Moukhachen, 

Poellhuber et Laurent, 2015) 

8.1. Renforcement de la relation entre l’enseignant et les 

apprenants 

Il est clair que la phase « hors classe » offre à l’enseignant la 

possibilité de passer plus de temps à côté de ses apprenants pour mieux 

les connaitre, et déterminer leurs points faibles et forts, où ils en ont des 

difficultés. 
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8.2. Libérer du temps en classe pour utiliser plusieurs 

techniques pédagogiques 

Le fait d’exporter la leçon hors du temps de la classe permet à 

l’enseignant d’adopter une variété de technique d’apprentissage actif, tel 

que, le travail en groupe (apprentissage par pairs), les approches 

d’apprentissages par problèmes (PBL), qui sont généralement négligés 

dans un modèle d’apprentissage traditionnel vu qu’il est difficile de 

combiner entre le temps nécessaire à la transmission des savoirs de base et 

celui où l’enseignant fait pour rendre les apprenants actifs. 

8.3. Développement de l’autonomie des apprenants 

Le rôle de l’apprenant est plus important, il est devenu responsable 

de son propre apprentissage en gérant son temps d’apprentissage hors 

classe à son propre rythme et en classe il est plus actif en réalisation des 

activités d’apprentissages entre pairs et sous la surveillance de son 

enseignant.  

8.4. Un environnement d’apprentissage plus agréable 

C’est clair que l’apprenant est moins stressé en classe inversée qu’en 

classe traditionnelle vu qu’il a une idée globale sur ce qu’il va avoir en 

classe et il y est préparé à l’avance. Les activités en classe vont faire que les 

apprenants s’impliquent, d’ailleurs, de nombreux enseignants ont 

remarqué que les problèmes disciplinaires ont diminué lors des activités 

en classe.  

Plusieurs enseignants ont déclaré avoir adoptés la classe inversée 

après l’avoir essayés (étude déclarative en ligne Inversons la Classe !, 120 

praticiens en classe inversée, été 2015) (association Inversons la classe, 

2019). Cela est dû au fait que le lancement dans un enseignement en classe 

inversée représente un investissement personnel important au départ pour 

chaque enseignant.  
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8.5. Aider à améliorer la qualité d’apprentissage 

Plusieurs études de recherche sur la classe inversée ont tenté de 

mesurer l'impact de l'intégration d'une telle approche en milieu scolaire 

sur la réussite des élèves. Certains de ces articles comparent, pour la même 

session, les résultats finaux des élèves, selon une estimation de type " 

groupe test / groupe témoin " (Choi, 2013; Davies, Dean et Ball,2013 ; 

Dobson, 2008; Flumerfelt et Green, 2013; Goldberg et Mckhann, 2000 ; 

Tune, Sturek et Basile, 2013 ; Love, Hodge, Grandgenett et Swift, 2014 ; 

Mason, Shumanet  Cook, 2013).  D'autres auteurs ont choisi de comparer 

les résultats finaux avec une estimation de type "groupe d'essai/groupe 

témoin", mais lors de séances ultérieures.  (Forsey, Low et  Glance, 2013 ; 

Fulton, 2012; Lucke, Keyssner et Dunn, 2013 ; McLaughlin et al., 2014 ; 

Moravec, Williams, Aguilar-Roca et  O’Dowd, 2010; Pierce, 2013; Pierce et 

Fox, 2012 ; Wilson, 2013) 

Dans la grande majorité de ces recherches, indépendamment de la 

discipline et du cycle universitaire ou scolaire, un impact positif sur le 

rendement scolaire est signalé en termes de notes moyennes plus élevées 

aux évaluations, lorsque la classe inverse est utilisée. (Dobson, 2008 ; 

Flumerfelt et Green, 2013; Forsey, Low et Glance, 2013 ; Fulton, 2012 ; 

Goldberg et Mckhann, 2000; Mason, Shuman et Cook, 2013 ; McLaughlin 

et al.,2014; Moravec, Williams, Aguilar-Roca et O’Dowd, 2010; Pierce, 

2013; Pierce et Fox, 2012 ; Tune, Sturek et Basile, 2013). 

Il a semblé approprié de préciser que dans plusieurs autres travaux 

tels qu'enregistrés (Choi, 2013; Davies, Dean et Ball, 2013 ; Love, Hodge, 

Grandgenett et Swift, 2014; Lucke, Keyssner et Dunn, 2013)aucun impact 

positif statistiquement significatif sur les résultats n'a été enregistré. 

Néanmoins, aucun de ces travaux n'a montré un impact négatif sur les 

performances scolaires suite à la mise en place de la classe inversée. 
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9. Les inconvénients des classes inversés :(Moukhachen, 

Poellhuber et St-Laurent, 2015) 

9.1. Nécessite du travail de mise en place 

L’un des inconvénients fréquents que rencontrent les enseignants, 

c’est le travail à fournir pour la mise en œuvre d’une classe inversée.  La 

difficulté est plus intense dans le cas où c’est les enseignants qui créent 

leurs propres capsules vidéo, de leur côté, les enseignants qui réutilisent 

des capsules déjà existantes n’auront pas à créer, mais plutôt à adapter 

leur cours en fonction de ces capsules, et souvent ils se posent 

énormément de questions, si cette capsule répond ou non à leurs besoins 

et aux besoins de leurs classes ? Comment la rendre adéquate avec la 

structure du travail collaboratif en classe ? C’est pour cela, il est préférable 

de commencer doucement avec un ou deux chapitres sans vouloir tous 

changer du premier coup. 

 

9.2. Nécessite plus d’organisation 

L’improvisation n’a pas une grande place dans une classe inversée, il 

faut toujours tout programmer à l’avance. La fin d’une séance « en classe » 

signifie que la suivante séance « hors classe » est déjà prête à l’utilisation 

(les ressources à consulter doivent être mise en ligne), toutefois, il ne faut 

pas négliger les éventuelles difficultés telque la connexion, et offrir une 

large marge de temps pour la visualisation des capsules vidéos. 

 

9.3. On ne rattrape pas forcément TOUS les élèves 

C’est vrai que les enseignants en classe inversée sont très investis 

dans cette pratique, car elle les rapproche de leurs apprenants et de leurs 

besoins, ainsi ils en « perdent » moins en route qu’en classe traditionnelle. 

Toutefois, ils attestent qu’ils n’atteignent pas non plus les 100% des 

apprenants. Il faut noter que la classe inversée n’est pas la baguette 

magique avec laquelle on résout tous les problèmes.  



Chapitre 3 : La théorie de la classe inversée  

79 | P a g e  
 

Dans cette première partie, nous avons donc abordé la pédagogie de 

classe inversée de manière théorique puis nous nous sommes intéressés 

aux impacts provoqués par sa mise en pratique dans des établissements. 

Mais comment adapter cette théorie à ma pratique professionnelle ? Quels 

choix devront être faits ? Cette pédagogie aura-t-elle aussi un impact 

positif. 

10. Discussion 

À ce stade, nous constatons que la classe inversée aurait des 

avantages du point de vue des étudiants. C’est vrai que l’impact sur la 

réussite scolaire n’est pas démontré, néanmoins, il est à noter que cette 

approche pourrait convenir davantage à une bonne catégorie d’étudiants, 

vu qu’elle permet de tenir compte de leur rythme et modalité 

d’apprentissage, aussi elle prend en considération leurs difficultés 

d’apprentissage ou leur situation d’handicap. En d’autres termes, elle 

pourrait contribuer dans le développement d’habilités cognitives d’ordre 

supérieur. Toutefois, il se peut que certains étudiants semblent moins 

satisfaits à cause de quelquedifficultés (accès, difficultés techniques), 

notamment parce que cette approche engendre un changement de rôle de 

l’enseignant, qui passe de son rôle d’expert à celui d’un accompagnateur.  

Les étudiants ont également parfois une perception selon laquelle la 

charge de travail associée aux cours dispensés dans une telle approche est 

plus élevée. Du point de vue des enseignants, la classe inversée ouvre des 

opportunités de fournir aux étudiants des rétroactions plus fréquentes, 

facilitant ainsi particulièrement le repérage des étudiants en difficulté. 

Cette approche pourrait contribuer aussi à rendre l’enseignement moins 

répétitif et plus diversifié. Toutefois, notamment au début, l’implantation 

d’une telle approche engendre une charge de travail supplémentaire. 

Considérant son intérêt, à la fois pour les étudiants et les enseignants, un 

certain nombre de recommandations sont formulées en vue d’en réduire 

les inconvénients. Celles-ci visent principalement à limiter les difficultés 

techniques, à proposer des ressources d’apprentissage de qualité, 
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homogènes et en nombre limité et enfin à soutenir les enseignants qui se 

lancent dans un tel développement. 

Roy (2014) cite dans son texte : «Selon certains enseignants (Wright, 

2012; Hamdan, McKnight, McKnight et Arfstrom, 2013), la classe inversée 

s’inspire également de la taxonomie de Bloom révisée, où l’idée est de pouvoir 

passer davantage de temps sur des activités de niveaux supérieurs.» 

Conclusion : 

Les processus d’enseignement et d’apprentissage ont connu de 

grands changements ces dernières années avec l’apparition des 

technologiesdigitales d’information et de communication. 

Nous nous retrouvons face à une génération très instruite en 

technologie, les apprenants d’aujourd’hui sont différents de ceux d’hier. 

De nos jours, les apprenants passent la majorité de leur temps face à des 

ordinateurs, tablettes, smartphone ou autres moyens technologique, usant 

de l’internet avec les réseaux sociaux, les forums ou les classes virtuelles. 

Ce qui est clairc’est que les apprenants nepeuvent plus continuer à 

apprendre de la même manière qu’il y a 20 ans de cela. 

En effet, les technologies nous facilitentl’accès à tout type de 

documents, ainsi, l’enseignant n’est plus le seul détenteur des savoirs. On 

enpeut plus aller en classe et se contenter de corriger les exercices ou lire 

des leçons.Cependant, l’impact positif de l’utilisation des outils 

numériques se réaliseuniquement lorsque l’enseignant quitte ses pratiques 

pédagogiques traditionnelles baséessur la transmission de savoirs, pour 

des méthodes « nouvelles », plus actives.  

C’est pour cela que l’enseignant doit d’un côté innover en adoptant 

des nouvelles pédagogies d’apprentissage centrées beaucoup plus sur 

l’apprenant tel que la classe inversée. Et d’un autre côté, assurer aux 

apprenants l’usage permanent d’outil technologique, comme les 

environnements informatiques d’apprentissage humain offrent aux 

apprenants l’environnement adéquat qui répond à leur besoin.  
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Dans le chapitre qui suit ; nous allons mettre en place les sections 

préalables pour débâter la création de la classe inversée et la mise en 

œuvre d’un environnement informatique d’apprentissage humain dédié à 

l’apprentissage de l’algorithmique. 
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Chapitre 4 

Conception d'un EIAH à base 

d'ontologie pour une classe inversée  
 

 

Le présent chapitre explique les différentes étapes de conception 

denotre système, qui va du modèle de domaine et la construction de 

l’ontologie de domaine qui le représente, et les différentes partie du modèle 

apprenant ainsi que leur implantation dans notre EIAH pour l’apprentissage 

de l’algorithmique. 
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1. Introduction 

La mise en œuvre de notreenvironnement d’apprentissage est basée sur 

la réalisation d’une plateforme d’apprentissage que nous avons 

nomméeAlgoToLearn. 

Le mode de fonctionnement du système consiste à la mise en œuvre 

d’un scénario d’une classe inversée pour l’algorithmique dont le but est de 

générer une situation interactive d’apprentissage qui permet aux apprenants 

d’interagir et de communiquer entre eux et avec l’enseignant. 

Le système se base sur un modèle de domaine représenté à l’aide des 

ontologies pour offrir une navigation sémantique entre les différents 

concepts du cours. 
2. Conception du système 

2.1. Objectif du système 

Notre Objectif est de modéliser le concept de classe inversée en mettant 

à disposition des outils permettant aux apprenants de l’algorithmique et aux 

enseignants d’effectuer et suivre leurs formations. 

Notre système a pour objectif de centraliser et harmoniser les supports 

de formation qui seront par la suite tous accessibles en ligne (mettant fin aux 

multiples versions PowerPoint, les séries Word, PDF, etc. disponibles sur un 

serveur). Les supports seront accessibles à tout moment, via la plateforme, 

limitant considérablement les copies papier.Notre système permet de 

proposer des contenus de formation plus dynamiques, ludiques et attractifs. 

Grâce à la plateforme, chaque apprenant peut bénéficier du concept de la 

classe inversée. 

2.2. Étude des besoins fonctionnels 
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Les besoins fonctionnels représentent les attentes de chaque acteur de la 

future plateforme AlgoTolearn. 

Toute solution conceptuelle doit satisfaire, préalablement, a des besoins 

fonctionnels afin de délimiter le périmètre fonctionnel de l’application et 

surveiller la traçabilité des besoins lors de la phase de développement. 

La présente plateforme AlgoToLearn doit satisfaire les besoins 

fonctionnels suivants : 

 La gestion des utilisateurs, 

 La gestion des évènements (cours, présentiel, évaluation), 

 La gestion des cours, 

 La gestion des devoirs, 

 La gestion des tests, 

 La gestion des actualités, 

 La gestion d’un système de collaboration. 

2.3. Les fonctions offertes par le système 

Le système conçu doit fournir plusieurs fonctions importantes pour 

atteindre les objectifs spécifiés dans la phase d’analyse : 

Le contrôle d’accès enseignant : cette fonction permet aux enseignants 

de s’inscrire, et aux enseignants déjà inscrits de s’identifier.  

Le contrôle d’accès apprenants : cette fonction permet aux nouveaux 

apprenants de s’inscrire, et aux apprenants déjà inscrits de s’identifier pour 

directement suivre une session d’apprentissage.  

La présentation du cours : cette fonction permet à un apprenant de 

suivre un cours et de résoudre les exercices et les quiz proposés par 

l’enseignant. 

L’interaction entre membres du groupe collaboratif : cette fonction 

permet par le biais d’un outil de communication, différentes interactions 
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entre les apprenants dans le but de résoudre les exercices, poser des 

questions et interagir avec le cours. 

La présentation des groupes pour la séance en classe : après avoir passé 

les quiz et les exercices, l’étudiant peut voir son groupe en dépendant de ses 

notes (note exercice + note quiz). 

L’évaluation finale : l’étudiant doit passer l’évaluation finale d’un cours 

déjà suivi. 

2.4. Rôle du système et les acteurs 

2.4.1. Rôle administrateur 

 S’authentifier. 

 Gérer son profil. 

 Gérer les utilisateurs (Ajouter, supprimer, gérer les droits d’accès, 

etc.). 

2.4.2. Rôle des enseignants 

 S’authentifier. 

 Gérer son profil. 

 Gérer les cours (ajouter, modifier, gérer leurs droits d’accès, etc.). 

 Gérer les apprenants. 

 Répondre au commentaire des apprenants 

 Gérer les quiz et les exercices (créer, consulter, supprimer, etc.). 

 Créer les différents évènements (cours, présentiel, évaluation) pour 

chaque sujet. 

2.4.3. Rôle de l’apprenant 

 S’authentifier. 

 Gérer son profil. 

 Commenter les cours ou poser des questions. 

 Suivre un cours particulier. 

 Passer des tests. 

 Passer le test final d’un cours particulier. 
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3. Modèle du domaine : 

Le modèle du domaine permet de définir des représentations des 

connaissances en spécifiant leur type, contenu, indexation, mécanismes de 

filtrage, organisation et assemblage afin de suivre l’apprenant. 

La structure de base des modèles de domaine prend en considération 

deux niveaux d'abstraction à savoir niveau concepts et niveau ressources. 

 Niveau concepts : un concept est une représentation abstraite d’un 

objet du domaine. Il existe des concepts atomiques, qui correspondent à des 

fragments d’information. 

Ces concepts atomiques constituent la base du modèle. Il existe 

également des concepts composites, regroupant plusieurs concepts 

(composites ou atomiques). Les concepts sont organisés selon une hiérarchie 

de type généralisation/spécialisation (Behaz, 2012). 

 

 Niveau ressource : il est chargé de représenter les différentes 

ressources disponibles sur le domaine. Les ressources sont atomiques, 

chaque ressource est associée à un unique concept et appartient à une seule 

sous-classe de ressource (Exercice, Définition, Illustration. . .). 

 

3.1. Approche de modélisation du modèle de domaine : 

L’apport de l’informatique cognitive dans la conception des 

environnements de formation en ligne n’est plus à démontrer et les équipes 

de recherche poursuivent leurs efforts dans le but d’augmenter ou d’enrichir 

l’intelligence dans ces environnements, ainsi que la qualité du processus de 

conception-développement. (Teimzit, Belhaoues et Bensebaa, 2011.) 

Dans ce contexte, les ontologies ont un rôle principal à tenir en tant 

qu’amplificateurd’intelligence pour le partage et la réutilisation de 

connaissances. Ceci grâce à lamédiation faite par l’ordinateur pour la 
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dissémination des connaissances entre lesdifférents acteurs (Mizoguchi, 

2004). 

L’ontologie d’algorithmique a pour objectif de spécifier les concepts du 

domaine et d’expliciter les relations entre ces derniers. 

Un futur objectif est l’utilisation de cette ontologie dans un EIAH dédié 

à l’apprentissage par classe inversée. 

Afin de bien mener un processus de construction d’une ontologie, 

plusieurs méthodologies guidant un ontologiste (ontologue ou ontologiste) 

tout au long de son parcours sont proposées.  

Cependant, et comme il a été déjà mentionné dans le IIème chapitre, 

aucune de ces méthodes ne fait l’unanimité, l’ontologiste aura donc à 

répondre à la question : « quelle méthodologie pour mon ontologie ? »  

Face à cette question, on pense que construire une ontologie ne consiste 

pas à suivre exactement ce que propose une méthode, mais d’en extraire que 

ce qui concerne ses besoins particuliers. 

La meilleure méthode est celle qui nous permet d’atteindre nos buts 

(Mizoguchi, 1998). 

3.2. Méthode de conception adoptée : 

La méthodologie qu’on a choisie est celle proposée par Fernandez, 

Gomez-Pérez et Juristo de l’équipe du LIA (préciser) de Madrid ; cette 

méthodologie a été développée par le groupe d’Ontologie à 

l’UniversitéPolytechnique de Madrid. METHONTOLOGY prend ses racines 

dans les activitésprincipales identifiées par le processus de développement 

logiciel et dans lesméthodologies d’ingénierie de connaissance.  

Cette méthodologie inclue :l’identification du processus de 

développement, un cycle de vie basé sur des prototypesévolutifs, et les 
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techniques pour effectuer chaque tâche dans les activités de gestion, 

dedéveloppement et de support. 

METHONTOLOGY a été proposée pour la construction d’ontologie par 

la FIPA(Foundation for Intelligent Physical Agents), qui favorise 

l’interopérabilité à travers lesapplications.HONTOLOGY » 

Notre choix est justifié par le fait que : 

 METHONTOLOGY s’inspire d’une méthode de développement 

de système à base de connaissances. Elle spécifie de façon très détaillée 

l’étape de conceptualisation. 

 L’étape de conceptualisation permet d’obtenir des ontologies 

semi-formelles qui sont d’une part faciles à comprendre et d’autre part, 

indépendantes de tout formalisme de représentation. 

 Elle utilise des structures intermédiaires qui facilitent la 

communication entre le concepteur de l’ontologie et l’expert du domaine, 

afin de bien structurer et vérifier les connaissances collectées. 

 Ces structures permettent une construction pas-à-pas de 

l’ontologie et situent le concepteur par rapport à l’objectif fixé. 

Nous montrons dans ce qui suit comment l’ontologie a été 

conceptualisée puis formalisée et traduite dans le langage OWL. 

3.3. Construction de l’ontologie « OntoAlgo » selon 

METHONTOLOGY 

L’algorithmique constitue le cœur du domaine de l’informatique. 

Malgré la simplicité de sa définition ; l’algorithmique permet de préparer la 

résolution d’un problème en détaillant les opérations élémentaires à 

accomplir. Il reste ensuite à traduire ces opérations en instructions pour 

l’ordinateur ; cette dernière est connue par sa difficulté pour l’appréhender et 

de l’enseigner aux débutants. Le choix des opérations élémentaires pour 

résoudre un problème donné dépend du problème lui-même et de la 

précision souhaitée pour la description de sa résolution.  
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Donc, la problématique principale se résume dans le faite de savoir 

comment utiliser ces opérations élémentaires, les combiner, pour faire sortir 

la solution, c’est le savoir-faire de la résolution. Des études confirment qu’il 

faut 10 ans d’expérience pour qu’un novice devienne expert (Winslow, 1996), 

d’où vient notre intérêt pour la préparation d’un cours d’une aussi grande 

importance dans le cursus d’un étudiant en informatique. 

a. Spécification des besoins 

Le but visé par cette étape est d’établir un document de spécification 

des besoins. Ce dernier permet de décrire l’ontologie à construire, à travers 

les cinq aspects (c.-à-d. propriétés) suivants : 

 Le domaine de connaissance 

Le domaine de connaissance est celui de l’algorithmique. 

 L’objectif  

L’objectif de notre ontologie est l'explicitation de la structuration des 

connaissances dans le domaine de l’algorithmique, qui reste tout de même 

abstrait et ambigu aussi bien pour les enseignants que pour les apprenants.  

 Les utilisateurs  

Comme on l’a déjà mentionné, ce travail entre dans un projet de 

construction d’un EIAH d’algorithmique. Ainsi, les futurs utilisateurs de 

cette ontologie sont les acteurs de cet EIAH (apprenant, enseignement, 

évaluateur, tuteur…) 

 Les sources d’informations  

Livres, cours, enseignants et experts en algorithmique sont les sources 

de notre inspection. 

 La portée de l’ontologie  
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Cet aspect consiste à déterminer à priori la liste des termes (les plus 

importants) pour le domaine à représenter : 

Donnée, Représentation, Structure, Type de données… 

b. Conceptualisation 

Table 4.1 : Phase conceptualisation 

Terme Description 

Donnée Est une information sur le problème à résoudre 

Élément d'information servant de point de départ à un 

raisonnement 

Objet Est une donnée sous forme d’un simple élément 

Collection 

Objet 

Est une donnée composée d’un ensemble d’objet  

Type de 

Donnée 

Le Type de donnée classe l’Objet selon : 

L’ensemble des valeurs que l'objet peut prendre  

L’ensemble des opérations permises sur ces valeurs 

Type 

Prédéfini 

Est un Type de Donnée existant dans le domaine, utilisable 

sans avoir à le définir. Il peut être Numérique, 

Alphanumérique ou Booléen  

Utilisateur Est un type défini par l’utilisateur à partir des types 

prédéfinis, conçus pour décrire des variables comprenant 

plusieurs données homogènes ou hétérogènes  

Numérique Est un Type Prédéfini qui peut être soit un entier ou un réel.  

Alphanumér

ique 

Est un Type Prédéfini qui peut être un caractère ou une 

chaine de caractères 

Booléen  Est un Type Prédéfini qui prend des valeurs de vérité : Vrais 

ou Faux 

Structure 

Abstraite 

Est une description d’une collection d’objet, elle permet 

d’organiser les éléments pour pouvoir les utiliser 

Structure une arborescence est un ensemble de nœuds organisés d’une 



Chapitre 4 : Conception d'un EIAH à base d'ontologie pour une classe inversée 

91 | P a g e  
 

Arborescente façon hiérarchique. L’ensemble 

peut-être vide, dans ce cas l’arborescence ne possède pas de 

nœuds. Si elle n’est pas vide, elle contient un nœud 

particulier appelé racine, et une séquence, éventuellement 

vide, de (sous-) arborescences non vides. 

Structure de 

Graphe 

Est une Structure Abstraite qui organise une collection 

d’objet sous forme de sommets interconnectés par des 

liaisons directs ou indirects 

Un graphe G est constitué de 2 ensembles V et E. V est un 

ensemble non vide de sommets. E est un ensemble de paires 

de sommets de V. Ces paires sont appelées arêtes. V(G) et 

E(G) représentent, respectivement l’ensemble des sommets et 

d’arêtes du graphe G. 

Structure 

Linéaire 

Est une Structure Abstraite qui tirent son nom du fait que les 

données y sont organisées sous 

forme d’une liste dans laquelle elles sont mises les unes 

derrière les autres. 

Ensemble Est une suite non ordonnée d’éléments d’un type donné 

Liste 

Linéaire 

Une liste est une suite ordonnée d’éléments d’un type 

donné ;une liste peut contenir zéro, un ou plusieurs 

éléments. 

File Est une liste dans laquelle toutes les insertions de nouveaux 

éléments s’effectuent d’un même côté de la liste appelé fin et 

toutes les suppressions d’éléments s’effectuent toujours à 

partir de l’autre extrémité, appelée début. L’action consistant 

à ajouter un nouvel élément à la fin de la file s’appelle 

enfiler ; celle consistant à retirer l’élément situé au début de 

la file s’appelle défiler. 

Une file permet de modéliser un système régi par la 

discipline « premier arrivé - premier sorti » ; on dit souvent 

qu’il s’agit d’un traitement FIFO (first in, first out). 
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Pile Est une liste dans laquelle l’insertion ou la suppression d’un 

élément s’effectue toujours à partir de la même extrémité de 

la liste, extrémité appelée le début de la pile. L’action 

consistant à ajouter un nouvel élément au début de la pile 

s’appelle empiler ; celle consistant à retirer l’élément situé au 

début de la pile s’appelle dépiler.  

Une pile permet de modéliser un système régi par la 

discipline « dernier arrivé - premier sorti » ; on dit souvent 

qu’il s’agit d’un traitement LIFO (last in, first out).  

Arbre 

Binaire 

Est une Arborescence où le nombre de fils de chaque nœud 

est limité à deux. 

Représentati

on 

Une représentation correspond à l’implémentation d’une 

structure de donnée abstraite. 

Tableau Un tableau contient une collection d’objets de même type. 

On accède à chacun de ces objets individuellement à l'aide 

d'un indice ou i-éme indices. 

Liste 

Chainée 

Une liste chainée est un ensemble d’éléments tel que chaque 

élément contient un lien vers l’élément suivant. Autrement 

dit, chaque élément contient deux parties : les données 

et le lien (pointeur vers l’élément suivant).  

Opération  Traitement spécifique à une Structure Abstraite 

 

 Extraction des concepts et des relations etconstruction des 

hiérarchies 

Il existe un certain nombre d’approches possibles pour développer une 

hiérarchie de classes (Uschold et Gruninger, 1996) : 

Un procédé de développement de haut en bas commence par une 

définition des concepts les plus généraux du domaine et se poursuit par la 

spécialisation des concepts.  
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Quelle que soit l’approche choisie, nous commençons habituellement par 

définir les classes. Dans la liste créée pendant la deuxième étape, nous 

sélectionnons les termes qui décrivent des objets ayant une existence 

indépendante. Ces termes constitueront les classes dans l’ontologie et 

deviendront des points d’ancrage dans la hiérarchie des classes. Ensuite, 

nous organisons les classes dans une taxonomie hiérarchique en nous 

demandant, si en étant instance d’une classe, si une classe « donnée » est 

super-classe d’une classe « objet », alors toute instance de « objet » est 

également, une instance de « donnée ». 

Nous avons déjà sélectionné des classes à partir de la liste des termes que 

nous avons créée pendant l’étape précédente. La plupart des termes restants 

ont de fortes chances d’être des propriétés de ces classes. Il faut aussi extraire 

tous type de relations génériques et spécifique. 
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Figure 4.1. Hiérarchies de concepts 

 

 Construction d’un diagramme de relations binaires 
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Figure 4.2. Diagramme des relations binaires 

 Définition des hiérarchies 

 
Hiérarchie 1 

 
Construction d’un dictionnaire de concepts 

 
Table 4.2 : Construction d’un dictionnaire de concepts 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Nom du concept Concepts 
synonymes 

attributs instances 

Donnée Information Nom - 

Objet Élément - - 
 

Collection_Objet - Taille - 
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Construction de la table des relations binaires  

Table 4.3 : Construction de la table des relations binaires 

 
Construction de la table des attributs 

Table 4.4 : Construction de la table des attributs 
Nom de 

l’attribut 
Type Cardinalité 

(Min/Max) 
Valeur 

par défaut 
Domaine des 

valeurs 
Nom Chaine de 

caractères(Littéral) 
1/1 - - 

Taille Chaine de 
caractères  

1/1 - Maximisable 
NonMaximisable 

 
  
Construction de la table des axiomes logiques  

Table 4.5 : Construction de la table des axiomes logiques 
 
Nom du concept Description Expression logique 

Donnée 
 

Chaque donnée est soit 
Objet ou Collection_Objet 

 (X), Donnée(X) 
Objet(X) 
Collection_Objet(X) 

Objet, 
Collection_Objet 

Les concepts Objet et 
Collection_Objet sont 
disjoints (incompatibles)  

 (X), Objet (X)  not 
Collection_Objet(X) 

Collection_Objet Collection_Objet est 
composé de Donnée et  
Décrit par Structure 
Abstraite 

 (X), (Y),  (Z) 
(Collection_Objet (X) ^ 
Donnée(Y) ^ 
Structure_Abstraite(Z))  
Compsé_de(X,Y) ^ 
Décrit_par(X,Z)  

Objet Chaque Objet a un 
Type_de_ Donnée 

 (X), (Y), (Objet (X) ^ 
Type_de_Donnée(Y))  
Est_de_Type(X,Y) 

Nom de 
la 

relation 

Concept 
source 

Cardinalité 
source 

Concept cible Cardinalité 
cible 

Relation 
inverse 

 
Est de 
type 

Objet (1,1) Type de Donnée  (1, n) Type de 

Compose Donnée  (1, n) Collection_Object (1, n) Composé 
de 

Composé 
de 

Collection-
Objet 

(1, n) Donnée  (1, n) Compose 

Décrit par Collection-
Objet 

(1, 1) Structure 
Abstraite    

(1, n) Décrit 
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Hiérarchie 2 

Construction d’un dictionnaire de concepts 

Table 4.6: Construction d’un dictionnaire de concepts 
 

 

 

 

 

 
 
 
Construction de la table des relations binaires  

Table 4.7 : Construction de la table des relations binaires 
 

 
 
Construction de la table des attributs 

Table 4.8 : Construction de la table des attributs 
 

Nom de 
l’attribut 

Type Cardinalité 
(Min/Max) 

Valeur par 
défaut 

Domaine des 
valeurs 

- - - - - 
 
 
Construction de la table des axiomes logiques  

Table 4.9 : Construction de la table des axiomes logiques 
 
Nom du concept Description Expression logique 

Opération  
 

Chaque Opération est 
soit   mise_à_jour ou 
recherche, elle est 
Associée à une 

 (X),  (Y), (Opération (X) ^ 
Structure_Abstraite(Y)) 
(Mise_a_jour(X) 
recherche(X))^Associer_a(X,Y) 

Nom du 
concept 

Concepts 
synonymes 

attributs instances 

opération - - 
 

- 

Mise_a_jour - - - 
 

Recherche  - - - 

Nom de 
la 

relation 

Concept 
source 

Cardinalité 
source 

Concept cible Cardinalité 
cible 

Relation 
inverse 

 
Associé_à Opération  (1, 1) Structure_Abstraite  (1, n) Possède  
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Structure_Abstraite 

 
 
Hiérarchie 3 

 
Construction d’un dictionnaire de concepts 

Table 4.10: Construction d’un dictionnaire de concepts 
 
 

 

 

 

 

 
Construction de la table des relations binaires  

Table 4.11 : Construction de la table des relations binaires 

 

 

Construction de latable des attributs 

Table 4.12 : Construction de la table des attributs 
 

Nom de 
l’attribut 

Type Cardinalité 
(Min/Max) 

Valeur par 
défaut 

Domaine des 
valeurs 

- - - - - 
 
 
Construction de la table des axiomes logiques  

Table 4.13 : Construction de la table des axiomes logiques 
 
Nom du concept Description Expression logique 

Nom du 
concept 

Concepts 
synonymes 

attributs instances 

Représentation - - 
 

- 

Liste_chainée - - - 
 

Tableau  - - - 

Nom de 
la 

relation 

Concept 
source 

Cardinalité 
source 

Concept 
cible 

Cardinalité 
cible 

Relation 
inverse 

 
Impléme-

nte 
Représent-

ation  
(1, n) Structure_

Abstraite   
(1, 1) Implémenté_

par 



Chapitre 4 : Conception d'un EIAH à base d'ontologie pour une classe inversée 

99 | P a g e  
 

Représentation  
 

Chaque Représentation  
est soit Liste_chainnée ou 
Tableau 

 (X), Representation (X) 
Liste_chainnée(X)  
Tableau (X)  

 
 
Hiérarchie 5 

Construction d’un dictionnaire de concepts 

Table 4.14 : Construction d’un dictionnaire de concepts 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
Construction de la table des relations binaires  

Table 4.15 : Construction de la table des relations binaires 

 
Construction de la table des attributs 

Table 4.16 : Construction de la table des attributs 
 

Nom de 
l’attribut 

Type Cardinalité 
(Min/Max) 

Valeur par 
défaut 

Domaine des 
valeurs 

- - - - - 
 

 
Construction de la table des axiomes logiques  

Nom du concept Concepts 
synonymes 

attributs instances 

Structure_Abstraite  - - 
 

- 

Structeur_Arborescente  - - - 
 

Structure_de_Graphe - - - 

Structure_Linéaire  - - - 

Nom de la 
relation 

Concept 
source 

Cardinalité 
source 

Concept cible Cardinalité 
cible 

Relation 
inverse 

 
Décrit Structure_

Abstraite  
(1, n) CollectionObject  (1, 1) Décrite par  

Implémenté_
par  

Structure_
Abstraite 

(1, 1) Représentation   (1, n) Implémenté
_par 

Possède  Structure_
abstraite  

(1, n) Opération (1, 1) Associé_à 
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Table 4.17 : Construction de la table des axiomes logiques 
 
Nom du concept Description Expression logique 

Structure_Abstraite  Chaque 
Structure_Abstraite est 
soit 
Structeur_Arborescente 
ou Straucture_de_Graphe 
ou Structure_Linéaire, il  
Décrit Collection_Objet, 
possède Opération et 
implémenté par 
Représentation  

 (X),  (Y),  (Z),  
(Structure_Abstraite (X), 
Collection_Objet(Y), 
Représentation(Z))  
(Structeur_Arborescente (X) 
 Straucture_de_Graphe  
Structure_Linéaire (X)) ^ 
Décrit(X,Y) ^ 
Implémenté_par(X,Z) 

 

Hiérarchie 6 

Construction d’un dictionnaire de concepts 

Table 4.18: Construction d’un dictionnaire de concepts 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
Construction de la table des relations binaires  

Table 4.19 : Construction de la table des relations binaires 

 

 

Construction de la table des attributs 

Nom du concept Concepts 
synonymes 

attributs instances 

Type_de_Donnée - - 
 

- 

Type_Prédéfini  - - - 
 

Type_Utilisateur - - - 

Nom de la 
relation 

Concept source Cardinalité 
source 

Concept cible Cardinalité 
cible 

Relation 
inverse 

 
Type_de Type_de_Donnée  (1, n) Objet  (1, 1) Est_de_Type  
Définit Type_de_Donnée (1, n) Type_Utilisateur (1,1) Défini_par 

Défini_par Type_Utilisateur (1,1) Type_de_Donnée (1, n) Définit 
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Table 4.20 : Construction de la table des attributs 
 

Nom de 
l’attribut 

Type Cardinalité 
(Min/Max) 

Valeur par 
défaut 

Domaine des 
valeurs 

- - - - - 
 
 
Construction de la table des axiomes logiques  

Table 4.21 : Construction de la table des axiomes logiques 

 
Nom du concept Description Expression logique 

Type_de_Donnée Chaque 
Type_de_Donnée est soit   
Type_Prédéfini ou 
Type_Utilisateur, il est 
un Type d’Objet 

 (X),  (Y), 
(Type_de_Donnée (X) ^ 
Objet(Y)) 
(Type_Prédéfini(X)  
Type_Utilisateur (X)) ^ 
Type_de(X,Y) 

Type_Utilisateur Chaque Type_Utilisateur 
est Défini par Type de 
Donnée 

 (X),  (Y), 
(Type_Utilisateur(X) ^ 
Type_de_Donnée(Y)) 
(Type_Prédéfini(X)  
Type_Utilisateur (X)) 

 

c. Formalisation 

 Représentation de la partie terminologique 
La liste suivante représente quelques définitions de concepts et de rôles ainsi 

que des inclusions de concepts, en utilisant la syntaxe de la logique de 

descriptions  

 Liste de définition de concepts 

 Donnée:=(Objet  Collection_Objet)  (Compose. Collection_Object)  

 Object := ¬ Collection_Object  

Object := Donnée   ( Est_de_Type.Type_de_donnée) 

 Collection_Object := Donnée   ( Décrite_par. Structure_Abstraite) ( 

Composé_de. Donnée) 
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 Structure_Abstraite:= (Structure_Arborescente  Structure_de_graphe  

Structure_Linéaire)  ( Décrit. Collection_Object)  ( implémente. 

Représentation)  ( possède. Opération) 

Operation := (Associé_à. Structure_Abstraite) 

 

d. Codification 

La codification de notre ontologie a été faite en utilisant l’éditeur d’ontologie 

Protégé-2000 de l’université de Stamford. 

 

- La hiérarchie des classes 

Voilà à quoi ressemble notre hiérarchie de classes de premier niveau, en 

utilisant Protégé-2000 : 

 
Figure 4.3. Hiérarchie de classes de premier niveau, sous Protégé 2000. 

 

 La hiérarchie de classes (ou taxinomie) se présente dans Protégé-2000 

sous la forme d'un arbre, ce qui correspond globalement à ce que nous 

avons spécifié en Logique de descriptions au niveau terminologique. 

Une fois les sous-classes rendues apparentes, la hiérarchie ressemble à 

ceci : 
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Figure 4.4. Hiérarchie complète des classes, sous Protégé 2000. 

On peut aussi visualiser la hiérarchie complète avec le plugin de 

visualisation d’ontologie  «Jambalaya»  

 
Figure 4.5. Hiérarchie complète des classes, sous Protégé 2000, visualisée par le 

plugin « Jambalaya » 

 

- Les propriétés des classes : 



Chapitre 4 : Conception d'un EIAH à base d'ontologie pour une classe inversée 

104 | P a g e  
 

On pourra voir la liste des propriétés des classes dans l’onglet 

‘Properties’. 

Cette liste contient trois types de propriétés ; 

Object : représente les relations entre classes de l’ontologie. 

Datatype : représente les attributs des classes de l’ontologie. 

Annotation : représente une description des concepts en langage 

naturel. 

 
Figure 4.6. Les propriétés des classes, sous Protégé 2000. 

 

 Les relations : 
Chaque relation possède un domaine (concept source) et un rang 

(concept cible) qui représentent sa signature. 

Elle peut également être définie « Functional », « Inversefunctional », 

« Transitive », « Symetrique ». 

Sa relation inverse pourra aussi être signalée si elle existe déjà ou 

construite sinon. 
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Figure 4.7. Les relations sémantiques, sous Protégé 2000. 

 

 Les attributs : 

Chaque attribut possède aussi un domaine (concept caractérisé par 

l’attribut) et un rang, cependant ce dernier désigne le type de l’attribut 

(String, Boolean, Float, Date, Time…). On peut définir ses valeurs autorisées 

sous forme d’une liste. 

 
Figure 4.8.Les attributs des classes, sous Protégé 2000. 
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Figure 4.9.Diagramme des relations sémantiques, sous Protégé 2000, visualisé par le 

plugin « Jambalaya » 

 

Les hiérarchies « 1 » et « 4 » construites lors de l’étape de 

conceptualisation vont être présentées en détail ; 

Hiérarchie 1 : 

Cette hiérarchie correspond au fait qu’une donnée du problème peut 

être un objet comme étant un simple élément ou une collection d’objet. 

 

 
Figure 4.10.La Hiérarchie 1, visualisée par le plugin « Jambalaya » 
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Le concept « Collection_Objet » possède deux relations ; 

« Composé_de », « Décrit_par » avec respectivement les concepts ; 

« Donnée », « Structure_Abstraite ».  

On peut voir également qu’il est disjoint avec son concept frère 

« Object », c.à.d. qu’on ne peut pas être à la fois un « Objet » et un 

« Collection_Objet ». 

Tous ces éléments sont une traduction de la description faite 

précédemment dans l’étape de conceptualisation à travers Protégé-2000. 

 
 

  

 

 

 

 

 

Figure 4.11.Description du concept « Collection_Object », sous Protégé 2000. 

Hiérarchie 4 : 

Cette hiérarchie représente les structures connues en algorithmique ; 

« structure_de_Graphe », « Structure_Linéaire », « Structure_Arborescente ». 

Ces deux dernières sous-classes sont-elles même des hiérarchies. 
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Figure 4.12.La Hiérarchie 4, visualisée par le plugin « Jambalaya ». 

Le concept « Structure_Abstraite» possède deux relations ; « Possède » 

et « Implémenté_par » avec respectivement les concepts ; « Opération» et 

« Représentation ».    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.13. Description du concept « Structure_Abstraite », sous Protégé 2000. 

L’ontologie « OntoAlgo » a démontréses épreuves lors de son 

exploitation, exploitée par un outil développé pour faciliter l’exploration de 

la structuration des connaissances, en offrant une navigation à travers les 

concepts et les relations de l’ontologie et dans d’autres travaux au sein du 
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laboratoire de recherche (LRI) de l’université de Badji Mokhtar (Teimzit, 

Belhaoues, Bensebaa, 2011 ; Abdessemed, 2012 ). 

4. Modèle de l’apprenant : 

De façon générale le modèle de l’apprenant est chargé de recenser et de 

mettre àjour un ensemble de connaissances donnant un profil del’apprenant 

qui sera mis à jour à partir des informations obtenuessuivant ses interactions. 

Le modèle de l’apprenant est une structure de données qui représente 

l’état des connaissances de l’apprenant dans un domaine donné, ce modèle 

permet d’identifier, pour un apprenant, son niveau courant de 

compréhension du domaine de connaissances, donc il représente ce que le 

système ’sait’ de l’apprenant, ces informations peuvent être de nature 

cognitive, comportementale ou psychologique.  

La modélisation du modèle apprenant est d’une grande importance, car 

elle va nous permettre de connaître d’une part des informations sur le 

parcours, les connaissances (théoriques, factuelles, ...) et les compétences 

(savoir-faire, habiletés) de l’apprenant, et d’autre part pour lui proposer un 

apprentissage adapté, elle peut concerner un ou plusieurs aspects de 

l'apprenant : les concepts, règles ou procédures de résolution maitrisées, les 

conceptions erronées, la vitesse de résolution de problèmes, la motivation 

d'apprendre, la capacité de réflexion sur la connaissance apprise, les aspects 

métacognitifs, etc. le choix du contenu va dépendre essentiellement du 

domaine d'enseignement, des objectifs didactiques et pédagogiques du 

système, des types possibles d'interactions avec l'apprenant, etc. 

Selon (Behaz et Djoudi, 2009) le but de la modélisation de l'apprenant 

est de donner une description aussi complète et fidèle que possible de tous 

les aspects relatifs aux comportements de cet utilisateur. Les modèles 

utilisateurs dans les hypermédias adaptatifs sont en général compatibles 

avec les standards IMS et PAPI (Public And Private Information). Il suffit de 
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choisir d'utiliser leurs structures et leurs vocabulaires pour former des paires 

attribut-valeur pour la construction des modèles. 

Pour adapter un contenu, nous avons besoin de récolter des 

informations sur l’apprenant (ces prérequis, ses préférences, ses objectifs 

d’apprentissage, son historique de navigation. 

4.1. Approche de modélisation du modèle apprenant : 

Le résultat du processus de modélisation du modèle apprenant, est base 

de donnéescomposée de trois tables suivantes :Identité, capacité,Historique 

comme le montre les figures suivantes : 

 

 

Figure 4.14. Présentation du profile apprenant 

 

Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons présenté une vue conceptuelle des 

différentes parties du système à réaliser, les étapes de conception du modèle 
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de domaine et le modèle apprenant, justifiant le choix entrepris dans chaque 

conception. 

Dans les chapitres avenir, nous allons entamer la phase suivante qui est 

la phase d’implémentation de notre système d’apprentissage 

d’algorithmique. 
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  Chapitre 05 

Conception d’une classe inversée 

d’algorithmique 

Nous avons vu dans les chapitres précédents les concepts et 

fondements théoriques de notre système, ainsi que son architecture et ses 

différentes composantes. 

Le contenu de ce chapitre porte sur l’approche proposée dans la 

conception de notre classe inversée d’algorithmique, la conception et 

l’architecture adoptées dans sa mise en œuvre. 

Nous allons présenter la méthodologie de conception de notre 

environnement AlgoToLearnbasé sur d’une pédagogie de classe inversée. 
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I. Conception d’une classe inversée 
1. Introduction : 

Les nouvelles technologies ont apportéaux éducateurs de nombreux 

nouveaux outils qui facilitent l'enseignement. Ces outils et d'autres avantages 

connexes peuvent être utilisés pour rendre le processus d'enseignement et 

d'apprentissage plus efficace. De nos jours, il est important d'utiliser ces 

possibilités pour améliorer le processus d'apprentissage, car parallèlement au 

développement de la technologie et de la science, dans de nombreux 

domaines de l'éducation, le contenu à apprendre pour devenir un 

professionnel a considérablement augmenté.  

Les chercheurs en éducation travaillent fort pour créer des modèles 

d'enseignement qui utilisent les possibilités créées par les progrès 

technologiques. Ces dernières années, l'un de ces modèles, la classe inversée, 

est devenu très populaire. Selon ce modèle, les étudiants essaient 

d'apprendre de nouvelles matières avant d'aller au cours, par le biais de 

conférences vidéo préenregistrées et de problèmes fermés, tandis que dans la 

classe traditionnelle, ils font des activités d'apprentissage par problèmes, 

posent des questions sur de nouvelles matières et participent aux 

discussions.  

D'ailleurs, l'introduction aux algorithmes semble être un cours assez 

problématique pour les étudiants à maîtriser et parfois même simplement à 

réussir. C'est certainement l'un de ces cours qui ont besoin de l'aide de la 

technologie pour en faciliter la compréhension. De plus, ce cours 

d'algorithmes possède plusieurs caractéristiques qui rendent les classes 

inversées particulièrement adaptées (Hamdan et al, 2013 ; Sams et Bergmann, 

2012). C'est pourquoi nous avons décidé de concevoir notre expérience de 

manière à ce qu'elle évalue l'efficacité des classes inversées par rapport aux 

classes traditionnelles spécialement conçues pour les algorithmes 

d'enseignement.(Teimzit, Mahnane et Hafidi, 2019) 
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2. Modèle de classe inversée d’algorithmique : 

Au cours des dernières années, les chercheurs ont signalé que les 

étudiants de nombreux programmes d'enseignement supérieur ne peuvent 

pas avoir l'occasion d'être actifs, à savoir appliquer des connaissances 

théoriques sur des problèmes réels dans les salles de classe. 

En ce sens, la résolution de problèmes, les travaux de groupe 

collaboratifs, l'autoévaluation, le tutorat par les pairs comme stratégies 

d'apprentissage actif deviennent plus préférables pour rendre les élèves 

actifs dans l'environnement (Kim et al, 2014). 

Dans ce but, au lieu des méthodes d'enseignement traditionnelles, il est 

suggéré de créer des environnements d'apprentissage comprenant des 

stratégies d'apprentissage actif pour la résolution de problèmes (Barak, 

Harward, Kocur et Lerman, 2007 ; Marbach-Ad et Sokolove, 2002). 

D'un autre côté, le cours de langage d’algorithmique est l'un des cours 

de premier plan dans lequel les stratégies d'apprentissage actif peuvent être 

menées. Puisque l'apprentissage de l’algorithmique ou la programmation est 

généralement difficile, y compris la programmation des structures et de la 

syntaxe, la pensée critique, et l'acquisition de résolution de problèmes qui 

sont considérablement liés à la résolution de problèmes(Kelleher et Pausch, 

2005). Ainsi, les instructeurs d’algorithmique travaillent sur différentes 

approches afin de rendre les étudiants actifs dans le processus 

d'apprentissage. Strayer(Strayer, 2012) a affirmé qu'il n'est pas facile pour les 

enseignants d'équilibrer les stratégies de présentation et d'apprentissage actif 

dans les contextes en face à face (F2F). À ce stade, une telle approche gagne 

en popularité au cours des dernières années : le modèle de classe inversée 

(FCM) Flippedclassroom Model ou l'apprentissage inversé.  
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L'apprentissage inversé suggère aux étudiants d'étudier à l'aide de 

technologies interactives telles que regarder des vidéos à la 

et se préparer à appliquer des stratégies d'apprentissage actifen classe 

(Bergmann, Sams et Girard, 2014)

des questions sur les sujets avec les connaissances théoriques sur les vidéos à 

la maison. Ils partagent leurs questions par voie électronique avec 

l'enseignant à la maison et reçoivent des commentaires instantanés dans les 

paramètres F2F (Bergmann

concernant les qualifications des élèves et pe

commentaires dans la salle de classe 

et des élèves dans la FCM sont brièvement résumés à la figure 

Figure 5.1. Rôles des enseignants et des 

3. Plate-forme d'apprentissage de classe algorithmique inversée

3.1. Objectifs 

La présente étude vise à élargir notre compréhension collective de la 

salle de classe inversée 

faisabilité de l'utilisation d'une théorie de conception pédagogique 

théorie de la taxonomie révisée de Bloom 

: Conception d’une classe inversée d’algorithmique

L'apprentissage inversé suggère aux étudiants d'étudier à l'aide de 

technologies interactives telles que regarder des vidéos à la maison en ligne 

et se préparer à appliquer des stratégies d'apprentissage actifen classe 

Girard, 2014). Les élèves prennent des notes et préparent 

des questions sur les sujets avec les connaissances théoriques sur les vidéos à 

Ils partagent leurs questions par voie électronique avec 

l'enseignant à la maison et reçoivent des commentaires instantanés dans les 

(Bergmann et  Sams, 2012). L'enseignant classe les questions 

concernant les qualifications des élèves et peut préparer les discussions et les 

commentaires dans la salle de classe (Fulton, 2012). Les rôles des enseignants 

et des élèves dans la FCM sont brièvement résumés à la figure 5.1

. Rôles des enseignants et des élèves dans le modèle de classe inversée

forme d'apprentissage de classe algorithmique inversée

La présente étude vise à élargir notre compréhension collective de la 

 de trois façons : tout d'abord, nous avons testé la 

faisabilité de l'utilisation d'une théorie de conception pédagogique 

théorie de la taxonomie révisée de Bloom - pour la mise en œuvre d'une 

: Conception d’une classe inversée d’algorithmique 

L'apprentissage inversé suggère aux étudiants d'étudier à l'aide de 

maison en ligne 

et se préparer à appliquer des stratégies d'apprentissage actifen classe 

Les élèves prennent des notes et préparent 

des questions sur les sujets avec les connaissances théoriques sur les vidéos à 

Ils partagent leurs questions par voie électronique avec 

l'enseignant à la maison et reçoivent des commentaires instantanés dans les 

L'enseignant classe les questions 

ut préparer les discussions et les 

Les rôles des enseignants 

5.1. 

élèves dans le modèle de classe inversée 

forme d'apprentissage de classe algorithmique inversée 

La présente étude vise à élargir notre compréhension collective de la 

out d'abord, nous avons testé la 

faisabilité de l'utilisation d'une théorie de conception pédagogique - la 

pour la mise en œuvre d'une 
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classe inversée. Deuxièmement, nous avons conçu et offert une salle de classe 

inversée pour les apprenants peu performants et les apprenants de haut 

niveau, en fonction du style d'apprentissage de l'apprenant et de son niveau 

de compétence. Enfin, nous avons comparé l'efficacité et les perceptions des 

apprenants dans les salles de classe à l'envers et dans les classes 

traditionnelles. 

3.2. Théorie de la taxonomie révisée de Bloom dans un cours 

algorithmique 

La théorie de la taxonomie révisée de Bloom fournit six niveaux 

d'apprentissage (Bloom, 1969 ; Pohl, 2000)comme il a été détaillé dans le 

chapitre précédent. L'explication est organisée du niveau le plus bas au 

niveau le plus élevé : 

1. Reconnaitre : à ce stade, les apprenants essaient de reconnaître et de 

rappeler l'information qu'ils reçoivent ; ils essaient aussi de comprendre les 

concepts et les principes de base du contenu qu'ils ont appris. 

2. Comprendre : les apprenants essaient de démontrer leur 

compréhension, interprètent l'information et résument ce qu'ils ont appris. 

3. Appliquer : les apprenants mettent en pratique ce qu'ils ont appris ou 

appliquent les connaissances à la situation réelle. 

4. Analyser : les apprenants utilisent leur pensée critique pour résoudre 

le problème, débattre avec des amis, comparer la réponse avec leurs pairs et 

produire un résumé. Les apprenants acquièrent de nouvelles connaissances 

et idées après avoir mis en œuvre une réflexion critique ou débattu des 

activités en groupe. Dans ce niveau d'apprentissage, les apprenants 

produisent également une pensée créative. 

5. Évaluer : l'évaluation ou la connaissance établie par les pairs, juger en 

termes relationnels ; À ce stade, les apprenants évaluent l'ensemble des 

concepts d'apprentissage et ils peuvent évaluer ou juger de la mesure dans 

laquelle ils réussissent à apprendre. 

6. Créer : les apprenants sont capables de concevoir, construire et 

produire quelque chose de nouveau à partir de ce qu'ils ont appris. 
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La figure 5.2 suivante illustre le niveau d'apprentissage de l'apprenant 

dans l'apprentissage inversé selon la taxonomie révisée de Bloom.(Teimzit, 

Mahnane et  Hafidi, 2019) 

Figure 5.2. Taxonomie de BLOOM (selon (Pohl, 2000)) 

 

4.2. Conception de la classe inversée révisée par la théorie de 

Bloom : 

La théorie de la taxonomie révisée de la théorie de la conception de 

l'enseignement de la théorie de Bloom nous fournit un cadre théorique 

unique pour mettre en œuvre notre approche d’apprentissageinversée (voir 

la figure 5.2). Plus précisément, dans le cadre de notre approche de classe 

inversée, nous avons présenté la phase de mémorisation et la phase de 

compréhension à l'extérieur de la salle de classe par le biais de conférences 

vidéo. Les apprenants ont d'abord regardé plusieurs vidéos d'enseignement 

sur un sujet particulier à la maison. Dans chaque cours, l'enseignant 

montrerait d'abord la tâche que les apprenants étaient capables d'accomplir à 

la fin du cours. L'enseignant a ensuite activé les connaissances antérieures 

des apprenants en rappelant les concepts ou les connaissances pertinents 
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qu'ils avaient déjà acquis. Ensuite, l'enseignant a démontré les nouvelles 

connaissances, la stratégie ou la procédure pour résoudre le problème. Les 

cours peuvent être interrompus à tout moment ou rejoués de façon répétée 

afin que les apprenants puissent apprendre à leur propre rythme. Après 

avoir visionnéles cours, les apprenants répondaient à des quiz simples en 

ligne en appliquant ce qu'ils avaient appris dans le cours vidéo pour 

promouvoir l'apprentissage. 

Les questionnaires en ligne ont aidéles enseignants à vérifier 

l'apprentissage de l'apprenant en analysant leurs réponses aux questions. 

Pendant les sessions en face à face, nous avons livré la phase 

d'application, la phase d'analyse, la phase d'évaluation et la phase de 

création à l'intérieur de la classe. L'enseignant passerait d'abord en revue les 

sujets abordés dans la vidéoconférence et clarifierait tout malentendu. Les 

apprenants appliqueraient ensuite les concepts appris en résolvant certains 

problèmes simples, individuellement ou en binôme. 

On a également demandé aux apprenants d'appliquer leurs 

connaissances à la résolution de problèmes plus avancés ou réels dans des 

groupes sous le soutien de l'enseignant et de leurs pairs. L'utilisation de la 

discussion de groupe pourrait approfondir la compréhension des apprenants 

et les aider à intégrer les nouvelles connaissances dans des contextes du 

monde réel. (Teimzit, Mahnane et Hafidi, 2019) 
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Figure 5.3. Modèle de classe algorithmique inversée 

Par exemple, la création d’une classe inversée pour l'instruction de 

contrôle, comme indiqué dans le tableau 5.1. 

 

Tableau 5.1:Exemple de sujet de déclaration de contrôle(SedgeWick et 

Wayne, 2011 ) 

Cours   Cours Algorithmique 

Sujet Déclaration de Contrôle  

Objectifs d'apprentissage de 

l'activité hors classe 

1. Comprendre l'énoncé de contrôle 

2. Appliquer la déclaration de contrôle 

dans les problèmes / projets du monde 

réel 

Concepts importants à couvrir a. Déclarations de sélection : if, if-else et 

switch. 

b. Déclarations de boucle :while, do-while 

et for. 

c.Transférer les déclarations : break, 

continue, return, try-catch-finally and 

assert. 

Matériel sur le sujet - Utilisez la vidéo et le didacticiel parlé 
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sur le sujet. 

Les objectifs d'apprentissage 

pour l'activité en classe. 

1. Analyser, appliquer l'instruction de 

contrôle aux problèmes du monde réel 

2. Analyser quand utiliser l'instruction de 

contrôle 

Les activités prévues pour 

l'activité en classe 

Pensez phase : l'enseignant donnera le 

problème aux apprenants, leur demande 

d'écrire un pseudo-code pour le problème 

donné, et donne du temps. La tâche 

donnée ne devrait pas être trop 

compliquée pour que les apprenants ne 

puissent pas penser. 

Après la phase de réflexion, chaque 

apprenant sera prêt avec un pseudo-code, 

sinon l'enseignant pourra y répondre. 

 

Phase d’appariement : Après la phase de 

réflexion, nous avons deux ou trois 

apprenants dans un groupe en leur 

demandant de discuter et d'écrire le 

programme et d'allouer du temps. Si des 

apprenants ont des problèmes, 

l'enseignant peut les aider. 

 

Phase de partage : Après la phase, chaque 

groupe peut partager son programme 

avec la classe et après discussion 

l'enseignant peut donner la solution 

appropriée et efficace au problème. 

 

Instructions par les pairs : Nous pouvons 
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aussi donner des instructions aux pairs. 

Ici, chaque apprenant sera invité à écrire 

le programme et ensuite, il pourra se 

regrouper avec ses pairs pour discuter de 

leurs idées de mise en œuvre. 

Après les activités, l'enseignant peut 

répondre aux questions du quiz pour 

savoir combien d’apprenants ont compris 

afin de pouvoir brosser les concepts. 

 

4.3. Conception d’une vidéo pédagogique : 

La conception de nos vidéoconférences s'est appuyée sur des résultats 

fondés sur des données probantes. Premièrement, nous avons limité la durée 

de nos vidéos pédagogiques à moins de six minutes. Les vidéos de moins de 

six minutes ont été jugées les plus engageantes pour les apprenants (Guo, 

Kim, et Rubin, 2014). Deuxièmement, nous avons suivi les lignes directrices 

relatives à la théorie cognitive de l'apprentissage multimédia (Mayer, 2014).  

Conclusion : 
Il est clair que l’un des plus grands challenges rencontrés lors de la 

conception d’une stratégie d’enseignement/apprentissageest de centraliser 

l’apprentissage sur l’apprenant en tenant compte de plusieurs critères tels 

que l’hétérogénéité des profils des apprenants.  

Dans une pratique techno-pédagogique, il sera plus judicieux d’apposer 

présentiel/distance ; ceci nous a poussés à choisir l’utilisation de 

l'apprentissagehybride basée sur la classe inversée avec l’utilisation d’un 

environnementinformatique d’apprentissage humain (EIAH) en ligne pour 

l’apprentissage de l’algorithmique. 

Par ailleurs, l’utilisation d’un espace numérique de travail (ENT) ou 

d’une plateforme d’apprentissage à distancepermet de mutualiser les 

ressources pour l’apprentissage(Genevois et Poyet, 2010). Aussi les outils de 

communications intégrés dans la plateforme d’apprentissage à distance tel 



Chapitre 5 : Conception d’une classe inversée d’algorithmique 

122 | P a g e  
 

que les commentaires, le chat, le forum…etc., permettent aux apprenants 

d’échanger et des’entraider sur des activités en ligne proposées. Ce qui leur 

permet de réaliser des productions collectives etcollaboratives.(Rouxet 

Mayen, 2013). 

Après avoir présenté la méthode de conception de notre classe inversée 

d’algorithmique, nous allons présenter dans la prochainepartie la méthode 

de conception de notre EIAH en intégrant notre ontologie de domaine 

d’algorithmique. 

 

II. Conception du prototype de classe inversée d’algorithmique 

AlgoToLearn : 

1. Introduction : 

Le plus grand défi que nous rencontrons lors de la conception d’une 

stratégie d’enseignement / apprentissage, est la centralisation de l’apprenant 

dans la situation de l’apprentissage. En adoptant une pratique techno-

pédagogique, il paraît judicieux de combiner l’enseignement présentiel et à 

distance ; favorisant un apprentissage hybride baser sur la classe inversée 

avec l’utilisation d’un environnement informatique d’apprentissage humain 

(EIAH) en ligne afin d’assurer la mise en œuvre de dispositifs de formation 

qui peuvent être spatialement et temporellement différés entre les différents 

apprenants. 

2. Démarche et objectifs pédagogiques d’AlgoToLearn : 

AlgoToLearn repose sur une démarche pédagogique totalement 

constructiviste, destinée à faciliter l’apprentissage de l’algorithmique dans un 

EIAH. 

La situation d’apprentissage est présentée sous forme de classe 

inversée. Elle consiste à adopter méthode d’apprentissage inversée qui se 

base sur la taxonomie de Bloom. 
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L’approche déjà proposée dans les chapitres précédents s’inspire 

également de la taxonomie de Bloom révisée

pouvoir passer davantage de temps sur des a

Dufour (Dufour, 2014)

comment la différence entre la classe traditionnelle et la cl

lien avec ces processus cognitifs.

Figure 5.4. Comparaison du positionnement des activités entre le modèle 

traditionnel et inversé 

En lien avec les types de connaissances dans la 

comme dans le cours traditionnel, l'enseignant a comme but d'élaborer un 

contenu touchant le plus possible aux quatre types de connaissances. 

L'utilisation de la classe inversée comme macro

de prendre connaissance de la théorie à la maison (

conceptuelles) et de mettre en pratique par la résolution de problèmes ou de 

confronter ses idées à celles de ses pairs en classe (connaissances 

procédurales). Comme l'étudiant est davantage 

: Conception d’une classe inversée d’algorithmique

L’approche déjà proposée dans les chapitres précédents s’inspire 

également de la taxonomie de Bloom révisée(Pohl, 2013), où l’idée est de 

pouvoir passer davantage de temps sur des activités de niveaux supérieurs.

(Dufour, 2014), dans son texte, suggère une image expliquant 

comment la différence entre la classe traditionnelle et la classe inversée en 

lien avec ces processus cognitifs. 

Comparaison du positionnement des activités entre le modèle 

traditionnel et inversé Source : (Dufour, 2014) 

En lien avec les types de connaissances dans la classe inversée, tout 

comme dans le cours traditionnel, l'enseignant a comme but d'élaborer un 

contenu touchant le plus possible aux quatre types de connaissances. 

L'utilisation de la classe inversée comme macro-stratégie permet à l'étudiant 

nce de la théorie à la maison (connaissances factuelles et 

conceptuelles) et de mettre en pratique par la résolution de problèmes ou de 

confronter ses idées à celles de ses pairs en classe (connaissances 

procédurales). Comme l'étudiant est davantage impliqué dans son processus 

: Conception d’une classe inversée d’algorithmique 

L’approche déjà proposée dans les chapitres précédents s’inspire 

où l’idée est de 

ctivités de niveaux supérieurs.  

, dans son texte, suggère une image expliquant 

asse inversée en 

 

Comparaison du positionnement des activités entre le modèle 

classe inversée, tout 

comme dans le cours traditionnel, l'enseignant a comme but d'élaborer un 

contenu touchant le plus possible aux quatre types de connaissances. 

stratégie permet à l'étudiant 

connaissances factuelles et 

conceptuelles) et de mettre en pratique par la résolution de problèmes ou de 

confronter ses idées à celles de ses pairs en classe (connaissances 

impliqué dans son processus 
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d'apprentissage (voir Conditions favorisant l'apprentissage), on peut penser 

que les connaissances métacognitives sont également sollicitées. 

3. Architecture d’AlgoToLearn

AlgoToLearn est système

vise à aider les apprenants en algorithmique. Son objectif final est le 

développement des compétences algorithmiques sur le terrain. Il est a noté 

que le systèmeAlgoToLearn

côté, l’enseignant prépare son cours et met en ligne les consoles vidéos

l’autre côté, l’apprenant visualise des vidéos et apprend le cours, c’est

dans le processus d’apprentissage il gère les deux première

taxonomie de Bloom. 

Figure 5.5. Positionnement de AlgoToLearn

Comme tout système en ligne

fonctionner : un client et un serveur web.

: Conception d’une classe inversée d’algorithmique

d'apprentissage (voir Conditions favorisant l'apprentissage), on peut penser 

que les connaissances métacognitives sont également sollicitées.  

Architecture d’AlgoToLearn 

système pédagogique d’apprentissage mis en ligne

vise à aider les apprenants en algorithmique. Son objectif final est le 

développement des compétences algorithmiques sur le terrain. Il est a noté 

AlgoToLearnne gère que la partie « Hors Classe

répare son cours et met en ligne les consoles vidéos

l’autre côté, l’apprenant visualise des vidéos et apprend le cours, c’est

dans le processus d’apprentissage il gère les deux premières étapes de la 

nnement de AlgoToLearnpar rapport à la taxonomie de Bloom

système en ligne, il nécessite deux composants clés pour 

fonctionner : un client et un serveur web. 

: Conception d’une classe inversée d’algorithmique 

d'apprentissage (voir Conditions favorisant l'apprentissage), on peut penser 

 

mis en ligne qui 

vise à aider les apprenants en algorithmique. Son objectif final est le 

développement des compétences algorithmiques sur le terrain. Il est a noté 

Hors Classe » où d’un 

répare son cours et met en ligne les consoles vidéos, et de 

l’autre côté, l’apprenant visualise des vidéos et apprend le cours, c’est-à-dire 

étapes de la 

 

ar rapport à la taxonomie de Bloom 

, il nécessite deux composants clés pour 
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- Du côté client on retrouve les navigateurs web et tout 

dispositif utilisé par les inter

web. De ce côté client, on parle de développement Front

qui y sont utilisés sont un mix de HTML, CSS et JavaScript. C’est la partie 

émergée de votre site web.

- Avec le côté serveur, on entre d

web. C’est là que sont stockés tous les fichiers et données associés à 

l’affichage d’un site web. On parle du Back

d’un serveur, d’une application et d’une base de données. La programmation 

de cette partie repose sur des langages de tels que PHP, Ruby, Python, Java, 

SQL ou .Net. 

Clients et serveurs sont connectés au réseau Internet et communiquent 

entre eux. 

Figure 

Il est basé sur une architecture trois 

aussi architecture client/serveur deuxième génération ou client

distribué, est caractérisée principalement par l’invariance à l’échelle (elle 

peut supporter un nombre important de clients). Une telle architecture

applique les principes suivants :

: Conception d’une classe inversée d’algorithmique

Du côté client on retrouve les navigateurs web et tout 

dispositif utilisé par les internautes pour afficher et interagir avec un site 

web. De ce côté client, on parle de développement Front-End. Les langages 

qui y sont utilisés sont un mix de HTML, CSS et JavaScript. C’est la partie 

émergée de votre site web. 

Avec le côté serveur, on entre dans les coulisses de votre site 

web. C’est là que sont stockés tous les fichiers et données associés à 

l’affichage d’un site web. On parle du Back-End qui se compose au minimum 

d’un serveur, d’une application et d’une base de données. La programmation 

ette partie repose sur des langages de tels que PHP, Ruby, Python, Java, 

Clients et serveurs sont connectés au réseau Internet et communiquent 

Figure 5.6. Architecture externe de AlgoToLean 

Il est basé sur une architecture trois tiers. Cette architecture, appelée 

aussi architecture client/serveur deuxième génération ou client

distribué, est caractérisée principalement par l’invariance à l’échelle (elle 

peut supporter un nombre important de clients). Une telle architecture

applique les principes suivants : 

: Conception d’une classe inversée d’algorithmique 

Du côté client on retrouve les navigateurs web et tout 

nautes pour afficher et interagir avec un site 

End. Les langages 

qui y sont utilisés sont un mix de HTML, CSS et JavaScript. C’est la partie 

ans les coulisses de votre site 

web. C’est là que sont stockés tous les fichiers et données associés à 

End qui se compose au minimum 

d’un serveur, d’une application et d’une base de données. La programmation 

ette partie repose sur des langages de tels que PHP, Ruby, Python, Java, 

Clients et serveurs sont connectés au réseau Internet et communiquent 

tiers. Cette architecture, appelée 

aussi architecture client/serveur deuxième génération ou client /serveur 

distribué, est caractérisée principalement par l’invariance à l’échelle (elle 

peut supporter un nombre important de clients). Une telle architecture 
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• Les données sont toujours gérées de façon centralisée,

• La représentation est toujours prise en charge par le poste client,

• Le traitement est pris en charge par un serveur intermédiaire.

Pour l’architecture, le premi

d’accès des apprenants et de l’enseignant responsable à travers une interface 

graphique en HTML et PHP.

Le deuxième tiers s’occupe de l’exécution des requêtes en PHP et de la 

représentation des pages HTML. 

serveur).  Un CMS (Content Management System), nous aide 

gestion de contenu, car il nous permet de créer, modifier et publier du 

contenu sur un site internet.

Figure 5.7.

Conclusion : 
Durant ce chapitre nous avons mis l’accent sur la méthode de 

conception d’une classe inversée et les outils qui seron
assurer son bon fonctionnement.

: Conception d’une classe inversée d’algorithmique

• Les données sont toujours gérées de façon centralisée, 

• La représentation est toujours prise en charge par le poste client,

• Le traitement est pris en charge par un serveur intermédiaire.

Pour l’architecture, le premier tiers est l’interface qui représente le point 

d’accès des apprenants et de l’enseignant responsable à travers une interface 

graphique en HTML et PHP. 

Le deuxième tiers s’occupe de l’exécution des requêtes en PHP et de la 

représentation des pages HTML. Le dernier tiers, les données (partie 

serveur).  Un CMS (Content Management System), nous aide pour

car il nous permet de créer, modifier et publier du 

contenu sur un site internet. 

5.7. Architecture interne de AlgoToLearn 

Durant ce chapitre nous avons mis l’accent sur la méthode de 
conception d’une classe inversée et les outils qui serontnécessaire
assurer son bon fonctionnement. 

: Conception d’une classe inversée d’algorithmique 

• La représentation est toujours prise en charge par le poste client, 

• Le traitement est pris en charge par un serveur intermédiaire. 

er tiers est l’interface qui représente le point 

d’accès des apprenants et de l’enseignant responsable à travers une interface 

Le deuxième tiers s’occupe de l’exécution des requêtes en PHP et de la 

Le dernier tiers, les données (partie 

pour faire la 

car il nous permet de créer, modifier et publier du 

Durant ce chapitre nous avons mis l’accent sur la méthode de 
nécessaires pour 
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Dans ce qui suit, nous allons passer à l’étape de création du prototype 
et expliquer les détails de sa conception, ainsi que le déroulement du 
processeur d’expérimentation et d’évaluation.  
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Chapitre 6 

Implémentation et évaluation d’une 

classe inversée d’algorithmique 
 

Dans ce chapitre nous allons présenter la partie implémentation et 

l’évaluation de notre classe inversée d’algorithmique ainsi que les résultats et 

les constatations obtenus. 
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I. Implémentation de la classe inversée d’algorithmique 

1. Introduction : 

La mise en place d’une pédagogie de classe inversée dans un 

environnement informatique d’apprentissage humain pour l’algorithmique 

intégrant une ontologie de domaine est le noyau de notre recherche. Notre 

objectif est de déterminer l’efficacité de cette approche dans le domaine des 

EIAH et dans l’enseignement de l’algorithmique est notre objectif. 

Dans ce qui suit, nous allons présenter le déroulement de notre 

expérience et les résultats qu’elle a engendrés. 

2. Conception de l’environnement AlgoToLearn : 

Afin de valider la méthode proposée qui consiste à proposer un 

environnement informatique d’apprentissage humain utilisant une ontologie 

de domaine d’algorithmique en adoptant une pédagogie d’apprentissage 

inversée. 

Notre environnement est doté de deux interfaces, une interface 

enseignant et une interface apprenant. (Il contient aussi une interface 

administrateur de gestion d’utilisateurs.) 

2.1. Interface enseignant : 

L’enseignant accède au site AlgoToLearn en introduisant son nom 

utilisateur et son mot de passe, son interface lui permet de mettre en ligne un 

cours et sa séquence vidéo, tout en définissant la date de publication du 

cours et les concepts d’ontologie OntoAlgo qui sont en relation avec le cours 

en question. 
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2.2. Interface apprenant

L’apprenant accède 

connectant via ses identifiants

comment les cours seront partagés entre des séances en classes et des séances 

hors classe ainsi que les séances de tests.

Et bien évidemment un accès au

visualiser la vidéo comme il le souhaite.

6 : Implémentation et évaluation d’une classe inversée d’algorithmique

Figure 6.1.  Interface enseignant 

 

Interface apprenant : 

L’apprenant accède à la plateforme d’apprentissage AlgoToLearn en se 

ses identifiants, il a accès au programmed’apprentissage

comment les cours seront partagés entre des séances en classes et des séances 

séances de tests. 

bien évidemment un accès au contenu de son cours et la possibilité 

visualiser la vidéo comme il le souhaite. 

6 : Implémentation et évaluation d’une classe inversée d’algorithmique 

AlgoToLearn en se 

programmed’apprentissage et 

comment les cours seront partagés entre des séances en classes et des séances 

la possibilité 



Chapitre 6 : Implémentation et évaluation d’une classe inversée d’algorithmique
 

131 | P a g e  
 

Figure 

La navigation sémantique selon l’ontologie d’algorithmique se fait 
des tags, qui sont intégré
spécial pour les ontologies «
cette navigation, dont un extrait du code est illustré dans la figure 
suivante. 

Figure 6.

6 : Implémentation et évaluation d’une classe inversée d’algorithmique

Figure 6.2. Interface du cours de l'apprenant 

La navigation sémantique selon l’ontologie d’algorithmique se fait 
des tags, qui sont intégrés dans chaque leçon par l’enseignant, un analyseur 
spécial pour les ontologies « ParserOwl » a été implémenté afin d’assurer 

e navigation, dont un extrait du code est illustré dans la figure 

Figure 6.3. Extrait du code d’analyseur OWL 

6 : Implémentation et évaluation d’une classe inversée d’algorithmique 

La navigation sémantique selon l’ontologie d’algorithmique se fait avec 
dans chaque leçon par l’enseignant, un analyseur 

» a été implémenté afin d’assurer 
e navigation, dont un extrait du code est illustré dans la figure 6.3 
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Les tags seront affichés dans chaque cours en bas pour permettre à 
l’apprenant de voir les relations entre les différents concepts qui lui ont été 
invisibles en temps normal.  

 
Figure 6.4. Navigation par tags 

 

II. Évaluation de la classe inversée d’algorithmique 
1. Introduction 

Notre hypothèse était que la classe inversée serait un moyen efficace 

d'enseigner les algorithmes ; elle permettrait aux apprenants de comprendre 

plus facilement la matière et d'obtenir de meilleurs résultats. Ainsi, 

l'expérience conçue portait spécifiquement sur l'enseignement des 

algorithmes à travers les classes inversées. Son objectif principal était de 

vérifier la validité de l'hypothèse mentionnée ci-dessus. En outre, il 

recueillerait l'opinion des apprenants sur l'expérience d'apprentissage : s'ils 

étaient d'accord que la classe inversée facilitait leur apprentissage et s'ils le 

préféraient au modèle traditionnel. La durée de l'expérience était d'environ 

deux semaines.(Teimzit, Mahnaneet Hafidi, 2019) 

2. Participants et procédure 

Au total, 50 apprenants ont participé à la classe d'algorithmique 

inversée dans notre université cible en Algérie. Afin de pouvoir montrer le 

contraste d'efficacité entre les méthodes d'enseignement traditionnelles et les 
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méthodes inversées, les expériences ont nécessité deux groupes d'apprenants 

en tant que sujets d'étude. Au cours de l'expérience, pendant huit jours, 26 

apprenants ont suivi les cours inversés, tandis que 24 apprenaient de façon 

traditionnelle. La séquence des étapes de l'expérience était la suivante : tout 

d'abord, les deux groupes devaient passer un prétest qui serait suivi par des 

expériences d'apprentissage différentes pour chaque groupe. Après 8 jours 

depuis le prétest, les apprenants devaient passer un test final pour évaluer 

comment ils maîtrisaient le nouveau matériel.  

Dans les jours suivants, les opinions des apprenants qui faisaient partie 

de la classe inversée seraient recueillies à partir d'un formulaire en ligne et, 

en outre, leur enseignant prendrait des notes sur le terrain. Chacune de ces 

étapes sera décrite en détail dans les paragraphes suivants. 

Comme nous l'avons déjà mentionné, le prétest est la première étape 

que les deux groupes doivent franchir, le premier jour de l'expérience. Sa 

fonction est d'évaluer les compétences de base en programmation et les 

capacités de résolution de problèmes des apprenants. Cette information peut 

être utilisée pour voir si les apprenants d'un groupe avaient de meilleurs 

antécédents et étaient mieux préparés que les autres. Si tel est le cas, certains 

ajustements des résultats de l'essai final seront nécessaires afin de tirer des 

conclusions correctes des résultats.  

Le test se compose de 8 questions de programmation Java ; chacune 

d'elles vaut un point. Les questions sont classées selon leur complexité, la 

première étant très simple.(Teimzit, Mahnane et Hafidi, 2019) 

a. Expérience d'apprentissage pour la classe inversée 

Après avoir passé le prétest, le même jour, l'enseignant de la classe 

inversée assignera des devoirs inversés aux élèves de son groupe. Les élèves 

auront six jours pour faire leurs devoirs, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'ils aient la 

classe inversée. Les devoirs consistent en des instructions écrites, un cours 
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vidéo, un fragment d'un livre d'algorithmes (SedgeWick et Wayne, 2011 ), 

des exercices et leurs solutions.  

Les instructions écrites sont livrées sous forme de document Word, elles 

sont assez courtes, mais elles guident l'élève dans ses devoirs en lui 

suggérant ce qu'il doit faire en premier, en second et ainsi de suite. De plus, 

les instructions contiennent des conseils à l'intention des élèves, par exemple, 

sur la façon dont ils peuvent utiliser la lecture vidéo pour en tirer le meilleur 

parti. En outre, pour les élèves qui préfèrent apprendre par la lecture, un 

fragment de livre d'algorithmes qui explique le même matériel est fourni. Le 

livre s'intitule « Algorithms » (4e édition) (SedgeWick et Wayne, 2011 ). Le 

dernier élément des devoirs, c’est des exercices, ils sont livrés comme le 

document word.  

Le document contient deux types d’exercices, le premier demande aux 

élèves d'écrire le code du programme, et le deuxièmeleur demande de tracer 

le code du programme. De plus, les étudiants reçoivent également le 

document word avec des solutions aux exercices afin de vérifier s'ils étaient 

corrects.  

Après avoir fait les devoirs, le septième jour de l'expérience, les élèves 

de la classe inversée ont un cours. Sa durée est d'environ trois heures. La 

classe commence par poser des questions aux élèves afin de comprendre 

dans quelle mesure ils ont bien compris le nouveau matériel. De plus, les 

élèves peuvent poser des questions ou demander à l'enseignant de leur 

expliquer certaines parties complexes du contenu. De plus, si l'enseignant 

voit le besoin, il peut parcourir toutes les explications du programme. Par la 

suite, des exercices sont donnés aux étudiants afin qu'ils puissent s'exercer 

davantage. Cela donne aussi à l'enseignant l'occasion d'observer et de voir 

dans quelle mesure les élèves ont bien compris le contenu. Ces exercices sont 

très semblables aux exercices qui ont été inclus dans les devoirs. Pendant que 

les élèves travaillent sur les exercices, l'enseignant marche d'un élève à 

l'autre, les observe, les guide et les aide au besoin. Les élèves sont également 
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encouragés à s'instruire auprès de leurs pairs, à s'entraider dans le processus 

de compréhension du matériel. Après ce cours, les élèves devraient être prêts 

à passer l'examen final.(Teimzit, Mahnane et Hafidi, 2019) 

b. Expérience d'apprentissage pour la classe traditionnelle 

Après le prétest, le même jour, les élèves qui appartiennent à la classe 

traditionnelle auront une classe. Comme la classe inversée, elle durera aussi 

trois heures. Pendant la première heure, l'enseignant présentera le 

programme aux élèves. Ensuite, les élèves auront la possibilité de poser des 

questions à l'enseignant sur le sujet et ils auront un travail pratique où les 

élèves feront les mêmes exercices que leurs pairs de la classe inversée. 

Pendant ce temps, l'enseignant les guidera et les aidera. À la fin de la classe, 

l'enseignant donnera des devoirs aux élèves. En devoir, ils devront lire et 

comprendre un fragment du livre d'algorithmes sur le programme 

(SedgeWick et Wayne, 2011 ) et ils devront faire les mêmes exercices que 

ceux qui faisaient partie du devoir inversé. Les élèves auront sept jours pour 

faire leurs devoirs et se préparer au test final. 

c. Post-test 

L'élément le plus important pour l'évaluation est probablement le test 

final. Tout comme le prétest, les deux groupes passent. Il se compose de 10 

questions sur le cours d'algorithmique et son but est de donner des 

informations sur le groupe d'apprenants qui maîtrisent le mieux le matériel. 

Tout comme dans le prétest, ici aussi, chaque question vaut un point, de 

sorte que le nombre maximal de points qui peuvent être gagnés dans ce test 

est de 10.  

Après avoir passé le test final, les apprenants seront invités à remplir un 

questionnaire dont le résultat sera utilisé pour obtenir leur opinion sur la 

classe inversée et les éléments pédagogiques connexes. Il contient les 8 

énoncés suivants. Les apprenants peuvent répondre aux questions sur une 

échelle de 1 à 5. 1, 2, 3, 3, 4, 5 signifiants totalement en désaccord, en 
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désaccord, ne sont pas d'accord ou en désaccord, d'accord, totalement 

d'accord, respectivement.(Teimzit, Mahnane et Hafidi, 2019) 

3. Résultats 

a. Prétest 

Les résultats du prétest sont présentés dans le tableau 6.1. Le tableau 

indique qu'il y avait une différence insignifiante (p>0,05) entre les notes 

moyennes des élèves de la classe inversée (groupes expérimentaux) et des 

élèves de la classe traditionnelle (groupes témoins), 4,19 et 3,96, 

respectivement, sur la note maximale qui était de 8. L’écart type était 

légèrement plus élevé dans le cas de classe inversée (0,72) comparativement 

aux classes traditionnelles (0,68). Ce résultat suggère que les antécédents de 

l'élève en programmation de base et en résolution de problèmes étaient les 

mêmes pour les deux groupes. Cependant, les compétences des élèves ne 

variaient guère plus dans la classe inversée que dans la classe traditionnelle, 

où les compétences des élèves étaient plus semblables les unes aux autres. 

Table 6.1:Résultatsdupre-test. 

b. Post-test 

Les résultats du post-test sont présentés dans le tableau 6.2. Les élèves 

de la classe inversée ont obtenu des résultats légèrement meilleurs en 

moyenne que les élèves de la classe traditionnelle, soit 8,92 et 3,56, 

respectivement, sur la note maximale qui était de 10. 

 

 

 Groupeexpérimental Groupetémoin P-value/ F-test 

 N M SD N M SD  

Pre- 

test 

26 4.19 0.72 24 3.96 0.68 0.48/0.52 
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Table 6.2: Résultatsdupost-test. 

 Groupeexpérimental Groupetémoin P-value/F-test 

 N M SD N M SD  

Post-test 26 8,92 2,78 24 3,56 0,46 0.001/6.57 

 

L'écart-type était plus élevé dans la classe inversée (2,78) que dans la 

classe traditionnelle (0,46). En plus du fait que l'écart-type des élèves par 

rapport à la classe inversée était également plus élevé au prétest, une autre 

raison de cette différence au post-test peut être la nature des classes 

inversées. En d'autres termes, les élèves doivent être plus autonomes, 

apprendre de nouvelles choses à la maison ou du moins s'en faire une idée, 

car l'enseignant, n'expliquera que brièvement ou pas du tout le matériel et 

passera directement aux questions et exercices. Ainsi, les élèves qui n'étaient 

généralement pas aussi bons en la matière ont échoué encore plus 

dramatiquement qu'ils ne l'auraient fait dans la classe traditionnelle. Mais 

d'autre part, les étudiants qui étaient capables de travailler de manière 

indépendante ont reçu des scores élevés, de sorte que le score moyen de la 

classe inversée était encore plus élevé, même si peu d'étudiants de cette 

classe ont reçu un score nul ou proche de zéro.(Teimzit, Mahnane et Hafidi, 

2019) 

4. Sondage auprès des apprenants et évaluation 

Dans cette section, nous présenterons l'enquête dans laquelle les 

apprenants évaluent spécifiquement l'approche de la classe inversée. Le 

tableau 6.3 présente les résultats du questionnaire de cette étude. Dans 

l'ensemble, la plupart des apprenants (87,5 %) ont trouvé que la classe 

inversée était plus engageante que la classe traditionnelle et préféraient 

apprendre à leur propre rythme. De plus, de nombreux apprenants (70,8 %) 

aimaient regarder des vidéos d'enseignement et reconnaissaient que le fait 

d’inverserla classe leur donnait plus de chances de communiquer avec leurs 

pairs. 
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Table 6.3 :l'évaluation par les apprenants de l'expérience de la salle de classe 

inversée 

Déclarations M Sd 
La salle de classe inversée est plus attrayante que 

l'enseignement traditionnel en classe. 
 

4.42 .72 

J'aime regarder les leçons en vidéo. 4.13 .85 
Je préfère un enregistrement vidéo de la leçon à 

une leçon traditionnelle dirigée par un enseignant. 
4.17 .87 

J'aime me chronométrer tout au long du cours. 4.38 .71 
J'aime répondre à mes quiz en ligne en utilisant 

la plateforme d'apprentissage en ligne. 
4.08 .97 

La salle de classe inversée me donne plus de 
chances de communiquer avec d'autres apprenants. 

4.04 .81 

Je suis plus motivé pour apprendre dans la salle 
de classe inversée. 

4.21 .78 

La salle de classe inversée a amélioré mon 
apprentissage de l'algorithmique. 

4.29 .69 

J'aime la navigation entre les tags dans la leçon 4.11 .84 
Les tags m'ont aidé à comprendre la relation 

entre les notions du cours 
4.26 .76 

 

Les réponses des apprenants aux questions ouvertes du questionnaire 

et aux entrevues ont été analysées par thème et organisées en plusieurs 

catégories. 

Tout d'abord, les apprenants ont parlé des avantages de la classe 

inversée, comme la possibilité d'apprendre à leur propre rythme et 

l'autonomie dans l'apprentissage : "Les apprenants sont libres de choisir s'ils 

veulent regarder les vidéos pour révision ou non " (apprenant 10), " Nous 

pouvons décider de nos propres progrès d'apprentissage " (apprenant 9). De 

plus, les perceptions des apprenants à l'égard de la salle de classe inversée 

étaient généralement positives. Certains apprenants ont même demandé à 

l'enseignant de leur fournir davantage d'exemples et d'exercices, ainsi que de 

prolonger la durée des leçons : "Il serait préférable de donner plus 
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d'exemples et de problèmes d'application avancés " (apprenant 15), " Nous 

pouvons rester même après 18h (fin de la leçon) " (apprenant 20). 

Deuxièmement, la plupart des apprenants ont déclaré que la discussion 

en classe avait facilité leur apprentissage. Ils ont également apprécié la 

communication avec leurs pairs dans leur apprentissage. Par exemple, " les 

apprenants ont principalement discuté de la solution en classe, ce qui a 

facilité notre communication et notre apprentissage " (apprenant 18). 

Troisièmement, bien que de nombreux apprenants aient apprécié le fait 

qu'ils pouvaient recevoir davantage d'aide de la part de l'enseignant pendant 

les heures de classe, un certain nombre d'entre eux ont indiqué qu'ils ne 

pouvaient obtenir une aide immédiate pour leur apprentissage hors classe. 

Quelques apprenants ont demandé un endroit pour poser des questions à 

l'enseignant : " Nous ne pouvons pas obtenir un feed-back instantané lorsque 

nous rencontrons des problèmes à la maison " (apprenant 17) ; " Vous pouvez 

fournir un endroit où les apprenants peuvent poser des questions pendant la 

session hors classe " (apprenant 12). 

Enfin, beaucoup d'apprenants ont exprimés que la navigation par tags 

sémantiques les a aidés à mieux comprendre les relations qui existe entre 

plusieurs notions, qui auparavant ne pouvaient pas les assimiler. "Je ne 

savais pas que les notions du cours étaient liées les unes aux autres malgré 

que nous les apprenions dans des leçons séparées" (apprenant 6) ; "les tags 

m'ont aidé à relier les leçons que je lisais avec celles que j'avais déjà acquises 

et ont animé ma curiosité à attendre celle que je ne connaissais pas encore" 

(apprenant 1).(Teimzit, Mahnane et Hafidi, 2019) 

5. Discussion 

Les éducateurs sont continuellement mis au défi de trouver de 

nouvelles stratégies pour faire participer les apprenants en classe afin 

d'accroître l'efficacité du processus d'apprentissage. Un modèle 

d'apprentissage inversé inverse le processus d'apprentissage normal. Il 
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déplace les cours à l'extérieur des salles de classe et utilise des activités 

d'apprentissage pour déplacer la pratique avec les concepts à l'intérieur de la 

classe (Strayer, 2012). 

a. Impact sur l'apprentissage algorithmique de l'apprenant 

D'après les résultats des prétests et des post-tests, il y a eu un gain 

d'apprentissage significatif dans cette étude. L'apprentissage à l'aide d'une 

plate-forme algorithmique inversée peut aider les apprenants à obtenir de 

bien meilleurs résultats que les apprenants dans les classes traditionnelles, en 

soutenant les résultats des études précédentes (Bhagat, Chang et Chang, 

2016), (Chao, Chen et Chuang, 2015), (Schultz, Duffield, Rasmussen, et 

Wageman, 2014), (Tsai, Shenet Lu, 2015). 

b. Perceptions des apprenants 

Les résultats concernant la perception qu'ont les apprenants de 

l'approche de la salle de classe inversée dans le cadre de cette étude ont 

montré que les apprenants étaient satisfaits du nouveau modèle 

d'apprentissage inversé.  

De plus, d'après les entrevues avec les apprenants, la plupart d'entre 

euxont indiqué que l’inversement de la classe facilitait leur apprentissage, ce 

qui a confirmé les résultats des tests. 87,5 % des apprenants étaient d'accord 

ou tout à fait d'accord pour dire que " la salle de classe inversée a amélioré 

mon apprentissage de l'algorithmique ". De plus, 79,2 % des apprenants 

étaient d'accord ou tout à fait d'accord pour dire que " je suis plus motivé à 

apprendre dans la salle de classe inversée ". Cela leur a donné l'occasion de 

travailler à leur propre rythme parce qu'ils pouvaient visionner ou 

interrompre les vidéos autant de fois qu'il le fallait (Grypp et Luebeck, 2015), 

(Huang et Hong, 2016). 

De plus, les apprenants ont indiqué qu'il était préférable de regarder 

des vidéos de cours que de lire du matériel textuel (Snyder, Paska et Besozzi, 

2014). L'approche inversée en classe les a aidées à accroître leur interaction 
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avec leurs camarades de classe et l'enseignant pendant les réunions de classe 

et à éliminer les pertes de temps inutiles que l'enseignant passe en 

classe.(Teimzit, Mahnane et Hafidi, 2019) 

Conclusion : 
Dans ce chapitre, nous avons présenté les résultats obtenus lors de 

notre expérimentation dans le but d’évaluer notre environnement 

informatique pour l'apprentissage humain basé sur le modèle du domaine de 

modélisation utilisant des ontologies pour assurer des fonctionnalités liées à 

la gestion des compétences, à la gestion des ressources pédagogiques et à la 

gestion de la qualité de la formation selon l'approche de classe inversée. 

Les résultats ont été positifs, quoique légèrement positifs. La raison en 

était que l'expérience n'a duré que 8 jours, ne donnant pas assez de temps 

aux étudiants pour comprendre pleinement comment apprendre par les 

classes inversées et pour s'y habituer. Il est donc recommandé d'effectuer des 

expériences plus longues avec une population importante afin de vérifier la 

pleine capacité de cette méthode ; des recherches plus poussées sont donc 

nécessaires. 
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Conclusion générale 
& 

travaux futurs 
 

Les cours algorithmiques sont difficiles pour les apprenants novices et 

nous avons constaté qu'un grand nombre d'apprenants ne pouvaient pas 

bien programmer, même s'ils ont suivis plusieurs cours de programmation.  

Pour relever le défi et résoudre le problème, nous avons introduit dans 

un environnement informatique d’apprentissage humain basé sur une 

ontologie de domaine, une approche de classe inversée pour l’enseignement 

d’un cours d’algorithmique.  

La représentation sémantique du modèle de domaine nous a permis 

une meilleure présentation des connaissances qui répond aux besoins de 

l’implémentation de la classe inversée. 

Le modèle d'apprentissage inversé est utilisé pour promouvoir 

l'apprentissage actif dans un environnement d'apprentissage centré sur 

l'apprenant (Lai et Hwang, 2016).  

Cette étude vise à analyser et à comparer les différences de résultats 

d'apprentissage de l'apprenant entre les salles de classe inversée et les salles 

de classe traditionnelles et à comprendre les perceptions des apprenants 

quant à la mise en œuvre de ce nouveau modèle. 

Comme dans les recherches précédentes, les résultats de cette étude ont 

montré des différences significatives de gain d'apprentissage, surtout en 

faveur des salles de classe renversées parce qu'elles favorisent l'apprentissage 

actif, ce qui oblige les apprenants à résoudre des problèmes en utilisant ce 

qu'ils ont appris avant les cours.  
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Les constatations concernant les perceptions des apprenants à l'égard 

de l'approche de classe inversée étaient pour la plupart positives.  

Les apprenants croyaient que l'expérience d'apprentissage avec le 

modèle inversé était réussie, excitante et motivante.  

Cette étude a une grande implication sur l'apprentissage de l'apprenant 

dans lequel il était capable de faire les niveaux inférieurs du travail cognitif 

(acquisition de connaissances et de compréhension) à la maison ou en dehors 

de la classe, et de se concentrer sur les formes supérieures du travail cognitif 

(application, analyse, synthèse ou évaluation) en classe par des activités 

pratiques.  

Ce modèle est en contraste avec le modèle traditionnel dans lequel les 

apprenants pratiquaient le niveau le plus bas de mémorisations et de 

compréhensions dans la classe en écoutant le discours de l'enseignant, alors 

que d'autres niveaux étaient pratiqués en dehors de la classe, comme faire 

des devoirs ou rien. 

Plusieurs questions deviennent des implications qui peuvent être prises 

en considération pour des recherches futures. 

Premièrement, les études futures pourraient se concentrer non 

seulement sur les activités en dehors de la classe, mais aussi sur les activités 

en classe. Les activités en classe sont doublement importantes pour les 

activités pratiques des apprenants, les discussions de groupe ou 

l'apprentissage basé sur l'enquête afin de construire leur pensée critique et 

créative.  

Deuxièmement, nous recommandons que les futures études en classe 

inversée puissent s'appliquer non seulement aux études scientifiques, mais 

aussi aux études sociales comme les cours de langues étrangères, l'éducation 

physique, l'anglais, l'histoire, les cours d'art dramatique et les sciences 

humaines.  

Troisièmement, la mise en œuvre du modèle de classe inversée est un 

processus qui exige du temps et d'autres ressources. Avec l'expérience 
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acquise et avec plus de temps et de ressources, nous pouvons développer et 

améliorer l'enseignement et l'apprentissage basés sur le modèle 

d'apprentissage inversé. Beaucoup d'autres enseignants ont également 

souligné que les cours traditionnels sont trop passifs et que peu d'apprenants 

assistent aux cours. Ils ont également commencé à intégrer davantage 

d'activités dans les conférences. Si le modèle de la salle de classe inversée est 

introduit, l'apprentissage sera plus actif et de meilleurs résultats pourraient 

être atteints.  

Nous nous attendons à ce que l'approche de classe inversée soit mise en 

œuvre dans un plus grand nombre de cours dans notre département à 

l'avenir. 

Quatrièmement, la généralisation de la représentation des différents 

modèles via les ontologies afin d’améliorer la qualité de transfert de données 

et d’information entre acteurs et surtout explorer d’autres outils d’acquisition 

de connaissances tels que les réseaux sociaux et les réseaux sociaux 

sémantiques. 

Enfin, nous recommandons que les futures études en classe puissent 

être appliquées dans le cadre de l'apprentissage par le jeu. L'apprentissage 

basé sur le jeu peut non seulement conduire à l'apprentissage à travers le 

monde virtuel du jeu, mais aussi déclencher les motivations de l'apprenant 

par le biais de processus de jeux planifiés. Les activités d'apprentissage 

basées sur le jeu permettent non seulement aux apprenants de pratiquer de 

façon répétée, mais aussi d'atteindre des objectifs d'apprentissage. 
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