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resume, T1ables au trésor est un logiciel d’entrainement aux tables mathématiques, Il est
constitué de plusieurs types exercices entierement parametrables pour correspondre aux
besoins des enseignants en s’adaptant a la progression dans le programme scolaire.

Il est possible pour [’enseignant de définir une séquence personnalisée pour chaque éléve a
l'aide d’une interface dediée. Cette interface permet de _spécifier {)res précisément la
séquence en contraignant les exercices qui'la compose, mais aussi le type de rétroactions
proposees. Le travail de l’éleve étant enregistré dans un fichier de profil, il est envisageable
d’automatiser la personnalisation de I’apprentissage.

MOTS-CLES : Logiciel pédagogique, tables, personnalisation, profil.

asstracT. Treasure Tables is a software training to mathematical tables. It consists of several
t%pes exercises fully parameterizable to fit teachers’ needs in adapting to the progression in
the curriculum.

It is possible for the teacher to define a sequence personalized for each student using a
dedicated interface. This interface allows to specify precisely the sequence by constraining
the exercises which composes it, but also the ty{ae of feedback offered. The student work is
saved in a profile file; it Is possible to automate the personalization of learning.

KEYWORDS: Educational software, tables, personalization, profile.
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1. Introduction

Si les logiciels a disposition des enseignants pour I’entrainement aux tables
mathématiques ne manquent pas, ces logiciels restent toutefois peu utilisés en raison de leur
inadéquation aux besoins de la classe. 1l est difficile pour les enseignants d’une part de faire
travailler leurs éleves sur des activités parfaitement adaptées au programme traité en classe a
un moment donné et d’autre part de s’adapter aux différences de niveaux de leurs éleves. Il
existe certes des logiciels d’entrainement au calcul mental ludiques, mais ils sont peu ou pas
suffisamment personnalisables. D’autres sont plus personnalisables, mais ils sont
rébarbatifs. Mais aucun ne permet une personnalisation suffisamment fine pour s’adapter a
la progression de I’enseignement et aux habitudes spécifiques des enseignants.

Afin de proposer un logiciel pédagogique pleinement adaptable au programme scolaire et
a I’évolution des besoins des enseignants au cours de [’année scolaire, nous avons
développé un logiciel destiné a des ¢éléves d’école primaire qui traite le domaine des tables
mathématiques de maniére ludique. Tables au trésor est un logiciel d’entrainement aux
tables d’addition, de soustraction et de multiplication qui comporte quatre types d’activités.
Il est possible pour I’enseignant de préparer une séquence personnalisée pour chaque enfant
ou pour I’ensemble des éléves de la classe a I’aide d’une interface de paramétrage. De plus,
le travail de 1’¢éleve est enregistré dans un fichier de profil.

Dans cet article, nous présentons tout d’abord 1’architecture générale de Tables au trésor,
puis les différentes activités proposées dans ce logiciel. Nous revenons ensuite sur ce qui est
personnalisable dans ce logiciel au travers de son interface enseignant. Nous montrons enfin
les profils d’apprenants constitués par Tables au trésor et 1’utilisation qui pourrait en étre
faite en lien avec la personnalisation de 1’apprentissage.

2. Architecture de Tables au trésor

Tables au trésor comporte une interface de gestion de classes, une interface de
paramétrage des séquences a destination de 1’enseignant et le jeu a proprement parler a
destination des apprenants (cf. Figure 1). Lorsqu'aucune séquence n'a été préparée pour
I'¢léve, il peut choisir librement ses activités a l'aide de 1'écran de choix d’activités (cf.
Figure 2).
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Figure 1. Architecture générale de Tables au trésor.
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L’écran de connexion de Tables au trésor a également un réle de gestion des utilisateurs :
enseignants, classes et éléves. L’enseignant dispose d’une interface de paramétrage de
séquences (cf. partie gauche de la Figure 1). Le logiciel éleves de Tables au trésor est
simplement organisé autour d’un écran d’accueil qui permet a 1’eléve d’accéder directement
a chacune des quatre activités (cf. partie centrale de la Figure 1) en agissant s’il le souhaite
sur différents paramétres pour la définir. Enfin, I’activité de 1’apprenant est tracée et donne
lieu a la constitution d’un profil individuel (cf. partie droite de la Figure 1).

3. Les activités de Tables au trésor

L’interface éléves de Tables au trésor! s’articule autour de son écran d’accueil (cf. Figure
2) qui donne acces aux différentes activités. Le theme général est celui du monde marin : les
activités mettent en scéne un fond marin, différents poissons et des bulles qui contiendront
les nombres et les opérateurs.
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Figure 2. Ecran de choix d'activités de Tables au trésor.

Quatre jeux, entierement paramétrables, sont disponibles. Chaque jeu peut disposer d'un
mécanisme de gestion du temps, d'une aide et d'un systeme de correction. Les différents
modes de gestion du temps ont pour réle d’adapter la difficulté a 1’éléve. Le mode sans
temps limite est adapté aux debutants et aux enfants stresses. Pour entrainer les enfants a
plus de rapidité dans leurs réponses, deux meécanismes sont proposés. Un requin vient
éclater la bulle-réponse si 1’éléve ne répond pas assez vite. Un pirate peut également venir
voler la piece-récompense présente au fond de 1’océan avant que le petit poisson ne puisse
la récolter pour la placer dans le trésor. Par ailleurs, des aides sont proposées sous forme
d’images (cf. partie haute a gauche de la Figure 3) ou de constellations de points (sous
forme de dominos, cf. partie basse a gauche de la Figure 3) représentant 1’opération, ou
encore d’une bande numérique (cf. partie droite de la Figure 3), outil de comptage
fréguemment utilisé en classe.

1 http://liris.cnrs.fr/stephanie.jean-daubias/projets/logiciel-TablesAuTresor.html
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Figure 3. Les aides de Tables au trésor - collections d'images, constellations et bande numérique.

L’éléve qui accéde a I’écran de choix d’activités (cf. Figure 2) peut definir son activité en
fonction de trois parametres : le type d’exercices, 1’opération a travailler et les contraintes
temporelles qui ont des conséquences sur le jeu.

Aide le poisson a frouver le résultat de |'opération Aide le poisson @ donner la valeur manquante
Tape la réponse au clavier, puis tape sur "entrée” ou clique sur le poisson jaune pour valider Tape la réponse ou clavier, puis tape sur “entrée” ou clique sur le poisson jaune pour valider
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Figure 4. Jeux « opération » et « opération a trou » dans Tables au trésor.

Dans le jeu « opération » (cf. partie gauche de la Figure 4), 1’¢él¢ve doit trouver le résultat
d'une opération. L’activité est présentée ici en mode avec temps limité : I'enfant doit valider
sa réponse avant que le pirate ne vole la piéce récompense. Le petit crabe en bas de I'écran
se déplace de gauche a droite montrant ainsi la progression dans l'exercice, comme sur tous
les exercices.

Aide le poisson a trouver sa maman cachée derriére |'opération intruse. Aide le poisson @ retrouver toutes les bulles qui lui appartiennent
Clique sur la bulle dont le résultat de |'opération Clique sur toutes ses bulles, puis clique sur le poisson pour valider

est différent de celui des autres. ael =
([ 147 ) 246 @
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Figure 5. Jeux « intrus » et « opérations conduisant a un méme résultat » dans Tables au trésor.
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Le jeu « opération a trou » (cf. partie droite de la Figure 4) est assez proche du précédent,
mais 1’éléve doit y trouver la valeur manquante dans l'opération, et non le résultat. 1l est
présenté ici en mode sans contrainte de temps.

Dans le jeu « intrus » (cf. partie gauche de la Figure 5), I’éléve doit identifier 1'opération
dont le résultat est différent des autres. Un requin est caché derriére chaque opération dont
le résultat est identique, la maman du petit poisson est, elle, cachée derriére 1’opération a
trouver.

Dans le jeu « opérations conduisant a un méme résultat » (cf. partie droite de la Figure 5),
I’¢léve doit identifier toutes les opérations dont le résultat est donné par le petit poisson.
L’aide peut, comme ici, donner une indication sur le nombre d’opérations a trouver ou
matérialiser les erreurs.

Bravo ! Tu as fini |'exercice.
Tu as eu 9 bonnes réponses !
Prét pour un autre exercice !

Pour continuer, cliquer sur "entrée”

Bravo ! Tu as fini |'exercice.
Tu as eu 2 erreurs !
Prét pour un autre exercice !

Pour continuer, cliquer sur “entrée"

&4

Figure 6. Le bilan de Tables au trésor en mode valorisation des points positifs ou des points négatifs.

Un bilan est donné a 1’éléve a la fin de chaque exercice. Ce bilan, selon les paramétres de
rétroaction choisis par I’enseignant, affiche soit les points positifs (cf. partie gauche de la
Figure 6), soit les points négatifs (cf. partie droite de la Figure 6), soit I’ensemble du bilan.
Le petit poisson ajoute autant de piéces d’or au trésor que 1’¢léve a récolté de points pendant
I’exercice. La position de la bouche du poisson clown dépend de la proportion de bonnes
réponses (il sourit dans les exemples de la Figure 6, car les bonnes réponses sont largement
majoritaires).

4. Ce qui est personnalisable dans Tables au trésor

Afin de permettre d’adapter le logiciel au rythme de travail de la classe et éventuellement
aux specificités de chaque apprenant, Tables au trésor comporte une interface de
personnalisation destinée a 1’enseignant. Il est en effet nécessaire pour qu’un tel logiciel soit
utilisable en phase d’apprentissage des ¢€leves, qu’il soit possible de travailler seulement
certaines tables (par exemple les tables de 2, 3 et 4 lors de I’introduction d’une opération, ou
de 7, 8, 9 par la suite, ou encore de 2, 4, 6, 8 et 10 en phase de révisions).

Les séquences d'activités de Tables au trésor sont entierement et tres finement
personnalisables a l'aide de l'interface adaptée destinée a I’enseignant (cf. Figure 7). Les
parametres de I’interface enseignant sont détaillés dans [COMBET et al. 10].

La personnalisation concerne 1’exercice lui-méme et les valeurs qu’il devra contenir (cf.
partie haute de la Figure 7), c’est-a-dire le type d’exercices, 1’opération concernée,
I’intervalle des tables a utiliser dans ’exercice, un certain nombre d’options qui permettent
de préciser les valeurs requises ou interdites, ainsi que des préférences qui permettent de
s’adapter au mieux aux habitudes pédagogiques de 1’enseignant (tables dans 1’ordre, plus
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grand opérande a gauche, nombres relatifs autorisés, doubles/carrés, successeurs,
compléments a n). Parmi les options, prenons deux exemples mis en place pour répondre a
des habitudes de travail identifiées chez des enseignants de CEl. L’option « plus grand
opérande » a gauche est utile notamment pour certains débutants en addition qui procédent
en surcomptant, technique plus efficace si ’on commence par le plus grand opérande (7+2
est ainsi plus facile que 2+7). L’option de double permet quant a elle de proposer des
additions de type 2+2, 3+3, 4+4 etc., autre technique utilisée pour les debutants. L’ensemble
des contraintes et options de personnalisation des activités permettent de répondre aux
besoins et habitudes de travail des enseignants dans toute leur diversité.

Type d'exercice Tables Temps de 1éponse par question
Opérations

c * Pas de temps
Donnerle résubtat Addiicn Soustiaction & Mubiglication Division i
(" Temps avart que le prate ne vole la piéce
" Dpération 3 lious 10 2] .. %
Spéciie: fintervalle des tables : S
( fintrus B2 Coubies / canes | o
® Trouver finfru + Tables sur [intervale [1.10) | ¥ Successeus >
1 vi3 w5 w7 ™S |V Ix 2 sus
(" Dpérabion méme résultat v2 W4 vE wvi : Nombre de questions par exstcices
¥ Tout cocher/décocher v 7 -

v

Options lv
" Tabie de [ sur lintervalie [ 1

- ! 1 Aide
[ Tables dans lordre v

| .
[ Plus grand opérande & gauche Complément 3
I~ Autorises les nombres relatifs [~ Tou cocher/décoches s

>
¥ Ajouter lexercice paramétré 3 la fiste

Séquence finie

_ _ + Fate la séquence en boucle Liste des élves

:'3: l[]‘ Jt‘ill 4‘~]JA::5I;3: [ Paramétiage par défaut ] Ervegstrer les profils délves

3 sor 1,101, () table de " Libee sur les exercices ¥ Madys en classe de ce2

~ IV s0us forme de fichies text

(" Quittes le logiciel ous forme de fichies texte
[ sous forme de fichies tablew

RAérosction §

* Mettre en &vidence les points posilifs Ak folgiiy ket e
" Monlrer tous les résultats

I Tout cocher/ e
(" Metire en evidence les points négatits Qub cocheu dbdochee

I™ Tout cocher/decocher

{
Initiaksation Ervegistier et quitter Annulet
!

Figure 7. Ecran de paramétrage de Tables au trésor.

Pour personnaliser un exercice, 1’enseignant peut aussi agir sur le nombre de questions
par exercice, la gestion du temps (type de contraintes sur le temps et durée autorisée pour la
réponse), le type d’aide proposée. Il est & noter que certaines de ces contraintes ne sont pas
applicables avec tous les types d’exercices : les contraintes incompatibles dans un contexte
donné sont grisées a I’interface.

La personnalisation dans Tables au trésor porte également (cf. partie basse de la Figure 7)
sur I’enchainement des exercices (c’est-a-dire sur la définition d’une séquence d’exercices),
sur ce que pourra faire I’apprenant a I’issue de la séquence (quitter le logiciel, passer en
mode utilisation libre ou recommencer une séquence identique), le type de rétroaction qui
lui est proposée (insister sur les points positifs, au contraire sur les points négatifs, ou
donner un bilan complet du travail de I’apprenant), le type de profils enregistrés (sous forme
de texte, de tableur ou de base de données) et enfin les éleves concernés par la séquence
créée.
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Exercice 1

[Exercice]
1 - exercice ol il faut denner le résultat
[Tables]

4 sur 1'intervalle de 1 & 1@ avec addition -
5 sur l'intervalle de 1 & 1@ avec addition -
6 sur 1'intervalle de 1 & 1@ avec addition -
7 sur 1'intervalle de 1 & 1@ avec addition -
8 sur 1'intervalle de 1 & 1@ avec additien -
9 sur 1'intervalle de 1 & 1@ avec addition -

[Cas particuliers]

® - travail sur les doubles et carrés

1 - travail sur les successeurs

[Options particuliéres])

3 - aucune

[Temps de réponse (en secondes)]

oui - on met le temps avec le pirate

25 - secondes pour que le pirate descende
[Nombre de questions posées par exercice]
25 - questiens

[Aide]

2 - non

[Bande numérigque]

18 - aucune

[Une fois la ségquence finie]

® - faire la séquence en boucle
[Rétroaction]

1 - montrer tous les résultats

Figure 8. Fichier de séquence de Tables au trésor.

Les parametres sont stockés pour chaque éleve dans un fichier texte séparé. Dans
I’exemple de la Figure 8, la séquence définie par Stéphanie pour Maélys comporte un
premier exercice demandant de donner le résultat de 10 additions. Les tables concernées
sont les tables de 2 a 9 sur I’intervalle [1, 10], il n’y a ni aide, ni temps limite. La séquence
terminée, Maélys reprendra au début avec des parametres identiques (les exercices ne seront
pourtant pas identiques en raison du caractere aléatoire des valeurs proposees). Enfin, le
fichier de séquence précise que le bilan de 1’activité mettra en évidence les points positifs.

5. Les profils d’apprenants de Tables au trésor

Lorsqu'un éléve s'est identifié, ses activités sont tracées. Un bilan est disponible sous
forme d'un fichier de profil au format texte (cf. partie gauche de la Figure 10), Excel (cf.
partie droite de la Figure 10) et/ou Access (cf. Figure 9), le contenu étant le méme, mais
organisé différemment.

classe_de_Clotilde : Tabla

Id [Nom_eleve|Date_{Seqy Type_exercice| ~ Tables  [Cas_partic{  Aide  [Taux_reu] Nombre_erreur| Temps [Temps_questio]  Bilan | Date_fin

1 Claire_en_« 05/06/° 1 donner résultat + [1de 1 10] aucun constellations 60 2 erreurs sur 5 33 6.6 s par questi 05/06/2009 00
2 Claire_en_t 05/06/. 2 donner résultat + [1 de 13 10] aucun constellations 80 1 erreurs sur 5 21 4.2 s par questi 05/06/2009 00
3 Claire_en_« 05/06/. 3 atrou +[1de 13 10] aucun constellations 40 3 erreurs sur 5 32 6,4 s par questi 05/06/2009 00
4 Claire_en_« 05/06/° 4 atrou +[1de 13 10] aucun constellations 60 2 erreurs sur 5 35 7 s par questior 05/06/2009 00
5 Claire_en_« 05/06/. 5 intrus +[1de 1a10] aucun constellations 40 3 erreurs sur 5 32 6.4 s par questi 3+7 ; 3+6 ; 4+5 05/06/2009 00
6 Claire_en_1 05/06/. 6 intrus +[1de 134 10] aucun constellations 20 4 erreurs sur 5 54 10,8 s par ques 5+7 ; 4+8 ; 9+2 05/06/2009 00
7 Claire_en_t 05/06/. 7 autre intrus +[1de 13 10] aucun constellations 80 1 erreurs sur 5 73 14,6 s par ques Opérations éga 05/06/2009 00
8 Claire_en_« 05/06/ 8 autre intrus +[1de 13 10] aucun constellations 20 4 erreurs sur 5 65 13 s par questic Opérations éga 05/06/2009 00
9 Claire_en_« 05/06/. 1 donner résultat + [1de 13 10] aucun constellations 100 0 erreurs sur 5 20 4 s par questior 05/06/2009 00

Figure 9. Extrait d'un profil d’apprenant de Tables au trésor au format Access.

Il y a un fichier par apprenant (plusieurs si I’enseignant a choisi de faire 1’enregistrement

dans différents formats). Le fichier donne les informations séance par seance (dans la Figure
10 par exemple, on voit que Claire a fait une seance le 5 juin a Oh06) et activité par activite
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(dans cette seance, Claire a fait uniqguement un exercice de type donner le résultat avec les
tables d’addition sur I’intervalle 0 a 10, avec une aide par constellations). Pour les activités,
on trouve dans le profil, en plus de I’heure de début et de fin, le taux de réussite, le nombre
d’erreurs, la durée de 1’exercice, le temps moyen par question et les éventuelles erreurs.

Fichier de profils de 1'eleve claire en classe de ce2 Exercice 1 Exercice 2
[ensei n;;t] Cloti ﬁde B B T PARAMETRE
il Type Exercice donner résultat donner résultat
[date connexion : ] vendredi 5 juin 2009 00:06 +[1de1210] +[1de1210]
[séquence] = Exercice 1 . 3 A 2
_Tyge exercice] donner résultat +[3de12a10] +[3de 12a10]
Iadlel(_s;a)-] 10] avec addition FHe i a10) THeiA
2 de 1 3 10] avec addition +[5de 1310] +[5de1a10]
3 ge 1a 10% avec agg'it'ion +[6de1a10] +[6de 12a10]
4 de 1 310 avec addition N N
5 de 1 a 10] avec addition +H[7 de1?10] +HT de1?10]
6 ge 14 10% avec agg'it'ion +[8de12a10] +[8de12a10]
7 de 1l a 10 avec addition 5 ;
8 de 1 a 10] avec addition +[3de 1 8_10] +[9de 8410]
[9 de 1 & 10] avec addition +[10 de 12 10] +[10 de 12 10]
[10 de 1 & 10] avec addition Tables
[Cas particuliers] aucun
[aide] constellations . aucun aucun
.................................... Cas particulier
[Taux de reusite] 60% Aide constellations constellations
[Nombre d’erreurs] 2 erreur(s) sur 5 REALISATION
[Durée de 1'exercice] = _00:00:33 secondes . _||Date Connexion 06/05/2009 00:06 06/05/2009 00:07
[Temps moyen par question] 6,63 secondes par guestion S
Taux réusite 60 80
[Bilan de 1'exercice] Nombre erreur(s) 2 erreur(s) sur 5 1 erreur(s) sur 5
2/ T RCTGENTS Temps : (sec) 33 21
543 2 erreurs ’ = .
. * * * * Temps/Questions - (sec) 6,6 secondes par question 4,2 secondes par question
[date deconnexion ] vendredi 5 juin 2009 00:14:28 Date Déconnexion 06/05/2009 00:07 06/05/2009 00:07

Figure 10. Extrait d'un profil d’apprenant de Tables au trésor au format texte et au format Excel.

6. Vers une personnalisation automatique dans Tables au trésor

Tables au trésor a été utilisé avec succes par quelques utilisateurs du public cible. Si la
définition de sessions et d’activités personnalisées a été testée par plus de 100 personnes,
elle n’a toutefois pas été utilisée par des enseignants en situation réelle, notamment en
raison de la complexité de I’interface enseignant actuelle. En effet, si 1a personnalisation de
I’apprentissage est d’ores et déja possible dans Tables au trésor, cette personnalisation est
lourde a mettre en ceuvre : 1’enseignant doit spécifier a travers I’interface dédiée quelle
séquence d’activités faire faire a quel apprenant. S’il souhaite prendre en compte le résultat
des éléves lors de la séquence précédente, il doit étudier les profils un par un et adapter la

prochaine séquence a I’interface en fonction de ses observations.

Si ce travail de personnalisation est envisageable pour quelques éleves particuliers, il
n’est pas réaliste d’envisager une personnalisation a plus large échelle sans automatisation
du processus. Il serait en effet envisageable qu’un module pédagogique externe exploite le
contenu du profil de chaque apprenant pour définir la prochaine séquence (cf. fleche en
pointillé sur la Figure 1). Ce module pourrait par exemple proposer leur type d’exercices
favori aux apprenants ayant globalement un faible taux de réussite et proposer un
entrainement systématique sur les opérations qui posent probléme.
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