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Résumé :
Ce document est le rapport final du projet de fin d'études en Mater2 spécialité 1A41o0T (Intelligence Artificielle pour

I'Internet des Objets).

L'objectif du projet est de créer et de mettre au point une application éducative basée sur l'intelligence artificielle,

appelée Al Teacher, destinée aux éleves de primaire pour ’apprentissage de 1’anglais.

L'objectif principal de cette application est de fournir une expérience d'apprentissage interactive et personnalisée en
utilisant des technologies d'intelligence artificielle telles que : la synthése vocale, la personnalisation des exemples et

le suivi du niveau des éleves.

Diverses compétences techniques ont été mobilisées lors du développement de ce projet, telles que la programmation,

les bases de données, I'intelligence artificielle, la conception d'interface utilisateur et la gestion de projet.

L’application est congue pour offrir un apprentissage interactif et adapté au niveau de chaque ¢éléve, en plus d'étre
facile a utiliser. Ce projet contribue a la modernisation des outils éducatifs en Algérie et propose une solution

innovante pour renforcer l'apprentissage de I’anglais dés les premiéres années scolaires.

Abstract:
This document is the final report of the end-of-studies project in Mater2 specializing in IA410T (Artificial
Intelligence for the Internet of Things).
The aim of the project is to create and develop an artificial intelligence-based educational application, called Al
Teacher, for primary school pupils to learn English.
The main objective of this application is to provide an interactive and personalized learning experience using
artificial intelligence technologies such as voice synthesis, personalization of examples and monitoring of pupils’
levels.
A variety of technical skills were mobilized during the development of this project, including programming,
databases, artificial intelligence, user interface design and project management.
The application is designed to offer interactive learning adapted to the level of each student, as well as being easy
to use. This project contributes to the modernization of educational tools in Algeria and offers an innovative

solution for reinforcing the learning of English from the earliest school years.
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Introduction générale

L'apprentissage d'une langue étrangére joue un réle essentiel dans le développement cognitif des enfants et

ouvre une multitude de perspectives dans les domaines académique et professionnel. Cependant, les approches

pédagogiques traditionnelles comportent plusieurs restrictions. Ils sont fréquemment dépourvus d'interactivité,

n'ajustent pas systématiquement leur rythme a la singularité de chaque éléve et compliquent I'évaluation exacte de

leur avancement.

L'émergence d'outils numériques et de l'intelligence artificielle (I1A) donne lieu a I'apparition de nouvelles

méthodes pédagogiques pour répondre a ces problématiques. AlTeacher participe a cette dynamique en proposant

une méthode d'apprentissage de I'anglais personnalisée et interactive.

L'application est basée sur trois caractéristiques clés :

Cours interactifs — Un module de synthése vocale qui donne la possibilité aux enfants d'entendre les lecons

avec une voix vivante et coule.

Exercices adaptatifs — Un algorithme d'apprentissage automatique qui modifie les activités et les illustrations

selon le niveau de compétence de I'apprenant et ses performances observeées.

Suivi individualisé de l'avancement — Un dispositif d'évaluation qui modifie la complexité des missions pour

maximiser I'acquisition de savoir.

Le projet est structuré en quatre parties, qui sont les suivantes :

>

Chapitre 1 : Présentation et Analyse des besoins — Identification des besoins des utilisateurs et des

spécifications requises.

Chapitre 2 : Conception et structuration — Mise en place de I'architecture du systéme ainsi que de la base de

donneées.
Chapitre 3 : Elaboration et intégration — Application des capacités et des modeles d'intelligence artificielle.

Chapitre 4 : Appréciation et perspectives — Evaluation de la performance et identification des domaines

nécessitant une amélioration pour l'avenir.

Cette recherche met en évidence les possibilités offertes par l'intelligence artificielle dans I'apprentissage des

langues, tout en soulignant son influence sur l'accessibilité et la performance pédagogique.
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Chapitre 01 : Présentation et Analyse des besoins

1.1 Introduction :

L'acquisition de langues est fondamentale pour le développement des attitudes cognitives et relationnelles
chez les petits. Toutefois, I'éducation linguistique par le biais de méthodes conventionnelles comporte quelques
inconvénients de tel sorte que ces approches sont fréqguemment rigides, ne se modifient pas en fonction du
rythme d'apprentissage personnel et manquent de caractére interactif. Face a une digitalisation accrue de notre
espace, l'avancement des technologies pédagogiques offre de nouvelles opportunités pour ajuster et

perfectionner I'enseignement des langues.

L'intelligence artificielle (1A) a transformé de nombreux domaines, notamment I'éducation. En utilisant des
méthodes de pointe en traitement du langage naturel et apprentissage automatique, il est maintenant possible
d'offrir des solutions interactives qui améliorent et rendent plus efficace I'apprentissage des langues pour les
enfants. Dans cette optique, le projet AlTeacher se positionne comme une application éducative faisant appel a
I'intelligence artificielle afin de fournir un environnement d'apprentissage personnalisé, dynamique et interactif.

Ce chapitre se concentrera sur I'analyse du réle de l'intelligence artificielle dans le domaine éducatif, en
mettant en évidence ses bénéfices et contraintes, tout comme les exigences particuliéres que tente de satisfaire
AlTeacher. Nous expliquerons aussi les besoins du projet et les décisions technologiques prises pour garantir

son efficaciteé.
1.2 Intelligence artificielle et éducation :
1.2.1 Définition de I'intelligence artificielle en éducation :

« L’TA assure le développement de plusieurs technologies qui sont susceptibles de remplacer des taches
prévisibles et répétitives des professeurs. Il s’agit par exemple d’automatiser certaines tiches avec peu de

valeur ajoutée, comme les corrections d’examens qui consomment beaucoup du temps des enseignants.»[1]

« Grdce a des capteurs et a des systemes de gestion de |’apprentissage, ['intelligence artificielle peut aider
les enseignants a mieux comprendre comment chacun de leurs éléves apprend : ce qui les intéresse, ce qui les
ennuie, les domaines ou ils progressent ou ceux qui les bloquent. La pédagogie intelligente permet d’adapter
["apprentissage aux différents besoins des éléves et donne aux apprenants une plus grande maitrise de ce

qu’ils apprennent, de la maniere dont ils apprennent, du lieu et du moment ou ils apprennent. »[2]
1.2.2 Importance de I'l A dans le domaine éducatif :

L'1A s'avere de plus en plus essentielle dans le domaine de I'éducation, ce qui optimise I'efficacité des

méthodes d'enseignement et d'apprentissage.

On percoit principalement son impact a travers trois aspects essentiels :
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« Enseignement sur mesure : L’TA facilite I'adaptation des ressources pédagogiques en fonction du
rythme et du degré d'apprentissage propre a chaque éleve. Les sites d'apprentissage utilisent des
algorithmes pour mesurer les résultats des étudiants et proposer des exercices personnalisés, favorisant

ainsi leur épanouissement individuel.

» Automatisation des processus €ducatifs : Une proportion importante du temps des enseignants est
dédiée a des taches administratives telles que la correction des examens et I'appréciation des éléves.
L'IA propose des systemes d'évaluation automatique et de suivi de progression, favorisant un contréle
plus exact et approfondi.

* Accessibilité et inclusion : L'lA rend I'éducation disponible pour tous. Cela inclut notamment
I'utilisation de la synthese vocale pour les éleves ayant des problémes d'apprentissage, ainsi que des outils
de traduction automatique qui éliminent les obstacles linguistiques. Elle offre aussi des solutions

pédagogiques pour les régions éloignées grace a des plateformes numériques.

Ces progres permettent a I'lA de rendre I'éducation plus efficace, interactive et accessible a un public
élargi d'éleves. Cependant, son incorporation demande une modification des méthodes d'enseignement

et un accompagnement pour assurer son utilisation appropriée.

1.2.3 Applications de I’IA en éducation :

Dans le domaine de I'éducation, l'usage croissant de I'lA ouvre la porte a des stratégies innovantes destinées a
optimiser les méthodes d'enseignement et d'apprentissage. Elle permet en particulier la personnalisation de

I'enseignement et assure un acces optimal aux ressources pédagogiques.
On peut le retrouver dans diverses applications telles que :

e Les tuteurs virtuels : Les chatbots et les assistants intelligents soutiennent les étudiants en répondant

a leurs interrogations et en leur offrant des exercices sur mesure.

e Apprentissage personnalisé : L'lA examine les actions et les performances des étudiants pour leur
fournir un contenu sur mesure, modifiant le degré de difficulté des taches en fonction de leurs

exigences particulieres.

e Correction automatisée : L'lA permet de corriger automatiqguement les tests et les travaux, ce qui
libere du temps pour les enseignants afin qu'ils puissent concentrer leurs efforts sur

I'accompagnement individualisé des éleves.

e Lareconnaissance vocale : Plusieurs applications éducatives utilisent I'TA pour aider les éléves dans
leur apprentissage. "L’application Duolingo, avec son systéme de reconnaissance vocale et ses plus
de 200 millions d’usagers, est un outil numérique doté d’une intelligence artificielle fort présent en

éducation. Cette plateforme intelligente d’apprentissage des langues, la plus populaire au monde, est
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désormais de plus en plus présente dans les salles de classe ou des dizaines de milliers d’enseignants
’utilisent déja pour améliorer leurs legons. Son intelligence artificielle permet notamment d’adapter
les activités d’apprentissage en fonction de la connaissance actuelle de la langue. Il existe d’autres
plateformes pour I’apprentissage des langues, comme Mon Coach Bescherelle qui est une application

d’entrainement a I’orthographe, qui s’adapte au niveau de 1’apprenant."[3]

e Accessibilité et inclusion : L'intelligence artificielle est essentielle pour rendre I'éducation accessible
aux étudiants avec des besoins spécifiques, en utilisant des outils comme la synthése vocale, les

traducteurs automatiques et les aides pédagogiques.

L'utilisation de ces technologies dans le domaine éducatif ouvre des horizons inédits, rehaussant la qualité de
I'enseignement et proposant une approche d'apprentissage plus interactive et personnalisée. Toutefois, une
utilisation optimale nécessite I'adaptation des méthodes d'enseignement et la formation appropriée du personnel

éducatif pour tirer le meilleur parti de ces outils.

Figure 1 : Apprentissage interactif avec un professeur virtuel assisté par I'lA.
1.3 Présentation d’AlTeacher :
1.3.1 Définition :

AlTeacher est une application interactive destinée aux éleves de primaire en Algérie pour les accompagner
a comprendre l'anglais de maniére personnalisée, grace a les technologies d’1A elle propose un enseignement
adapte aux niveau et besoins de chaque éléve, en intégrant des outils comme synthese vocale, personnalisation

des exemples dans les cours, et le suivi du niveau.
1.3.2 Problématique :
L’anglais est une langue internationale, et I'apprentissage de cette langue pour les enfants du primaire reste un
défi.
e Le manque de ressources interactives : Les méthodes traditionnelles d'apprentissage ne captivent pas

I'attention de l'enfant.
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e L’Absence de suivi personnalisé : Chaque éléve adopte un rythme spécifique, mais les méthodes

traditionnelles ne s’adaptent pas au rythme de chaque enfant individuellement.

o Difficulté de suivi des progres : Les parents et enseignants peinent & évaluer avec précision I’évolution

des compétences linguistiques des enfants.

Manque d’accés aux ressources éducatives : Certains enfants n’ont pas la possibilité d’avoir un

professeur particulier ou des supports adaptés.
1.4 Analyse des besoins et exigences :

L'application AlTeacher vise a améliorer I'apprentissage de l'anglais pour les éléves du primaire en Algérie

basée sur des outils de I’'TA. Pour concevoir un systeme adapte et efficace.
1.4.1 Identification des besoins des utilisateurs :
AlTeacher concerne deux types d’utilisateurs, les éléves, les parents. Chacun a des besoins spécifiques.
1.4.1.1 les éléves :
e Un apprentissage interactif et amusant pour maintenir leurs engagements.
e Des exercices s’adaptent a leurs rythmes et niveau.
1.4.1.2 Les parent :
e Acces aux progres et résultats de leur enfant.
e Interface simple pour gérer les comptes.
e Option de paiement sécurisée pour débloguer du contenu premium.
1.4.2 Exigences du projet :
Pour répondre aux besoins, l'application doit respecter plusieurs exigences.
1.4.2.1 Exigences fonctionnelles :
e Création et gestion des comptes (parents, éleves).
e Des cours interactifs et exercices personnalises.
e L’intégration de synthese vocale pour la lecture des cours.
e Un suivi du niveau et adaptation en fonction de leurs progressions.
e Une interface intuitive.
e Un systéeme de paiement sécurisée.

1.4.2.2 Exigences non fonctionnelles :
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> Accessibilité : I'application doit étre intuitive et utilisable par les enfants.
> Performance : I'application doit offrir une réponse rapide aux interactions des utilisateurs.
> Sécurité : l'application doit étre securisée et protége les données personnelles et les paiements.
» Compatibilité : I'application fonctionne sur Android et iOS.
1.5 Contraintes et choix technologiques :
1.5.1 Technologies utilisées :
v" Firebase : Pour la base de données et I'authentification.
v' Flutter : pour le développement cross-platform (Android, iOS).
v Flutter TTS : Pour la synthése vocale.
v Random Forest : Pour la personnalisation des exercices selon le niveau de chaque éléve.
1.5.2 Contraintes du projet :
e Contrainte technique : Intégration des modeles 1A dans une application mobile.

e Contraintes de ressources : Limitation en termes de données disponible pour l'entrainement des

modeles 1A

e Accessibilité : L'application doit étre adaptée aux enfants et facile a utiliser pour les parents.

1.6 Conclusion :

Ce chapitre a permis d'introduire le contexte de I'impact croissant de I'intelligence artificielle dans le
domaine éducative. Nous avons donné une description de notre application congu pour améliorer
I'apprentissage de I'anglais chez les éleves de primaire en Algérie , en s'appuyant sur des outils de I'1A
tels que la synthese vocale , la personnalisation des exercices et le suivi des progres .

Nous avons également analysé les besoins des utilisateurs en soulignant les attentes des éleves et des
parents , ainsi que les exigences fonctionnelles et techniques nécessaires pour garantir une expérience
d'apprentissage efficace et interactive.

Dans le chapitre suivant nous allons procédé a la conception et a la modélisation de I'application.
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Chapitre 02 : Analyse et Modélisation

2.1 Introduction :

Le développement de toute application repose fortement sur 1’analyse et la modélisation. Ils permettent une
évaluation des besoins et une représentation schématique du futur systeme. Ainsi, pour notre analyse du projet de
développement d’applications mobiles dans ce chapitre, nous présentons une analyse fonctionnelle formelle du
systeme pour I’application éducative mobile « | A Teacher » proposée aux éléves du primaire en Algérie, qui ont des
difficultés a apprendre I’anglais et comment utiliser I’application, des legons aux exercices, en passant par les
évaluations et la rétroaction sur le progres du rendement, en plus d’intégrer les capacités de I’[A pour rendre
I’application plus utile. Ce chapitre fournit une analyse fonctionnelle du systéme en mettant ’accent sur les
utilisateurs et leurs désirs ainsi que les exigences du projet, il est suivi d’une modélisation UML du systéme via des
diagrammes de cas d’utilisation et de classe, les diagrammes de séquence et la structure attendue de la base de

données Firebase.

2.2 Analyse fonctionnelle :

2.2.1 Description des utilisateurs :

2.2.1.1 Parent : Le parent crée le compte principal pour utiliser I’application, crée des
comptes individuels pour chaque enfant, visualise les progres de I’¢éléve et est

responsable du paiement de I’accés au cours.

2.2.1.2 Eléve : Les éléves utilisent 1’application pour apprendre I’anglais. Ils ont accés a
des cours, font des exercices, voient leurs progrés et peuvent interagir avec 'TA

utile en cours de route.

2.2.2 Besoins fonctionnels :

2.2.2.1 Eleve :
e Se connecter avec son propre compte.
e Accéder a ses cours.
e Suivre ses progreés dans les différentes sections des cours.

e Recevoir des retours sur les exercices (erreurs et réussites).
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2.2.2.2 Parent :

Créer un compte principal.

Ajouter ou supprimer ou modifier les comptes des enfants.

Suivre les progres des enfants dans leur apprentissage.

Procéder au paiement de I'offre premium.

Accéder a un tableau de bord pour la gestion des comptes enfants.

Recevoir des notifications.

2.2.3 Besoins non fonctionnels :

e Performances : Le systéme doit présenter une performance optimale pour traiter un nombre

important d'utilisateurs en méme temps, sans interruption ou ralentissement.

e Sécurité : Le systeme doit étre sécurisé, avec une authentification, des contrdles de sécurité des

données et une gestion des droits d'acces.

e Accessibilités : L'application doit étre accessible a tous.

e Comptabilités : L'application est compatible avec Android et iOS.

e Ergonomie : L’application doit étre adaptée a I’utilisateur sans qu’il ne fasse aucun effort

(utilisation claire et simple) en termes de navigation entre les différentes pages, couleurs et

mise en page du texte utilise.

2.3 Modélisation UML :

2.3.1 Qu’est-ce que UML :

Le langage UML (Unified Modeling Language, ou langage de modélisation unifié) a été pensé pour étre un

langage de modélisation visuelle commun, et riche sémantiquement et syntaxiquement. Il est destiné a

l'architecture, la conception et la mise en ceuvre de systémes logiciels complexes par leur structure aussi bien

que leur comportement. L'UML a des applications qui vont au-dela du développement logiciel, notamment pour

les flux de processus dans l'industrie.

Il ressemble aux plans utilisés dans d'autres domaines et se compose de différents types de diagrammes. Dans

I'ensemble, les diagrammes UML décrivent la limite, la structure et le comportement du systeme et des objets

qui s'y trouvent.

L'UML n'est pas un langage de programmation, mais il existe des outils qui peuvent étre utilisés pour générer

du code en plusieurs langages a partir de diagrammes UML. L'UML a une relation directe avec l'analyse et la

conception orientées objet. [4]
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2.3.2 A quoi sert UML :

UML a été principalement utilisé comme langage de modélisation a usage genéral dans le domaine du génie
logiciel. Cependant, il a maintenant trouvé sa place dans la documentation de plusieurs processus métier ou
workflows. Par exemple, les diagrammes d'activités, un type de diagramme UML, peuvent étre utilisés comme
remplacement des organigrammes. Ils fournissent a la fois un moyen plus standardisé de workflows de
modélisation ainsi qu'un plus large éventail de fonctionnalités pour améliorer lisibilité et efficacité.

Il existe plusieurs types de diagrammes UML et chacun d'eux sert un objectif différent, qu'il ait été congu ou non
avant la mise en ceuvre ou apres.

Les deux catégories les plus larges qui englobent tous les autres types sont comportementaux et structurels.
Comme le nom le suggeére, certains diagrammes UML tentent d'analyser et de décrire la structure d'un systeme ou

processus, tandis que d'autres décrivent le comportement du systéme, ses acteurs et ses éléments constitutifs.

2.3.3 Les differents types de diagrammes UML :
Il'y a deux types de diagrammes UML :

1. Les diagrammes de structure représentent les éléments du systeme, leurs propriétés et les relations entre eux
e Diagramme de classes.
e Diagramme d’objets.
e Diagramme de paquetage.
e Diagramme de déploiement.

2. Les diagrammes de comportement représentent les processus et les interactions entre les objets :
e Diagramme de cas d'utilisation.
e Diagramme de séquence.

e Diagramme de transition d’état.

2.4 Conception de notre application :

2.4.1. Diagramme de classe :

Un diagramme de classes fournit une vue globale d'un systeme en présentant ses classes, interfaces et
collaborations, et les relations entre elles. Les diagrammes de classes sont statiques : ils affichent ce qui

interagit mais pas ce qui se passe pendant l'interaction. [5]
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Figure 02 : Diagramme de classe.

2.4.2. Diagramme de cas d’utilisation :

L'objectif d'un diagramme de cas d'utilisation UML est de représenter les différentes facons dont un utilisateur
peut interagir avec un systéme .[6]
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Figure 03 : Diagramme de cas d’utilisation.

2.4.3. Diagramme de séquence :

Les diagrammes de séquence sont une solution populaire de modélisation dynamique en langage UML, car ils
se concentrent plus précisément sur les lignes de vie, les processus et les objets qui vivent simultanément, et les
messages qu'ils échangent entre eux pour exercer une fonction avant la fin de la ligne de vie. Parallelement a notre
outil de création de diagrammes UML, utilisez ce guide pour tout savoir sur les diagrammes de séquence en langage
UML. [7]
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Figure 04 : Diagramme de séquence.

2.5 Schéma Firebase :

Cloud Firestore est une base de données NoSQL hébergée dans le cloud que vos applications Apple, Android
et Web les applications peuvent y accéder directement via des SDK natifs. Cloud Firestore est egalement
disponible dans les SDK natifs Node.js, Java, Python, Unity, C++ et Go, en plus de REST et API RPC. [8]
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Stocker données utilisafeur

£]
Firestore Database

Accés aux fichiers

Acces aux fichiers Teéléchargement fichiers cours

N

]

Firebase Storage

Figure 05 : Schéma Firebase.

2.6 Conclusion :
La phase conceptuelle est une étape fondamentale pour la réalisation de tout projet. 1l facilite le systéeme
d’information et la mise en place de la base de données et son traitement. le prochain chapitre concerne les

moyens et outils possibles pour développer notre application.
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Chapitre 03 : Conception et Réalisation

3.1 Introduction :

Ce chapitre clarifie la conception concreéte de I'application « AlTeacher ». On 'y trouve les outils et langages
de développement, l'architecture de lI'application dans son ensemble et I'assemblage des diverses fonctionnalités
dont certaines s'appuient sur l'intelligence artificielle. Des Screenshot sont également disposés pour donner un
apercu de l'apparence de I'application et le fonctionnement de chacun des modules comme le module de gestion
des utilisateurs, le module d'affichage de cours, le module d'affichage d'exercices, ainsi que celui du suivi de
progression, sans oublier le fonctionnement des modules intelligents & savoir le module de lecture et le module

d'adaptation.
3.2 Outils et technologies utilisés :

Les caractéristiques des technologies et logiciels utilises, ainsi que des outils pour le développement de

I’application AlTeacher sont les suivantes :
3.2.1 Flutter :

Flutter est un cadre open source développé et pris en charge par Google. Les développeurs front-end et full-
stack utilisent Flutter pour créer l'interface utilisateur (Ul) d'une application pour plusieurs plateformes avec

une seule base de code.

Lorsque Flutter a été lancé en 2018, il prenait principalement en charge le développement d'applications
mobiles. Flutter prend désormais en charge le développement d'applications sur six plateformes : iOS, Android,
le web, Windows, MacOS et Linux. [9]

a

Figure 06 : Logo Flutter.
3.2.2 Dart :

Est un langage optimisé pour le client qui permet de développer des applications rapides sur n'importe quelle
plateforme. Son objectif est d'offrir le langage de programmation le plus productif pour le développement
multiplateforme, associé a une plateforme d'exécution flexible pour les cadres d'applications. Dart est un langage
fortement typé, ce qui signifie que chaque variable doit étre déclarée avec un type spécifique. Il prend en charge
la programmation orientée objet avec des classes et des interfaces, offrant ainsi une structure bien organisée pour

les projets de grande envergure. [10]
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Figure 07 : Logo Dart.
3.2.3 Firebase :

Firebase est une plateforme de développement d’applications mobiles et web développés par Google. Elle
fournit aux développeurs une variété de services et d’outils pour les aider a développer des applications de haute
qualité, a améliorer leur base d’utilisateurs et a monétiser leurs applications. Firebase offre des fonctionnalités
allant de I’hébergement et du stockage de données en temps réel a I’authentification des utilisateurs, en passant

par des outils d’analyse et de reporting.[11]

Figure 08 : Logo Firebase.
3.2.4 Figma :

Un outil de prototypage et de design collaboratif [12]

Figure 09 : Logo Figma.
3.2.5 Visual code :

Visual Studio Code (VS Code) est un éditeur de code source et un environnement de développement intégre
(IDE) de Microsoft. Il est open-source et cross-platform, c’est-a-dire qu’il fonctionne sur Windows, Linux et
Mac. Il a été concu pour les développeurs web, mais il prend en charge de nombreux autres langages de
programmation tels que C++, C#, Python, Java, etc. Il offre de nombreuses fonctionnalités comme la coloration
syntaxique, 1’auto-complétion, la mise en évidence des erreurs, la navigation de code, le débogage, la gestion
de versions, ’'intégration avec Git, et beaucoup d’autres. Il est également extensible a I’aide d’une grande
variété d’extensions développées par la communauté, permettant aux développeurs de personnaliser I’éditeur

selon leurs besoins.[13]
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Figure 10 : Logo VS Code.
3.2.6 Python:

Python est un langage de programmation informatique genéraliste. Contrairement 8 HTML, CSS ou JavaScript,
son usage n’est donc pas limité au développement web. Il peut étre utilisé pour tout type de programmation et de

développement logiciel.

On s’en sert notamment pour le développement back end d’applications web ou mobile, et pour le
développement de logiciels et d’applications pour PC. Il permet également d’écrire des scripts systéme, afin de

créer des instructions pour un systeme informatique.

Par ailleurs, Python est le langage informatique le plus populaire pour le traitement Big Data, I’exécution de
calculs mathématiques ou le Machine Learning. De manicre générale, il s’agit du langage de prédilection pour la
Data Science.[14]

3.3.7 Flask :

Pour le développement du backend de I’application, nous avons utilisee Flask, qui est un micro framework open
source écrit en Python. On parle de micro framework web parce que Flask ne propose par défaut que peu de
fonctionnalités essentielles au développement web, comme la gestion des requétes HTTP, le serveur web ou la

gestion des cookies.

L’objectif est de conserver un noyau simple et léger, et surtout extensible. Il est donc possible d’ajouter des
extensions supplémentaires en fonction des besoins de I’application web. Par exemple, une database, un systéme

d’authentification, la gestion des téléchargements ou une validation de formulaire.

A Torigine, Flask est né d’un défi lancé par Armin Ronacher qui souhaitait réaliser un framework web ultra
complet contenu dans un seul fichier Python. Le moins que 1’on puisse dire, c’est que le pari a réussi. Et s’il est

possible que la web application tienne dans un seul fichier Python, ce n’est pas forcément nécessaire.

L’idée est de pouvoir créer a la fois des apps en seulement 7 lignes de code ou beaucoup plus selon la complexité

du projet.

Dans tous les cas, Flask offre aux développeurs un cadre de travail minimal pour qu’ils puissent créer des

applications web de maniere rapide, simple et efficace.[15]
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Figure 11 : Logo Flask.
3.2.8 Outils de test :
3.2.8.1 Postman :

Postman est un outil qui permet aux développeurs de tester et de documenter les API (Application Programming
Interface). Il permet de créer des requétes HTTP (GET, POST, PUT, etc.), de gérer les parametres et les entétes, de
vérifier les réponses et les statuts de retour, et de sauvegarder des requétes pour une utilisation ultérieure. 1l permet
également de créer des collections de requétes pour organiser et partager les tests avec d’autres développeurs. 11 est

disponible en tant qu’application de bureau et en tant qu’extension de navigateur. [16]

Figure 12 : Logo Postman.

3.2.9 Bibliotheques et APIs IA :

e Flutter TTS : Il s’agit d’une bibliothéque de synthése vocale qui permet a I’application de lire

automatiquement les lecons aux éléves, offrant ainsi une expérience d’apprentissage auditive.

e Random Forest (Machine Learning) : Utilisé pour suivre les progres des éleves et des exemples
personnalisés dans les lecons. Cela facilite les changements en temps réel au niveau de chaque éleve en

fonction de la fagon dont ils se débrouillent a ce moment-la.
3.3 Architecture de I’application :

L’architecture d’application de 1A Teacher repose sur une séparation en couches des préoccupations entre les
interfaces, la logique métier, la persistance des données et I’intelligence. L’architecture de 1’application repose sur

une structure MVVM (Model — View — ViewModel) pour I’organisation, la maintenance et la réutilisation du code.

3.3.1 Structure générale :

L’application est structurée en couches :
e Vue (UI): les différentes interfaces utilisateur Flutter créées (accueil, connexion, cours, exercices...).

e Modeles : classes représentant les entités (utilisateur, cours, exercice, résultat...).
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e ViewModels / Services : responsables de la récupération logique et des données, y compris les appels de
service Firebase ou Al. Assurent :

> Les appels a Firebase (authentification, base de données, stockage),

» Les requétes vers I’API Flask, qui expose les modeles IA (Random Forest, etc.).

e Backend : Une API Flask a été développée en Python, utilisant principalement la méthode POST
pour permettre a ’application mobile d’envoyer des données (comme les réponses des éléves ou
leurs enregistrements vocaux) et de recevoir les prédictions ou analyses générées par les modeles
d’TA.

e Firebase : Utilisé comme backend principal pour :

o L’authentification (Firebase Auth).
o La base de données (Firestore).

o Sert aussi a stocker les résultats, les cours et le suivi des éleves.

3.3.2 Interaction des composants :
e [’interface utilisateur avec Flutter interface, qui pousse ou tire des données de Firebase.
e Les modules d’IA (appelés depuis le cloud ou intégrés) sont appelés a partir des services pour :
» Geénerer une version texte-parole de la classe (TTS).
> Evaluer la réponse de 1’éléve (Random Forest).

» Tous les résultats et toutes les interactions sont par la suite consignés dans Firestore pour analyse

personnalisee.
3.4 Fonctionnalités de I’application :
Cette section décrit ’application universelle des fonctionnalités de AlTeacher.
3.4.1 Caractéristiques de AlTeacher App :
v Authentification et gestion des comptes :

» Le parent est en mesure de sécuriser un compte a partir duquel il pourra ultérieurement ajouter

un ou plusieurs enfants depuis son tableau de bord.

» Chaque enfant a son propre compte, accessible via I’application, et se voit attribuer des cours et

des activités en fonction de ses niveaux respectifs.
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v Exercices et examens :
» Chaque lecon est suivie par un ou plusieurs exercices interactifs.
» Des examens périodiques permettent d’évaluer ’assimilation des notions par 1’éleve.
v Acces aux cours :
> Les cours sont organisés par trimestre, selon le programme scolaire.
» Chaque cours contient des textes pédagogiques et des illustrations visuelles.
» L éléve peut parcourir librement les lecons disponibles & son niveau.
v" Suivi de la progression :
> Le parent peut consulter les résultats de chaque enfant dans une interface dédiée.
» Un tableau de bord permet de voir les progres, les erreurs fréquentes, et le niveau actuel.
» L’¢éleve a également un apercu de son évolution.
v’ Paiement de I'abonnement :
» Le parent peut effectuer un paiement mensuel via I’espace parent.
3.4.2 Fonctionnalités intelligentes :

Les fonctionnalités de I’application AlTeacher sont basees sur l'intelligence artificielle afin d'ameliorer

I'apprentissage et l'interaction.
v Synthese Vocale (TTS) :
e Technologie : Flutter TTS
e Type : Bibliothéque de synthése vocale
e Fonctionnalité : Utilisation de Flutter TTS pour lire les cours a voix haute.
v Personnalisation des Exemples dans les Cours :
e Modéle : Random Forest.
e Type : Machine Learning.

e Fonctionnalité : Personnalisation des exemples d'exercices en fonction des performances de

I’éleve.
v" Suivi du Niveau :
e Modéle : Random Forest.

e Type : Machine Learning.
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e Fonctionnalité : Suivi des progres de 1’éléve et ajustement de la difficulté des exercices en

fonction de ses résultats.
3.5 Captures d’écran des interfaces :

Cette partie présente les principales interfaces graphiques de 1’application AlTeacher. Chaque écran a été créé
pour satisfaire les besoins des utilisateurs (parents et étudiants) et pour fournir une navigation fluide, intuitive et
agréable. Les interfaces ont été développées a partir des maquettes créées par Figma, et finalement déployées avec

le framework Flutter.
3.5.1 Ecran de bienvenue :

Cet écran est la page d’accueil de I’application. Il permet a I'utilisateur de choisir I’inscription ou la connexion

comme parent.

&

ra

)

Ok
—

Sign In

QO

Continue with Google

-~
=
« Continue with Apple

Figure 13 : Ecran de bienvenu.

3.5.2 Ecran d’inscription / connexion (parent) :

Le parent peut créer un nouveau compte ou se connecter a son espace personnel a l'aide de cet écran. Celui-
ci est la principale porte d'entrée pour accéder aux fonctionnalités parentales comme la gestion des enfants, le

suivi de leur progression et le paiement. La sécurité de l'authentification repose sur Firebase.
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Figure 14 : Ecran d’inscription. Figure 15 : Ecran de connexion.

3.5.3 Ecran d’accueil :

Cet écran représente la page principale du compte parent. Il centralise les fonctionnalités clés permettant de

gérer les enfants et leur apprentissage. Le parent peut :
e Créer un compte pour un enfant.

e Accéder a un tableau de bord regroupant les notifications, le suivi de progression des enfants, et 1’état des

paiements.
e Sélectionner un compte enfant actif via "Switch Account”.
e Accéder a la section paiement pour s’abonner ou renouveler son abonnement.

Cette interface offre une navigation intuitive, facilitant le controle parental sur I’utilisation de 1’application.

&

3

Hello, Khaoula Benguireche!

Please select an option

Children's Accounts

Dashboard

Proceed to Payment

Figure 16 : Ecran d’accueil.
3.5.4 Ecran de création d’un compte enfant :

Depuis l'espace parent, cet écran permet d’ajouter un ou plusieurs comptes enfants afin qu'ils accedent aux cours

et activités.
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Figure 17 : Ecran de création d’un compte enfant.

3.5.5 Ecran de Liste des cours :

L’¢leve visualise ici les cours disponibles par trimestre. Chaque cours contient une legon illustrée.

Figure 18 :

3.5.6 Ecran d’affichage d’exemple :

< My Courses
| @ search courses.

Overall Progress

0% Completed

Greetings and
Numbers

Facilities

Family

Friends

Hobbies and Days of
the Week

Mapping

Start

Start

Start

Start

Ecran de liste des cours.

Dans la page de cours, un exemple différent est affiché a chaque fois, et I’éléve peut aussi ’écouter en cliquant

sur "Listen to example™.

€« .l Facilities

I School rooms

Example :

The tollets are next to the canteen.

Figure 19 : Ecran des cours.

if (childData

examp

Figure 20 :
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es.length)].toString();

.nextInt(filteredExamples.length)].toString();

m().nextInt(examples.length)].toString();

Exemple personnalisé Flutter.



) reponse”: 4.5,
ssite_precedente": 1,
‘child_id": "DYuoerb8Rw23JdqlymUZ",

'nb_exe s"1 2

Temps: Taille:

SON Brut En-tétes Résultats du test

": "Easy’

Figure 21 : Résultat de prédiction d'exemple.

3.5.7 Ecran d’un cours :

Une interface présente le contenu d’un cours, incluant texte, audio, image illustrative, avec la possibilité pour

I’¢leve d’écouter (Listen) et de parler (Speak) pour interagir avec le cours.

t flutterTts.stop();
tate(
Speaking =
Countries and
nationalities tate(
Speaking =

t flutterTts.speak(text);

HiiH<5H8

China - Chinese
USA- American

sListening = status —— -listening’;

* || status

: (error) {
or: $error');

Figure 22 : Ecran d’un cours. Figure 23 : Code Flutter (Ecoute et Lecture vocale).

3.5.8 Ecran d’exercice :

Dans la page d’exercices, 1’éléve répond aux questions, clique sur "*Finish™ pour voir son score et son niveau, et regoit

ensuite une liste d’exercices personnalisés selon ses performances.
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> savePredictionToFirebase(String predictedDifficulty) as

instance.collection( 'predictions’).add({

predictedDifficulty,
amp . now

cast.showToast(msg:

Final Result

Your score: 7/ 1
Average time: 1.70 s > fetchPrediction
Predicted level: Advanced
CECH

Close

widget.studentId,
cises.length,
ore,
: predictedDifficulty,

: moyenneTemps,

ns (headers:

)s

print(response.data);

Figure 24 : Ecran de suivi du niveau. Figure 25 : Code Flutter Intégration du API.

from flask import Flask, request, jsonify
import joblib
import nump: np
import CORS
import traceback

app = Flask(__name_ )
CORS (app)

(@app.route(’/p ', methods=['POST"])

predict():

try:
data = request.get_json()
print("Données re ", data)
nb_exercices int(data['n
nb_reussis = int(data['nb_reu
temps_moyen loat(data[ 'temps_moyen'])

= data[ 'el id']

features = np.array([[nb_exercices, nb_reussis, temps_moyen]])
prediction = model.predict(features)
print(“"Prediction brute:", prediction)

level map = {@: "Beginner", 1: "Intermediate", 2:
niveau = level_map.get(int(prediction[@]), "Inconnu")
return jsonify({'niveau_pred': niveau})

Figure 26 : Code app.py (suivi niveau).

3.5.9 Ecran de paramétres/ profil :

Cette section permet a I'utilisateur de gérer son profil.
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Edit Profile

Figure 27 : Ecran de paramétres/profil.
3.5.10 Ecran de profil d’enfants :

Cette section permet a I'utilisateur de gérer son profil.

6
@ amine

Progress & Activities

Completed Courses: 5

Stars Eamed; 15

Subscription & Payment

Go to My Learning Space

Figure 28 : Ecran de profil d’enfant.

3.5.11 Ecran de Dashboard :

Le dashboard est une interface centrale qui présente un apercu global des fonctionnalités, des activités récentes

et de la progression de l'utilisateur.

<« £ Welcome!

& Parent: rajaa
¥ Subscription: Active
== Payment Status: Up to date

1l Children's Progress

- aymen: Last Lesson - Me , my family
and my friends (Score: 20%)

- leyla: Last Lesson - Facilities (Score:
50%)

L. Recent Notifications

- New lesson available : Mapping
- Reminder: Your subscription renews
soon

Figure 29 : Ecran de dashboard.
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3.5.12 Ecrans de paiement :
La section suivante présente plusieurs captures d’écran illustrant I’interface de paiement intégrée a ’application.
1. Choix de la Méthode de Paiement :

Les interfaces de sélection du mode de paiement permettent a I’utilisateur de choisir parmi plusieurs options

telles que Visa, BaridiMob, ou Mastercard.

(S Payment

& Payment
RO - e

- 2 0 -
N C d

CCP Numb
Card Number Transaction Code
Expiry Date cvv S
o G

: b

Figure 30 : Choix du mode de paiement. Figure 31 : Sélection de BaridiMob.

2. Sélection de la durée d’abonnement et de I’éléve :

Ces interfaces permettent a I’utilisateur de choisir la période d’abonnement (mensuel, trimestriel ou annuel)
ainsi que 1’éléve concerné par le paiement.

< Payment
< Payment

Select a Student and Plan
Select a Student and Plan

Monthly Select Students
Monthly

Quarterly BN

Annual leyla

= Plan: Not selected
= T Plan:Notselec "M

¥ Students: Not selected # Students: Not
3 . : Not ¢
& Amount: DZD 0.00 & Amount: DZD amina

Figure 32 : Sélection de la durée d’abonnement. Figure 33 : Sélection de I’éléve pour le paiement.

3. Confirmation et réussite du paiement :

Cette section présente les interfaces de confirmation de paiement ainsi que le message indiquant la réussite de

la transaction, assurant a I’utilisateur que son paiement a été effectué avec succes.
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id Payment Successful!
o
¥-

Payment Confirmation
Your payment has been sucs

Payment Summary

"' Payment Plan: Monthly
# Students: leyia

& Amount: 200.00

Figure 34 : Ecran de confirmation de paiement. Figure 35 : Ecran de réussite de paiement.

3.6 Jeu de données et apprentissage :

Dans cette section, nous abordons les données derriére ’apprentissage automatique et la prise de décision

intelligente pour ’application AlTeacher.

Bien que I’application ne repose pas sur un ensemble de données de tiers, elle fonctionne sur des interactions réelles

entre les éleves et apprend ainsi a s’adapter ce qui est enseigné.

3.6.1 Données générées dynamiquement :

Les réalisations des éléves (exercices de réponse, notes, erreurs répétées) sont stockées dans la base de données

Firebase. Cela sert a:
e Suivre le niveau d’éleve.
e Modifier les exercices a venir.
e Fournir des exemples personnalises.
3.6.2 Modeéles formés :
v" Random Forest :
e Formé pour apprendre les réponses des €eléves.
e S’applique a modifier automatiquement les niveaux des exercices.
v/ Conversion voix-texte (via Flutter) :
e Permet a I’¢éleve de répondre oralement.
e Laréponse est évaluée par rapport a la réponse prévue pour évaluer les erreurs.

v Tacotron 2 :

Le projet original avait envisagé d’utiliser le modele Tacotron 2 pour la synthése vocale. Tacotron 2 est un
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mode¢le d’apprentissage profond qui peut convertir du texte en spectrogrammes audio de haute qualité.

Cependant, certains déefis se sont posés :
e Poids du modeéle : extrémement lourd a former, dont I’exigence pour étre formé sur un GPU puissant.
e Complexité technique : difficile a mettre en ceuvre dans une application mobile légére.
e Temps de traitement : lent, pas adapté a une utilisation pédagogique rapide et fluide.

e Problemes de licence : L’utilisation de mode¢les tels que le Tacotron 2 dans les produits peut permettre de

surmonter certaines limitations d’utilisation ou de facturation supplémentaires.

En résumé, nous avons remplacé Tacotron 2 par Flutter TTS, qui utilise des moteurs de synthése vocale natifs du
téléphone (Android / iOS). Cependant, il est a noter que certaines voix (comme les voix d’enfants de meilleure
qualité) peuvent étre facturées en fonction du moteur utilisé sur le téléphone.

Nous avons adapte notre application pour utiliser une voix libre disponible sur 1’appareil de test, ce qui permet :
e Réduire la complexité technique.
e Pour assurer une compatibilité mobile immédiate.
e Afin d’éviter des cofits supplémentaires pour I'utilisateur.

3.6.3 Absence de dataset externe :

Aucun ensemble de données externes publiques n’a été utilisé dans ce projet. La logique de personnalisation

locale pour I’application provient des informations produites par les utilisateurs.

Par conséquent, il n’y a pas de formation préalable car tout peut étre appris en temps réel et I’apprentissage est

adapté et cumulatif.
3.6 Conclusion :

Ce chapitre décrit la conception et le développement de I’application « AlTeacher », les logiciels et le matériel
utilisés, I’architecture du systéme d’applications et les fonctionnalités les plus élaborées. L’accent a été mis
principalement sur la mise en ceuvre des fonctionnalités intelligentes grace a I'utilisation de I’intelligence
artificielle, comme la conversion texte-parole, la reconnaissance vocale, la personnalisation des exercices et le

suivi personnalisé du niveau de I’éleve.
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Conclusion genérale

L’application AlTeacher a €té congue dans une perspective pédagogique innovante, visant a améliorer
l'acquisition de l'anglais chez les éleves du primaire en Algérie, elle s'appuie sur des technologies avancées
telles que Flutter et Firebase combinées a des techniques basées sur lintelligence artificielle, offre un

environnement interactif, personnalisé et dynamique, tant pour les éleves que pour leurs parents.
Au cours de ce projet, nous avons accompli :
v L’identification et I’analyse des besoins des utilisateurs finaux.
v’ La conception d’une solution éducative personnalisée qui soit ergonomique et évolutive.

v L’incorporation des caractéristiques intelligentes telles que la synthése vocale, I'ajustement des

taches et le suivi du niveau de I'éleve.

Ce projet a favorisé l'application de compétences techniques (développement mobile, intelligence
artificielle, gestion de bases de données), ainsi que la consolidation d'une approche focalisée sur l'utilisateur,

qui est indispensable pour tout projet éducatif.
En ce qui concerne les perspectives a venir, on pourrait envisager des améliorations telles que :
o L'intégration de nouvelles matieres au-dela de l'anglais.
o L'implémentation d'un canal de communication entre les parents et les enseignants.
o L'amélioration des modules d'intelligence artificielle a I'aide de modeles plus sophistiqués.

En définitive, AlTeacher constitue une premiére itération prometteuse d'un outil éducatif intelligent,

accessible et adapté au contexte algerien local.
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Annex BMC, Business Plan

Fiche technique du projet :

Adresse e-mail

£ s hall 5 ) any) AlTeacher
Nom commercial du projet
ciilgl) a8 +213557092028
Numéro de téléphone
IR ) Aiteacher.ai@gmail.com

(AL} -4 gh)alail) A g) 3a jia

Lieu d’implantation de I’activité (Wilaya -

Commune)

Mostaganem, Algerie

Nature du projet :

Service
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Enseignants de primaire (contenu,
walidation)

Psychaologues/pédagogues
(ergonomie pour enfants)
Ecoles pilotes (phase de test)

Foumisseurs |A (Google, Microsoft
pour k3 voix L&)

Incubateursistartups locales (pour
appui, wisibilits)

Plateformes de psiemant en kans

(Diszzy B3y, Baddibloh. )

BUSINESS MODEL CANVAS

‘Concu Py FErenis o e o primaie

Déweloppement de I'sppi

Creation de contenus educatifs et
visuels adaptés aux enfants
Intégration 1A |prononciation, suivi
personnalisd)

Tests ufilisateurs awec enfants et
parents

Cammunication digitale,
publications réseaux

Suivi des performances et
améliorations continu

Dxéveloppement mobile (Flutter)
Maodéles 1A - TTS, détection
d'erreurs, adaptation du contenu
Contenus pédapogiques -
images, lecons, sons, exercices
Euekase. - authentification, base
de donnes, notifications

AP wocale 1A (plus tard vis
Google Clowd, Microsoft Azure)
Ordinatzur, internet, logiciels d=
designivaix

Covce aar: Benguirechs Khacua

Un professeur virtusl

intelligent pour apprendre
I'anglais dés b= bas Spe

Examples personnalisés
selon e nivesu de Méldve

Reconnaiszance vocsks pour
corriger la prononciation

Suivi de progression
intelligent pour l2s parents

Apprentissage ludique avec
images, sons, quiz =t
interactions wocales

Interface parentale pour gérer
les comptes des enfants et le
suivi

Adaptd su contexde Sducatif
slgarizn

Motifications sur ls progression
=t hes emeurs des enfants.
Wersion gratuite +
sbonnamant pramiuny
abordable

Feedbacks des parents et
Ewaluations des cours

Offras de parrainages ou
réduction powr familles awec
plusizurs enfants

Play Store (Android)

Site web officiel {info, déma,
inscription)

Réseaux sociawx [Facsbook
& Instagram ciblant les
parents)

Ecoles partenaires :
distribution locale, affiches,
démanstrations

Parents d’enfants -
duprimairs (3eme 3 Sems
annss)
Enfants d= &2 10 ans -
utilizateurs finaux de
I'spplication

les primaires privées :
clients B28 (version groupe,
plus tard)
Enseignantsiinstitutrices :
conssillers pédagogiques
ou testeurs

Budget de lancement (marketing.
héberpemant)

Temps de développement Flutter et 1A

Création du contenu (textes, sons, illustrations)
Hébergement Firehase | base de donndes | AP 1A
Campagnes de marketing digits!

Frais d= transactions (paiement en hgn=)
Formation continue en LA 7 UX enfant
Msintenance, mises 3 jour, sanvice client

Abonnerment Premium

Packs d'exsrcices ou thémes payants {schats intégres)
Abonnermsnt snnuel dcoles privees {formule B2E|

Publicité &ducative (dans version gratuite, lEgére et ciblés)
Partenariate éducatifs {plus tard)

1. Description de I'entreprise

e Vued'ensemble : AlTeacher est une application mobile éducative basée sur I'intelligence artificielle,
visant a enseigner l'anglais aux éléves de primaire en Algérie. Elle propose un apprentissage interactif

avec des outils comme le suivi des progres des éleves.

2. Segments de clients

Qui sont nos clients les plus importants ? A qui dirigeons-nous la valeur ?

Nos clients potentiels sont :

e Parents d’enfants : du primaire (3eme & 5eme année)

e Enfants de 8 a 10 ans : utilisateurs finaux de I’application

e Ecoles primaires privées : clients B2B (version groupe, plus tard)

e Enseignants/institutrices : conseillers pédagogiques ou testeurs
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3. Relations avec les clients

Comment attirons-nous l'attention des clients sur nos produits ou services ?
Comment encourager un client a acheter notre produit ou service ?

Comment le client bénéficie-t-il de notre produit ou service ?
e Notifications sur la progression et les erreurs des enfants
e Version gratuite + abonnement premium abordable

e Feedbacks des parents et évaluations des cours

e Offres de parrainage ou réduction pour familles avec plusieurs enfants

4. Proposition de valeur

Quelle valeur offrons-nous au client ?
Comment aidons-nous le client a résoudre ses problémes ?

Quelle est la nature de cette solution au probleme, s'agit-il de valeurs qualitatives ou quantitatives ?

(Choisissez parmi le dessin qui correspond a votre projet)

e Un professeur virtuel intelligent pour apprendre I’anglais dés le bas age

e Exemples personnalisés selon le niveau de I’¢léve

e Reconnaissance vocale pour corriger la prononciation

e Suivi de progression intelligent pour les parents

e Apprentissage ludique avec images, sons, quiz et interactions vocales

e Interface parentale pour gérer les comptes des enfants et le suivi
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e Adapté au contexte éducatif algérien

Activités clés

Quelles sont les étapes les plus importantes de la production ou du service ? (Nous mentionnons les étapes, de

I'acquisition des matiéres premiéres au produit final)

e Développement de I’appli

e Création de contenus éducatifs et visuels adaptés aux enfants
e Intégration IA (prononciation, suivi personnalisé)

e Tests utilisateurs avec enfants et parents

e Communication digitale, publications réseaux

e Suivi des performances et améliorations continu

Partenaires clés

Qui sont les principaux partenaires qui peuvent nous aider dans la production, le service, le marketing ou la
distribution ?
Qui sont les principaux fournisseurs ? (Ceux qui nous fournissent : matiéres premieres + machines pour la

production + logiciels pour le service + ...)

e Enseignants de primaire (contenu, validation)

e Psychologues/pédagogues (ergonomie pour enfants)

e Ecoles pilotes (phase de test)

e Fournisseurs IA (Google, Microsoft pour la voix 1A)

e Incubateurs/startups locales (pour appui, visibilité)
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e Plateformes de paiement en ligne (Djezzy Pay, BaridiMob...)

7. Canaux de distribution

Comment le public prend-il connaissance de nous, de notre produit ou de notre service ?
Quels canaux de distribution les clients préférent-ils pour communiquer ?

Quels sont les canaux les plus rentables ?

8. Sources de revenus
e Abonnement Premium
e Packs d’exercices ou thémes payants (achats intégrés)
e Abonnement annuel écoles privées (formule B2B)
e Publicité éducative (dans version gratuite, legéere et ciblée)

e Partenariats éducatifs (plus tard)

9. Structure des co(ts

Cette partie décrit les différents colts que notre plateforme va engager
e Temps de développement Flutter et |A
e Création du contenu (textes, sons, illustrations)
e Hébergement Firebase / base de données / API 1A
e Campagnes de marketing digital
e Frais de transactions (paiement en ligne)
e Formation continue en IA / UX enfant

e Maintenance, mises a jour, service client

44



10. Ressources clés
e Développement mobile (Flutter)
e Modeles IA : TTS, détection d’erreurs, adaptation du contenu
e Contenus pédagogiques : images, lecons, sons, exercices
e Firebase : authentification, base de données, notifications
e APl vocale IA (plus tard via Google Cloud, Microsoft Azure)
e Ordinateur, internet, logiciels de design/voix

e Budget de lancement (marketing, hebergement)

10.1 Ressources matérielles :

Eléments Prix(DA) Quantité Total

Local (location 6 mois) 25.000 6 150.000
PC principal (gestion) 90.000 1 90.000
Imprimante 40.000 1 40.000
Bureau 12.000 3 36.000
Chaise confortable 10.000 3 30.000
PC développeur 95.000 2 190.000
Fournitures de bureau 10.000 1 10.000
Livres et cours officiels d’anglais 8000 1 lot 8000
Casques avec micro 4000 2 8000
Smartphone de test (Android) 35.000 1 35.000
Frais juridiques (registre commerce) 15.000 1 15.000
Nom de domaine + hébergement web 6000 1 6000
Licence Google Play 3500 1 3500
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Total par an : 631 500 DA

Total par 5ans : 2179 000 DA

10.2 Charges

Poste Prix Total
Développeurs (2) 90.000 1080.000
Secrétaire 25.000 300.000
Comptable 50.000 600.000
Electricité 5000 60.000
Internet + téléphone 7000 84.000
Assurances 5000 60.000
Maintenance informatique 3000 36.000
Marketing / communication 15.000 180.000
Total par an : 2 400 000 DA
Total par 5 ans : 12 000 000 DA
10.3 Amortissement
Eléments Prix d*achat Cycle de vie Quantité Amortissement
PC principal 90.000 3 1 30.000
PC développeur 95.000 3 2 63333
Imprimante 40.000 4 1 10.000
Bureau 12.000 5 3 7200
Chaise confortable 10.000 5 3 6000
Smartphone de test 35000 3 1 11.667
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Livres et cours

8000

16000

Total par an : 129 800 DA

Total par 5 ans : 649 000

TOTAL :
1+2+3

Par an : 3161 300 DA

DA

Par 5 ans : 14 828 000 DA

11. Calcul du chiffre d’affaires

11.1 Estimation du chiffre d’affaires annuel

Poste

Prix

Nombre d’éleves

300

Prix mensuel par éléve

1500 DA

CA mensuel total

300*%1500=450.000 DA

CA annuel total

450.000*12=5400.000 DA

11.2 Capital investi annuel

Poste Montanat annuel (DA)
Investissement 631.500
Charges 2 400.00
Amortissement 129.800
Total capital investi 3161.300 DA
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11.3 Comparaison chiffre d’affaires et capital investi

Poste Montanat annuel (DA)
Chiffre d’affaires (CA) 5400.000
Capital investi annuel 3161.300
Bénéfice brut estimé 2 238.700 DA
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	L'application est basée sur trois caractéristiques clés :
	 Cours interactifs → Un module de synthèse vocale qui donne la possibilité aux enfants d'entendre les leçons avec une voix vivante et coule.
	 Exercices adaptatifs → Un algorithme d'apprentissage automatique qui modifie les activités et les illustrations selon le niveau de compétence de l'apprenant et ses performances observées.
	 Suivi individualisé de l'avancement → Un dispositif d'évaluation qui modifie la complexité des missions pour maximiser l'acquisition de savoir.
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	 Chapitre 1 :  Présentation et Analyse des besoins → Identification des besoins des utilisateurs et des spécifications requises.
	 Chapitre 2 : Conception et structuration → Mise en place de l'architecture du système ainsi que de la base de données.
	 Chapitre 3 : Élaboration et intégration → Application des capacités et des modèles d'intelligence artificielle.
	 Chapitre 4 : Appréciation et perspectives → Évaluation de la performance et identification des domaines nécessitant une amélioration pour l'avenir.
	Cette recherche met en évidence les possibilités offertes par l'intelligence artificielle dans l'apprentissage des langues, tout en soulignant son influence sur l'accessibilité et la performance pédagogique.
	Chapitre 01 : Présentation et Analyse des besoins
	1.1 Introduction :
	1.2 Intelligence artificielle et éducation :
	1.2.1 Définition de l'intelligence artificielle en éducation :
	1.2.3 Applications de l’IA en éducation :
	Dans le domaine de l'éducation, l'usage croissant de l'IA ouvre la porte à des stratégies innovantes destinées à optimiser les méthodes d'enseignement et d'apprentissage. Elle permet en particulier la personnalisation de l'enseignement et assure ...
	On peut le retrouver dans diverses applications telles que :
	 Les tuteurs virtuels : Les chatbots et les assistants intelligents soutiennent les étudiants en répondant à leurs interrogations et en leur offrant des exercices sur mesure.
	 Apprentissage personnalisé : L'IA examine les actions et les performances des étudiants pour leur fournir un contenu sur mesure, modifiant le degré de difficulté des tâches en fonction de leurs exigences particulières.
	 Correction automatisée : L'IA permet de corriger automatiquement les tests et les travaux, ce qui libère du temps pour les enseignants afin qu'ils puissent concentrer leurs efforts sur l'accompagnement individualisé des élèves.
	 La reconnaissance vocale : Plusieurs applications éducatives utilisent l’IA pour aider les élèves dans leur apprentissage. "L’application Duolingo, avec son système de reconnaissance vocale et ses plus de 200 millions d’usagers, est un outil numériq...
	 Accessibilité et inclusion : L'intelligence artificielle est essentielle pour rendre l'éducation accessible aux étudiants avec des besoins spécifiques, en utilisant des outils comme la synthèse vocale, les traducteurs automatiques et les aides pédag...
	L'utilisation de ces technologies dans le domaine éducatif ouvre des horizons inédits, rehaussant la qualité de l'enseignement et proposant une approche d'apprentissage plus interactive et personnalisée. Toutefois, une utilisation optimale néces...
	Figure 1 : Apprentissage interactif avec un professeur virtuel assisté par l'IA.
	1.3 Présentation d’AITeacher :
	1.3.1 Définition :
	1.3.2 Problématique :
	L’anglais est une langue internationale, et l'apprentissage de cette langue pour les enfants du primaire reste un défi.
	 Le manque de ressources interactives : Les méthodes traditionnelles d'apprentissage ne captivent pas l'attention de l'enfant.
	 L’Absence de suivi personnalisé : Chaque élève adopte un rythme spécifique, mais les méthodes traditionnelles ne s’adaptent pas au rythme de chaque enfant individuellement.
	 Difficulté de suivi des progrès : Les parents et enseignants peinent à évaluer avec précision l’évolution des compétences linguistiques des enfants.
	Manque d’accès aux ressources éducatives : Certains enfants n’ont pas la possibilité d’avoir un professeur particulier ou des supports adaptés.
	1.4 Analyse des besoins et exigences :
	L'application AITeacher vise à améliorer l'apprentissage de l'anglais pour les élèves du primaire en Algérie basée sur des outils de l’IA. Pour concevoir un système adapte et efficace.
	1.4.1  Identification des besoins des utilisateurs :
	AITeacher concerne deux types d’utilisateurs, les élèves, les parents. Chacun a des besoins spécifiques.
	1.4.1.1 les élèves :
	 Un apprentissage interactif et amusant pour maintenir leurs engagements.
	 Des exercices s’adaptent à leurs rythmes et niveau.
	1.4.1.2 Les parent :
	 Accès aux progrès et résultats de leur enfant.
	 Interface simple pour gérer les comptes.
	 Option de paiement sécurisée pour débloquer du contenu premium.
	1.4.2   Exigences du projet :
	Pour répondre aux besoins, l'application doit respecter plusieurs exigences.
	1.4.2.1 Exigences fonctionnelles :
	 Création et gestion des comptes (parents, élèves).
	 Des cours interactifs et exercices personnalises.
	 L’intégration de synthèse vocale pour la lecture des cours.
	 Un suivi du niveau et adaptation en fonction de leurs progressions.
	 Une interface intuitive.
	 Un système de paiement sécurisée.
	1.4.2.2 Exigences non fonctionnelles :
	 Accessibilité : l'application doit être intuitive et utilisable par les enfants.
	 Performance : l'application doit offrir une réponse rapide aux interactions des utilisateurs.
	 Sécurité : l'application doit être sécurisée et protège les données personnelles et les paiements.
	 Compatibilité : l'application fonctionne sur Android et iOS.
	1.5 Contraintes et choix technologiques :
	1.5.1 Technologies utilisées :
	 Firebase : Pour la base de données et l'authentification.
	 Flutter : pour le développement cross-platform (Android, iOS).
	 Flutter TTS : Pour la synthèse vocale.
	 Random Forest : Pour la personnalisation des exercices selon le niveau de chaque élève.
	1.5.2 Contraintes du projet :
	 Contrainte technique : Intégration des modèles IA dans une application mobile.
	 Contraintes de ressources : Limitation en termes de données disponible pour l'entrainement des modèles IA
	 Accessibilité : L'application doit être adaptée aux enfants et facile à utiliser pour les parents.
	Chapitre 02 : Analyse et Modélisation
	2.1 Introduction :
	Le développement de toute application repose fortement sur l’analyse et la modélisation. Ils permettent une évaluation des besoins et une représentation schématique du futur système. Ainsi, pour notre analyse du projet de développement d’applicat...
	2.2 Analyse fonctionnelle :
	2.2.1 Description des utilisateurs :
	2.2.1.1 Parent : Le parent crée le compte principal pour utiliser l’application, crée des comptes individuels pour chaque enfant, visualise les progrès de l’élève et est responsable du paiement de l’accès au cours.
	2.2.1.2 Élève : Les élèves utilisent l’application pour apprendre l’anglais. Ils ont accès à des cours, font des exercices, voient leurs progrès et peuvent interagir avec l’IA utile en cours de route.
	2.2.2 Besoins fonctionnels :
	2.2.2.1 Élève :
	 Se connecter avec son propre compte.
	 Accéder à ses cours.
	 Suivre ses progrès dans les différentes sections des cours.
	 Recevoir des retours sur les exercices (erreurs et réussites).
	2.2.2.2 Parent :
	 Créer un compte principal.
	 Ajouter ou supprimer ou modifier les comptes des enfants.
	 Suivre les progrès des enfants dans leur apprentissage.
	 Procéder au paiement de l'offre premium.
	 Accéder à un tableau de bord pour la gestion des comptes enfants.
	 Recevoir des notifications.
	2.2.3 Besoins non fonctionnels :
	 Performances : Le système doit présenter une performance optimale pour traiter un nombre important d'utilisateurs en même temps, sans interruption ou ralentissement.
	 Sécurité : Le système doit être sécurisé, avec une authentification, des contrôles de sécurité des données et une gestion des droits d'accès.
	 Accessibilités : L'application doit être accessible à tous.
	 Comptabilités : L'application est compatible avec Android et iOS.
	 Ergonomie : L’application doit être adaptée à l’utilisateur sans qu’il ne fasse aucun effort (utilisation claire et simple) en termes de navigation entre les différentes pages, couleurs et mise en page du texte utilisé.
	2.3 Modélisation UML :
	2.3.1 Qu’est-ce que UML :
	Le langage UML (Unified Modeling Language, ou langage de modélisation unifié) a été pensé pour être un langage de modélisation visuelle commun, et riche sémantiquement et syntaxiquement. Il est destiné à l'architecture, la conception et la mise ...
	Il ressemble aux plans utilisés dans d'autres domaines et se compose de différents types de diagrammes. Dans l'ensemble, les diagrammes UML décrivent la limite, la structure et le comportement du système et des objets qui s'y trouvent.
	L'UML n'est pas un langage de programmation, mais il existe des outils qui peuvent être utilisés pour générer du code en plusieurs langages à partir de diagrammes UML. L'UML a une relation directe avec l'analyse et la conception orientées objet. [4]
	2.3.2 A quoi sert UML :
	UML a été principalement utilisé comme langage de modélisation à usage général dans le domaine du génie logiciel. Cependant, il a maintenant trouvé sa place dans la documentation de plusieurs processus métier ou workflows. Par exemple, les diagra...
	2.3.3 Les différents types de diagrammes UML :
	Il y a deux types de diagrammes UML :
	1. Les diagrammes de structure représentent les éléments du système, leurs propriétés et les relations entre eux
	 Diagramme de classes.
	 Diagramme d’objets.
	 Diagramme de paquetage.
	 Diagramme de déploiement.
	2. Les diagrammes de comportement représentent les processus et les interactions entre les objets :
	 Diagramme de cas d'utilisation.
	 Diagramme de séquence.
	 Diagramme de transition d’état.
	2.4 Conception de notre application :
	2.4.1. Diagramme de classe :
	Un diagramme de classes fournit une vue globale d'un système en présentant ses classes, interfaces et collaborations, et les relations entre elles. Les diagrammes de classes sont statiques : ils affichent ce qui interagit mais pas ce qui se passe...
	Figure 02 : Diagramme de classe.
	2.4.2. Diagramme de cas d’utilisation :
	L'objectif d'un diagramme de cas d'utilisation UML est de représenter les différentes façons dont un utilisateur peut interagir avec un système .[6]
	Figure 03 : Diagramme de cas d’utilisation.
	2.4.3. Diagramme de séquence :
	Les diagrammes de séquence sont une solution populaire de modélisation dynamique en langage UML, car ils se concentrent plus précisément sur les lignes de vie, les processus et les objets qui vivent simultanément, et les messages qu'ils échangen...
	Figure 04 : Diagramme de séquence.
	2.5 Schéma Firebase :
	Cloud Firestore est une base de données NoSQL hébergée dans le cloud que vos applications Apple, Android et Web les applications peuvent y accéder directement via des SDK natifs. Cloud Firestore est également disponible dans les SDK natifs Node.j...
	Figure 05 : Schéma Firebase.
	2.6 Conclusion :
	La phase conceptuelle est une étape fondamentale pour la réalisation de tout projet. Il facilite le système d’information et la mise en place de la base de données et son traitement. le prochain chapitre concerne les moyens et outils possibles p...
	Chapitre 03 : Conception et Réalisation
	3.1 Introduction :
	Ce chapitre clarifie la conception concrète de l'application « AITeacher ». On y trouve les outils et langages de développement, l'architecture de l'application dans son ensemble et l'assemblage des diverses fonctionnalités dont certaines s'app...
	3.2 Outils et technologies utilisés :
	Les caractéristiques des technologies et logiciels utilisés, ainsi que des outils pour le développement de l’application AITeacher sont les suivantes :
	3.2.1 Flutter :
	Flutter est un cadre open source développé et pris en charge par Google. Les développeurs front-end et full-stack utilisent Flutter pour créer l'interface utilisateur (UI) d'une application pour plusieurs plateformes avec une seule base de code.
	Lorsque Flutter a été lancé en 2018, il prenait principalement en charge le développement d'applications mobiles. Flutter prend désormais en charge le développement d'applications sur six plateformes : iOS, Android, le web, Windows, MacOS et Linu...
	Figure 06 : Logo Flutter.
	3.2.2 Dart :
	Est un langage optimisé pour le client qui permet de développer des applications rapides sur n'importe quelle plateforme. Son objectif est d'offrir le langage de programmation le plus productif pour le développement multiplateforme, associé à un...
	Figure 07 : Logo Dart.
	3.2.3 Firebase :
	Firebase est une plateforme de développement d’applications mobiles et web développés par Google. Elle fournit aux développeurs une variété de services et d’outils pour les aider à développer des applications de haute qualité, à améliorer leur ba...
	Figure 08 : Logo Firebase.
	3.2.4 Figma :
	Un outil de prototypage et de design collaboratif [12]
	Figure 09 : Logo Figma.
	3.2.5 Visual code :
	Visual Studio Code (VS Code) est un éditeur de code source et un environnement de développement intégré (IDE) de Microsoft. Il est open-source et cross-platform, c’est-à-dire qu’il fonctionne sur Windows, Linux et Mac. Il a été conçu pour les dév...
	Figure 10 : Logo VS Code.
	3.2.6 Python :
	Python est un langage de programmation informatique généraliste. Contrairement à HTML, CSS ou JavaScript, son usage n’est donc pas limité au développement web. Il peut être utilisé pour tout type de programmation et de développement logiciel.
	On s’en sert notamment pour le développement back end d’applications web ou mobile, et pour le développement de logiciels et d’applications pour PC. Il permet également d’écrire des scripts système, afin de créer des instructions pour un système...
	Par ailleurs, Python est le langage informatique le plus populaire pour le traitement Big Data, l’exécution de calculs mathématiques ou le Machine Learning. De manière générale, il s’agit du langage de prédilection pour la Data Science.[14]
	3.3.7 Flask :
	Pour le développement du backend de l’application, nous avons utilisée Flask, qui est un micro framework open source écrit en Python. On parle de micro framework web parce que Flask ne propose par défaut que peu de fonctionnalités essentielles au déve...
	L’objectif est de conserver un noyau simple et léger, et surtout extensible. Il est donc possible d’ajouter des extensions supplémentaires en fonction des besoins de l’application web. Par exemple, une database, un système d’authentification, la gesti...
	À l’origine, Flask est né d’un défi lancé par Armin Ronacher qui souhaitait réaliser un framework web ultra complet contenu dans un seul fichier Python. Le moins que l’on puisse dire, c’est que le pari a réussi. Et s’il est possible que la web applica...
	L’idée est de pouvoir créer à la fois des apps en seulement 7 lignes de code ou beaucoup plus selon la complexité du projet.
	Dans tous les cas, Flask offre aux développeurs un cadre de travail minimal pour qu’ils puissent créer des applications web de manière rapide, simple et efficace.[15]
	Figure 11 : Logo Flask.
	3.2.8 Outils de test :
	3.2.8.1 Postman :
	Postman est un outil qui permet aux développeurs de tester et de documenter les API (Application Programming Interface). Il permet de créer des requêtes HTTP (GET, POST, PUT, etc.), de gérer les paramètres et les entêtes, de vérifier les réponse...
	Figure 12 : Logo Postman.
	3.2.9 Bibliothèques et APIs IA :
	 Flutter TTS : Il s’agit d’une bibliothèque de synthèse vocale qui permet à l’application de lire automatiquement les leçons aux élèves, offrant ainsi une expérience d’apprentissage auditive.
	 Random Forest (Machine Learning) : Utilisé pour suivre les progrès des élèves et des exemples personnalisés dans les leçons. Cela facilite les changements en temps réel au niveau de chaque élève en fonction de la façon dont ils se débrouillent à ce ...
	3.3 Architecture de l’application :
	L’architecture d’application de IA Teacher repose sur une séparation en couches des préoccupations entre les interfaces, la logique métier, la persistance des données et l’intelligence. L’architecture de l’application repose sur une structure MV...
	3.3.1 Structure générale : L’application est structurée en couches :
	 Vue (UI) : les différentes interfaces utilisateur Flutter créées (accueil, connexion, cours, exercices...).
	 Modèles : classes représentant les entités (utilisateur, cours, exercice, résultat...).
	 ViewModels / Services : responsables de la récupération logique et des données, y compris les appels de service Firebase ou AI. Assurent :
	 Les appels à Firebase (authentification, base de données, stockage),
	 Les requêtes vers l’API Flask, qui expose les modèles IA (Random Forest, etc.).
	 Backend : Une API Flask a été développée en Python, utilisant principalement la méthode POST pour permettre à l’application mobile d’envoyer des données (comme les réponses des élèves ou leurs enregistrements vocaux) et de recevoir les prédictions o...
	 Firebase : Utilisé comme backend principal pour :

	3.3.2 Interaction des composants :
	 L’interface utilisateur avec Flutter interface, qui pousse ou tire des données de Firebase.
	 Les modules d’IA (appelés depuis le cloud ou intégrés) sont appelés à partir des services pour :
	 Générer une version texte-parole de la classe (TTS).
	 Évaluer la réponse de l’élève (Random Forest).
	 Tous les résultats et toutes les interactions sont par la suite consignés dans Firestore pour analyse personnalisée.
	3.4 Fonctionnalités de l’application :
	Cette section décrit l’application universelle des fonctionnalités de AITeacher.
	3.4.1 Caractéristiques de AITeacher App :
	 Authentification et gestion des comptes :
	  Le parent est en mesure de sécuriser un compte à partir duquel il pourra ultérieurement ajouter un ou plusieurs enfants depuis son tableau de bord.
	 Chaque enfant a son propre compte, accessible via l’application, et se voit attribuer des cours et des activités en fonction de ses niveaux respectifs.
	 Exercices et examens :
	 Chaque leçon est suivie par un ou plusieurs exercices interactifs.
	 Des examens périodiques permettent d’évaluer l’assimilation des notions par l’élève.
	 Accès aux cours :
	 Les cours sont organisés par trimestre, selon le programme scolaire.
	 Chaque cours contient des textes pédagogiques et des illustrations visuelles.
	 L`élève peut parcourir librement les leçons disponibles à son niveau.
	 Suivi de la progression :
	 Le parent peut consulter les résultats de chaque enfant dans une interface dédiée.
	 Un tableau de bord permet de voir les progrès, les erreurs fréquentes, et le niveau actuel.
	 L’élève a également un aperçu de son évolution.
	 Paiement de l`abonnement :
	 Le parent peut effectuer un paiement mensuel via l’espace parent.
	3.4.2 Fonctionnalités intelligentes :
	Les fonctionnalités de l’application AITeacher sont basées sur l'intelligence artificielle afin d'améliorer l'apprentissage et l'interaction.
	 Synthèse Vocale (TTS) :
	 Technologie : Flutter TTS
	 Type : Bibliothèque de synthèse vocale
	 Fonctionnalité : Utilisation de Flutter TTS pour lire les cours à voix haute.
	 Personnalisation des Exemples dans les Cours :
	 Modèle : Random Forest.
	 Type : Machine Learning.
	 Fonctionnalité : Personnalisation des exemples d'exercices en fonction des performances de l’élève.
	 Suivi du Niveau :
	 Modèle : Random Forest. (1)
	 Type : Machine Learning. (1)
	 Fonctionnalité : Suivi des progrès de l’élève et ajustement de la difficulté des exercices en fonction de ses résultats.
	3.5 Captures d’écran des interfaces :
	Cette partie présente les principales interfaces graphiques de l’application  AITeacher. Chaque écran a été créé pour satisfaire les besoins des utilisateurs (parents et étudiants) et pour fournir une navigation fluide, intuitive et agréable. Le...
	3.5.1 Écran de bienvenue :
	Cet écran est la page d’accueil de l’application. Il permet à l’utilisateur de choisir l’inscription ou la connexion comme parent.
	Figure 13 : Écran de bienvenu.
	3.5.2 Écran d’inscription / connexion (parent) :
	Le parent peut créer un nouveau compte ou se connecter à son espace personnel à l'aide de cet écran. Celui-ci est la principale porte d'entrée pour accéder aux fonctionnalités parentales comme la gestion des enfants, le suivi de leur progression ...
	Figure 14 : Ecran d’inscription.                     Figure 15 : Ecran de connexion.
	3.5.3 Écran d’accueil :
	Cet écran représente la page principale du compte parent. Il centralise les fonctionnalités clés permettant de gérer les enfants et leur apprentissage. Le parent peut :
	 Créer un compte pour un enfant.
	 Accéder à un tableau de bord regroupant les notifications, le suivi de progression des enfants, et l’état des paiements.
	 Sélectionner un compte enfant actif via "Switch Account".
	 Accéder à la section paiement pour s’abonner ou renouveler son abonnement.
	Cette interface offre une navigation intuitive, facilitant le contrôle parental sur l’utilisation de l’application.
	Figure 16 : Ecran d’accueil.
	3.5.4 Écran de création d’un compte enfant :
	Depuis l'espace parent, cet écran permet d’ajouter un ou plusieurs comptes enfants afin qu'ils accèdent aux cours et activités.
	3.5.5 Écran de Liste des cours :
	L’élève visualise ici les cours disponibles par trimestre. Chaque cours contient une leçon illustrée.
	3.5.6 Écran d’affichage d’exemple :
	Dans la page de cours, un exemple différent est affiché à chaque fois, et l’élève peut aussi l’écouter en cliquant sur "Listen to example".
	Figure 21 : Résultat de prédiction d'exemple.
	3.5.7 Écran d’un cours :
	Une interface présente le contenu d’un cours, incluant texte, audio, image illustrative, avec la possibilité pour l’élève d’écouter (Listen) et de parler (Speak) pour interagir avec le cours.
	3.5.8 Écran d’exercice :
	3.5.9 Écran de paramètres/ profil :
	Cette section permet à l’utilisateur de gérer son profil.
	3.5.10 Écran de profil d’enfants :
	Cette section permet à l’utilisateur de gérer son profil. (1)
	Figure 28 : Ecran de profil d’enfant.
	3.5.11 Écran de Dashboard :
	Le dashboard est une interface centrale qui présente un aperçu global des fonctionnalités, des activités récentes et de la progression de l'utilisateur.
	Figure 29 : Ecran de dashboard.
	3.5.12 Écrans de paiement :
	La section suivante présente plusieurs captures d’écran illustrant l’interface de paiement intégrée à l’application.
	1. Choix de la Méthode de Paiement :
	Les interfaces de sélection du mode de paiement permettent à l’utilisateur de choisir parmi plusieurs options telles que Visa, BaridiMob, ou Mastercard.
	Figure 30 :  Choix du mode de paiement.               Figure 31 : Sélection de BaridiMob.
	2. Sélection de la durée d’abonnement et de l’élève :
	Ces interfaces permettent à l’utilisateur de choisir la période d’abonnement (mensuel, trimestriel ou annuel) ainsi que l’élève concerné par le paiement.
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