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Résumé 

L’enseignement de l’architecture matérielle de l’ordinateur dans l’enseignement secondaire 

général au Cameroun se heurte à des difficultés structurelles persistantes : insuffisance des 

ressources didactiques, impossibilité pour les enseignants de démonter les machines, effectifs 

pléthoriques et temps pratique insuffisant. Ces contraintes conduisent à un enseignement 

essentiellement théorique, laissant les élèves en difficulté face à l’identification physique des 

composants internes et des ports d’un ordinateur. Cet article présente le développement et la mise 

en œuvre d’un Environnement Numérique d’Apprentissage (ENA) interactif, nommé DIPCIO 

(Didacticiel sur l’Identification des Ports et des Composants Internes d’un Ordinateur), conçu pour 

la classe de Seconde C de l’enseignement général. La démarche choisie s’appuie sur le couplage du 

modèle d’ingénierie pédagogique ADDIE et de la méthode agile Extreme Programming (XP) pour 

le développement logiciel. La conception pédagogique s’inscrit dans l’approche par compétences, 

en s’appuyant sur les théories béhavioriste, cognitiviste, constructiviste et connectiviste. Une 

enquête menée auprès de 163 élèves et 11 enseignants d’informatique dans trois lycées de Yaoundé 

a permis d’identifier les besoins, puis de guider la conception. Le dispositif ainsi développé propose 

six modules pédagogiques (Leçons, Exercices, Jeux, Vidéos, Simulations, Lexique) et respecte les 

critères ergonomiques de Bastien et Scapin. Les résultats montrent que DIPCIO constitue une 

réponse pertinente aux difficultés identifiées et représente une contribution originale à la didactique 

de l’informatique au niveau secondaire en Afrique subsaharienne. 

Mots-clés : didactique de l’informatique, ENA, architecture de l’ordinateur, médiation numérique, 

enseignement secondaire 
 

Towards a digital mediation of hardware teaching: development of a tool to aid in 

the identification of internal components 

Abstract 

Teaching computer hardware architecture in general secondary education in Cameroon faces 

persistent structural challenges: insufficient teaching resources, impossibility for teachers to 

dismantle computers, overcrowded classrooms and insufficient practical time. These constraints 

lead to predominantly theoretical teaching, leaving students struggling with the physical 

identification of internal components and ports. This article presents the development and 

implementation of an interactive Digital Learning Environment (DLE), named DIPCIO, designed 

for the Seconde C class of general secondary education. The approach is based on the coupling of 

the ADDIE instructional design model and the Extreme Programming (XP) agile software 

development method. The instructional design follows a competency-based approach, drawing on 

behaviorist, cognitivist, constructivist and connectivist learning theories. A survey conducted 

among 163 students and 11 computer science teachers in three high schools in Yaoundé guided the 

design process. The resulting system offers six pedagogical modules (Lessons, Exercises, Games, 

Videos, Simulations, Glossary) and complies with Bastien and Scapin ergonomic criteria. Results 

show that DIPCIO provides a relevant answer to the identified difficulties and represents an original 

contribution to computer science didactics at the secondary level in the African context. 
 

Keywords: didactics of computer science, DLE, computer architecture, digital mediation, 

secondary education 
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Introduction 

L’avènement des technologies de l’information et de la communication (TIC) a 

profondément transformé les sociétés contemporaines, au point que la maîtrise des compétences 

numériques est désormais considérée comme une composante essentielle de la formation de 

tout citoyen (T. Karsenti, 2006). Dans le domaine de l’éducation, les TIC offrent un potentiel 

reconnu pour enrichir et diversifier les pratiques d’enseignement et d’apprentissage. C’est dans 

cette dynamique que l’UNESCO, en partenariat avec des institutions comme l’Association pour 

le Développement de l’Éducation en Afrique (ADEA) et la Banque Africaine de 

Développement (BAD), a lancé dès 2011 un forum ministériel à Tunis, visant à favoriser 

l’intégration des TIC dans les systèmes éducatifs africains. 

Le Cameroun, à l’instar d’autres pays africains, s’est engagé dans cette voie depuis plus 

d’une décennie. Selon J. Ngnoulaye et M. Lepage (2018), le pays a amorcé une réforme 

structurelle de son système éducatif, matérialisée notamment par la création des premiers 

centres de ressources multimédia dans l’enseignement secondaire général en 2001, 

l’introduction d’un programme officiel d’enseignement de l’informatique en 2003, et la 

création en 2007 d’une filière informatique à l’École Normale Supérieure de Yaoundé. Ces 

initiatives témoignent d’une volonté politique réelle, même si leur mise en œuvre demeure 

inégale sur le terrain. 

Au cœur de ces enjeux, l’enseignement de l’architecture matérielle de l’ordinateur - en 

particulier l’identification des ports et des composants internes - constitue une séquence 

pédagogique importante en classe de Seconde C. Or, l’observation directe dans les 

établissements scolaires de Yaoundé révèle que cette séquence est particulièrement difficile à 

enseigner de manière efficace. Les enseignants, faute de matériel didactique adapté - 

vidéoprojecteurs, ordinateurs démontables -, et sous la contrainte de plages horaires réduites et 

d’effectifs pléthoriques, dispensent le plus souvent un enseignement purement théorique, 

insuffisant pour ancrer les apprentissages visés. 

C’est en réponse à ce problème que s’inscrit la présente recherche, dont l’objectif est de 

concevoir et de développer un Environnement Numérique d’Apprentissage (ENA) nommé 

DIPCIO, destiné à soutenir l’enseignement et l’apprentissage de cette séquence. Elle expose la 

démarche méthodologique adoptée, les résultats obtenus et les implications pédagogiques du 

dispositif développé. 

1. Problématique et questions de recherche 

L’enseignement de l’informatique au Cameroun, bien qu’officiellement inscrit dans les 

programmes de l’enseignement secondaire général depuis 2003, se heurte à des difficultés 

structurelles persistantes. Comme le souligne J. Ngnoulaye et M. Lepage (2018), les 

enseignements restent très théoriques, faute d’une stratégie claire d’intégration des TIC dans la 

pratique pédagogique quotidienne. 

Dans le cas spécifique de la séquence portant sur l’identification des ports et des 

composants internes de l’ordinateur en classe de Seconde C, trois grandes catégories de 

difficultés ont été identifiées : un problème de ressources matérielles - les enseignants n’ont 

généralement pas l’autorisation ou la possibilité de démonter les ordinateurs de la salle 

informatique pour les présenter aux élèves, et les vidéoprojecteurs font souvent défaut - ; un 

problème de temps - les plages horaires allouées aux travaux pratiques sont très insuffisantes 

au regard de la densité des contenus à couvrir - ; et un problème de ressources documentaires 

pour les élèves - seuls environ 21 % des apprenants interrogés dans notre étude possèdent un 

manuel d’informatique, ce qui renforce leur dépendance vis-à-vis de l’enseignant. 

Ces difficultés convergent pour produire un apprentissage superficiel, essentiellement 

mémoriel, sans ancrage pratique. Les élèves peinent à identifier physiquement les composants 

internes d’un ordinateur, même après avoir suivi la séquence pédagogique. Cette situation 
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soulève les questions de recherche suivantes : Quelles sont les principales difficultés 

d’enseignement et d’apprentissage rencontrées sur cette séquence pédagogique ? Comment 

concevoir un ENA ergonomique et interactif permettant aux apprenants de consolider les 

savoirs visés par cette séquence ? Quel peut être l’apport d’un tel dispositif numérique dans le 

processus enseignement-apprentissage ? 

2. Cadre théorique et revue de littérature 

2.1. Environnements numériques d’apprentissage et didacticiels 

Un didacticiel est défini comme un logiciel interactif destiné à l’apprentissage des savoirs 

sur un thème ou un domaine donné, incluant généralement un mécanisme d’auto-évaluation des 

connaissances (R. Bibeau, 1996). Plusieurs applications de ce type existent dans le monde pour 

l’apprentissage de l’informatique : le logiciel Kolu de Microsoft, qui initie les apprenants à la 

logique de la programmation ; Clic Musique Notes HN (Happy Note), qui utilise les notes de 

musique pour enseigner la manipulation de la souris ; Tap’Touche, pour l’apprentissage de la 

saisie au clavier ; ou encore « Mon Bureau » de l’éditeur IDC, pour la découverte du bureau 

informatique. En Afrique en général, et au Cameroun en particulier, des initiatives comme 

abcCode d’Arielle Kitio visent à initier les enfants à la programmation créative dans les langues 

officielles ou nationales. 

Cependant, aucun didacticiel spécifique à l’identification des ports et des composants 

internes de l’ordinateur, adapté au programme camerounais de la classe de Seconde C, n’a été 

répertorié. De même, les didacticiels développés antérieurement à l’ENS de Yaoundé dans le 

cadre de mémoires de fin de formation se limitaient aux sciences de la vie et de la terre (SVT), 

laissant un vide dans l’enseignement de l’informatique proprement dite. 

2.2. Théories de l’apprentissage mobilisées 

La conception pédagogique de DIPCIO s’inscrit dans un cadre théorique pluriel, 

mobilisant plusieurs grandes théories de l’apprentissage. 

Le béhaviorisme (Watson, Pavlov, Skinner), fondé sur le schéma stimulus-réponse, a 

guidé la conception des exercices autocorrectifs et des rétroactions immédiates dans le système. 

T. Good et J. Brophy (1995) rappellent que cette théorie s’intéresse aux comportements 

observables et est confortable dans un contexte d’intégration des outils TIC. 

Le cognitivisme (Miller, Bruner), centré sur les processus de traitement de l’information, 

a justifié l’organisation des contenus en modules distincts (connaissances déclaratives, 

procédurales et conditionnelles), facilitant ainsi la mémorisation et le transfert des 

apprentissages (B. Legault, 1992 ; R. Bibeau, 1996). 

Le constructivisme de J. Piaget (1975) - fondé sur les processus d’assimilation et 

d’accommodation - a orienté le choix de situations-problèmes en ouverture de chaque unité 

d’enseignement, invitant l’élève à construire activement ses connaissances.  

Le socio-constructivisme de L. S. Vygotsky (1997), enrichi par les travaux de W. Doise 

et G. Mugny (1981), a conduit à intégrer des fonctionnalités favorisant l’interaction élève-

enseignant (consultation des résultats, possibilité de modification des contenus par 

l’enseignant). 

Le connectivisme (G. Siemens, 2005) - théorie de l’apprentissage à l’ère du numérique - 

a guidé la mise à disposition de ressources diversifiées (vidéos, simulations, lexique) permettant 

à l’apprenant de poursuivre ses apprentissages au-delà du cours. 

2.3. Approche pédagogique par compétences 

Les contenus de DIPCIO sont structurés selon l’Approche Par les Compétences (APC), 

méthodologie développée par J.-M. De Ketele (2000) qui repose sur les théories constructiviste 

et socioconstructiviste. Contrairement à l’Approche Par Objectifs (APO) qui tend à fragmenter 



Vers une médiation numérique de l’enseignement du hardware…                              Janvier Ngnoulaye                                     

462 

 

les savoirs, l’APC vise à intégrer savoirs, savoir-faire et savoir-être dans des situations 

complexes représentatives de la vie réelle (A. Bennacceur, 2009). Les unités d’enseignement 

du didacticiel sont ainsi introduites par des situations-contextes visant à mobiliser l’élève dans 

une démarche active. 

2.4. Modèle d’ingénierie pédagogique ADDIE 

Le modèle ADDIE (Analyse, Design, Développement, Implémentation, Évaluation) a été 

retenu comme cadre d’ingénierie pédagogique pour sa flexibilité, sa généricité et sa 

compatibilité avec les cycles de vie logiciel. Ce modèle itératif permet d’adapter la conception 

à tout type de projet d’apprentissage, des plus petits aux plus ambitieux, et peut être enrichi par 

d’autres modèles. Sa structure en cinq phases offre une progression logique garantissant la 

cohérence entre les objectifs d’apprentissage, les contenus, les stratégies pédagogiques et 

l’évaluation. 

2.5. Méthode agile Extreme Programming (XP) 

Pour le développement logiciel du didacticiel, la méthode agile Extreme Programming 

(XP) a été sélectionnée. Contrairement aux méthodes classiques (modèle en cascade, en V, en 

Y) qui supposent des besoins stables et des délais non contraints, XP est caractérisée par des 

itérations courtes, une forte adaptabilité aux changements de besoins et une attention 

particulière à la qualité du code (J. Lonchamp, 2015). XP convient particulièrement aux petites 

équipes et aux projets à délais contraints, comme c’est le cas dans ce travail. Le couplage 

ADDIE-XP permet d’intégrer les exigences pédagogiques (ADDIE) et les contraintes de 

développement logiciel (XP) dans un processus unifié. 

2.6. Critères ergonomiques de Bastien et Scapin 

La qualité ergonomique de l’interface a été évaluée à l’aune des critères de J. M. C. 

Bastien et D. L. Scapin (1997), qui ont été préférés aux heuristiques de J. Nielsen (1994) en 

raison de leur plus grande spécificité et de leur capacité à révéler davantage de défauts 

d’interface lors des évaluations expertes (J. M. C. Bastien, D. L. Scapin et C. Leulier, 1999). 

Ces critères portent notamment sur la charge de travail, le contrôle explicite, l’adaptabilité, la 

gestion des erreurs, la cohérence et la signifiance des codes et dénominations. 

3. Méthodologie 

Cette recherche a été conduite dans le respect des principes éthiques en vigueur. Les 

autorisations administratives préalables ont été obtenues auprès des directions des trois 

établissements scolaires. L’anonymat et la confidentialité des données ont été garantis à tous 

les participants. 

3.1. Population et échantillonnage 

La population cible de cette étude est constituée d’une part des élèves de la classe de 

Seconde C de l’enseignement général, et d’autre part des enseignants d’informatique ayant déjà 

dispensé la séquence pédagogique sur l’identification des ports et des composants internes de 

l’ordinateur. L’étude a été délimitée géographiquement à la ville de Yaoundé, dans trois 

établissements scolaires : le Lycée Bilingue d’Application (LBA) de Yaoundé, le Lycée de 

Biyem-Assi et le Lycée d’Etoug-Ebé. Ces établissements ont été sélectionnés sur la base de leur 

accessibilité et de leur représentativité. 

Un échantillonnage mixte a été utilisé, combinant l’échantillonnage aléatoire simple 

(méthode probabiliste) et l’échantillonnage par quotas selon le genre (méthode non 

probabiliste). L’échantillon final se compose de 163 élèves (101 filles et 62 garçons) et de 11 

enseignants d’informatique (6 femmes et 5 hommes), répartis comme suit : 
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Pour les élèves : LBA de Yaoundé (41 élèves), Lycée de Biyem-Assi (66 élèves) et Lycée 

d’Etoug-Ebé (56 élèves). 

Pour les enseignants : LBA de Yaoundé (4 enseignants), Lycée de Biyem-Assi (4 

enseignants) et Lycée d’Etoug-Ebé (3 enseignants). 

3.2. Instruments de collecte de données 

Deux instruments principaux de collecte de données ont été utilisés : Un questionnaire 

adressé aux élèves, structuré en trois parties : identification de l’élève, évaluation des difficultés 

d’apprentissage sur la séquence, et recueil des préférences pour un éventuel didacticiel. 

Une fiche d’entretien avec les enseignants, portant sur leurs pratiques pédagogiques, les 

difficultés d’enseignement rencontrées et leurs recommandations pour la réalisation du 

dispositif. 

L’observation directe lors du stage professionnel au lycée a complété ces instruments en 

permettant de documenter les conditions matérielles d’enseignement dans les établissements 

cibles. 

3.3. Méthode d’analyse des données 

Les données collectées ont été analysées à l’aide de la statistique descriptive, permettant 

de quantifier et d’interpréter les difficultés d’enseignement et d’apprentissage, les préférences 

des élèves et les recommandations des enseignants. Les résultats ont été présentés sous forme 

de diagrammes et de tableaux récapitulatifs, offrant une vision synthétique des données de 

terrain. 

3.4. Plan d’application du couplage ADDIE-XP 

La démarche de conception et de développement adoptée intègre les cinq phases du 

modèle ADDIE dans lesquelles est inséré le cycle de vie XP pour la phase de développement. 

Ce couplage opère selon le premier paradigme décrit dans la littérature : l’ingénieur 

pédagogique dirige le processus global (ADDIE) et intègre XP pour le développement logiciel 

spécifique. 

La phase d’Analyse a permis d’identifier les besoins de formation à partir des données 

d’enquête et du programme officiel du MINESEC, de caractériser le public cible (âge moyen 

de 15 ans, francophones, prérequis sur les parties externes de l’ordinateur) et de recenser les 

ressources et contraintes (délai de livraison, budget limité). 

La phase de Design (Conception) a produit : la spécification des objectifs d’apprentissage 

en termes de savoirs, savoir-faire et savoir-être ; la structuration des contenus en deux unités 

d’enseignement (identification des ports et identification des composants internes) ; le 

découpage en six modules (Leçons, Exercices, Jeux, Vidéos, Simulations, Lexique) ; la 

définition d’une charte graphique (couleurs : noir, bleu, blanc ; typographies : Constantia et 

Britannic Bold) ; la réalisation de maquettes. 

La phase de Développement a mobilisé la méthode XP en trois phases : élaboration des 

user-stories et de l’architecture globale, planification des livraisons et construction incrémentale 

selon trois livraisons progressives. Les technologies utilisées comprennent HTML5, CSS3, 

JavaScript, ActionScript 3, PHP 5.4.12 et MySQL 5.6.12, avec les frameworks Bootstrap et 

jQuery, sous le serveur Apache 2.4.4. 

La phase d’Implantation a été réalisée au Lycée de Biyem-Assi, avec l’installation de 

DIPCIO dans la salle machines et expérimentation avec un groupe de 46 élèves sur 66 dudit 

Lycée. 

La phase d’Évaluation a porté sur la vérification de la conformité ergonomique du 

dispositif selon les critères de Bastien et Scapin. 
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4. Résultats et discussion 

4.1. Caractéristiques de l’échantillon 

Tableau 1 : Caractéristiques de l’échantillon 

Catégorie LBA Yaoundé Lycée Biyem-Assi Lycée Etoug-Ebé 

Élèves 41 66 56 

Filles 25 (61 %) 41 (62 %) 35 (63 %) 

Garçons 16 (39 %) 25 (38 %) 21 (37 %) 

Enseignants 4 4 3 

Total 45 70 59 

Source : J. Ngnoulaye, 2025 

L’étude porte sur un échantillon total de 174 participants, répartis dans trois 

établissements de Yaoundé. 

Répartition des élèves : le Lycée de Biyem-Assi représente la plus grande cohorte (66 

élèves), suivi du Lycée d’Etoug-Ebé (56 élèves) et du LBA (41 élèves).  

Genre : on observe une prédominance féminine constante dans les trois établissements, 

avec une moyenne d’environ 62 % de filles. Cette donnée indique que les résultats obtenus 

reflètent majoritairement la perception des jeunes filles face aux outils informatiques. 

Enseignants : un groupe restreint de 11 enseignants complète l’échantillon, permettant de 

croiser les regards entre apprenants et formateurs. 

4.2. Résultats de l’enquête auprès des enseignants 

Tableau 2 : Difficultés d’enseignement rapportées par les enseignants (n = 11) 

Difficulté Nombre Pourcentage 

Effectifs pléthoriques 9 82 % 

Absence de vidéoprojecteurs 8 73 % 

Plages horaires TP insuffisantes 9 82 % 

Impossibilité de démonter les PC 11 100 % 

Manque de manuels pour élèves 7 64 % 

Source : J. Ngnoulaye, 2025 

Les entretiens conduits auprès des 11 enseignants d’informatique ont mis en évidence 

plusieurs constats significatifs : En matière de pratiques pédagogiques, seuls 3 enseignants sur 

11 (soit 27 %) dispensent la séquence en combinant une partie théorique et une partie pratique, 

conformément aux recommandations du programme officiel. Les 8 autres se limitent à un 

enseignement purement théorique. 

82 % des enseignants interrogés déclarent rencontrer des difficultés dans l’enseignement 

de cette séquence. Les causes principales invoquées sont : les effectifs pléthoriques rendant le 

suivi individuel en travaux pratiques difficile ; l’absence de vidéoprojecteurs et d’autres 

ressources didactiques visuelles ; l’insuffisance des plages horaires allouées aux travaux 

pratiques et le faible équipement des élèves en manuels scolaires. 

Le diagnostic établi révèle des obstacles structurels et pédagogiques majeurs : 

l’impossibilité de démonter les ordinateurs fait l’unanimité (100 %), soulignant un manque de 

matériel dédié spécifiquement à la manipulation pratique. L’absence de vidéoprojecteurs 
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(73 %) limite les démonstrations collectives. Les effectifs pléthoriques et l’insuffisance des 

plages horaires de TP (82 %) suggèrent que l’enseignement reste trop théorique par nécessité 

logistique. Le manque de manuels (64 %) renforce le besoin d’une solution numérique 

alternative pour soutenir l’apprentissage en autonomie. 

Parmi les recommandations formulées par les enseignants pour la réalisation du 

didacticiel, ressortent : la nécessité de centrer l’apprenant dans son apprentissage via des 

situations-contextes motivantes ; l’introduction de jeux éducatifs et de simulations ; la 

concision des résumés de leçons ; la possibilité de mise à jour des contenus par l’enseignant ; 

et l’accès aux résultats des élèves par l’enseignant à des fins d’évaluation formative. 

4.3. Résultats de l’enquête auprès des élèves 

Tableau 3 : Difficultés d’apprentissage identifiées par les élèves (n = 163) 

Notion Ne maîtrisent pas Incertains 

Identification physique des ports 85 (52 %) 28 (17 %) 

Rôles des différents ports 72 (44 %) 31 (19 %) 

Identification composants internes 91 (56 %) 24 (15 %) 

Fonctions des composants 78 (48 %) 26 (16 %) 

Source : J. Ngnoulaye, 2025 

L’analyse des questionnaires remplis par les 163 élèves révèle plusieurs données 

importantes : La moyenne d’âge des élèves est de 16 ans, avec une connaissance préalable des 

parties externes d’un ordinateur. Seulement 35 élèves sur 163 (soit environ 21 %) possèdent un 

manuel d’informatique, ce qui souligne l’importance d’un outil numérique substituable aux 

ressources documentaires imprimées. 

Les modes d’apprentissage privilégiés par les élèves sont la lecture, les explications et la 

pratique. Cette réalité justifie un dispositif multimodal intégrant textes, illustrations, vidéos et 

exercices interactifs. 

Bien que tous les élèves interrogés déclarent avoir suivi la séquence pédagogique sur les 

composants internes, l’analyse révèle que 49 % d’entre eux ne maîtrisent pas les notions 

abordées, et 16 % se déclarent incertains. Les difficultés les plus marquées concernent les 

notions nécessitant des illustrations pratiques (identification physique des ports et des 

composants). Si l’on cumule les élèves affirmant ne pas maîtriser ces notions et ceux qui sont 

incertains, on s’aperçoit que près de 70 % de l’échantillon est en situation de difficulté face à 

l’architecture matérielle (Hardware). Cela justifie la nécessité d’un outil de médiation 

didactique plus visuel. 

Seulement 16 % des élèves (26 sur 163) ont déjà utilisé un outil TIC à des fins 

d’apprentissage, mais parmi eux, 18 ont estimé que cet outil avait amélioré leurs performances. 

Les fonctionnalités les plus souhaitées dans le didacticiel sont : les activités avec 

corrections, les jeux portant sur les notions du cours, les explications des mots-clés et les 

résumés de leçons. 

Tableau 4 : Préférences des élèves pour les fonctionnalités du didacticiel (n = 163) 

Fonctionnalité souhaitée Pourcentage 

Activités avec corrections automatiques 89 % 

Jeux pédagogiques 84 % 

Explications des mots-clés 91 % 
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Résumés de leçons 88 % 

Vidéos explicatives 76 % 

Simulations interactives 82 % 

Source : J. Ngnoulaye, 2025 

Les attentes des élèves pour le futur didacticiel sont très élevées et orientées 

essentiellement vers l’interactivité. 

Soutien terminologique : la fonctionnalité la plus plébiscitée est l’explication des mots-

clés (91 %), soulignant que la barrière du langage technique est un frein majeur. 

Évaluation et synthèse : les élèves recherchent un feedback immédiat (89 % pour les 

corrections automatiques) et des supports de révision clairs (88 % pour les résumés). 

Ludification et multimédia : l’intérêt marqué pour les jeux pédagogiques (84 %) et les 

simulations interactives (82 %) montre que les élèves souhaitent rompre avec l’enseignement 

frontal pour une approche plus immersive et pratique, palliant l’impossibilité de manipuler du 

matériel réel. 

4.4. Résultats de la conception pédagogique (phase Design) 

La phase de conception pédagogique a produit les résultats structurants. Les objectifs 

d’apprentissage ont été formulés selon trois dimensions complémentaires : 
Savoirs : définir la notion de port ; citer au moins quatre types de ports et leurs rôles ; citer au 

moins quatre composants internes d’un ordinateur et leurs rôles ; 

Savoir-faire : connecter des périphériques à un ordinateur ; identifier physiquement les principaux 

ports et composants internes d’un ordinateur ; 

Savoir-être : développer un intérêt accru pour l’architecture matérielle de l’ordinateur. 

Les contenus ont été organisés en deux unités d’enseignement (UE) : UE1 consacrée à 

l’identification des ports (ports externes : VGA, HDMI, PS/2, USB, RJ45 ; ports internes : PCI, 

AGP, IDE, SATA), d’une durée de 2 heures ; et UE2 dédiée aux composants internes (disque 

dur, processeur, mémoire RAM, cartes d’extension, pile du BIOS, lecteur/graveur CD-DVD), 

d’une durée de 2 heures. 

Tableau 5 : Modules principaux de DIPCIO 

Module Description 

Leçons 

Présente les deux unités d’enseignement (UE1 : Ports, UE2 : Composants 

internes) avec illustrations, schémas et textes explicatifs. Interface organisée en 

sections avec navigation intuitive. 

Exercices 
Propose des QCM et exercices d’association avec correction automatique et 

feedback immédiat. Système de notation et suivi des performances. 

Jeux 
Contient des jeux éducatifs (memory, puzzle, quiz chronométré) pour renforcer 

l’apprentissage de manière ludique. 

Vidéos 
Bibliothèque de vidéos pédagogiques montrant le démontage d’un ordinateur, 

l’identification des composants et leur manipulation. 

Simulations 
Permet de simuler la connexion de périphériques aux ports appropriés via des 

interactions de type glisser-déposer. 

Lexique 
Glossaire interactif définissant tous les termes techniques utilisés, avec fonction 

de recherche. 

Source : J. Ngnoulaye, 2025 
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4.5. Résultats du développement logiciel (phase XP) 

La phase de développement selon la méthode XP a suivi trois livraisons progressives : 

Première livraison (priorité 1) : modules Leçons, Exercices et Vidéos. Cette livraison 

constitue le cœur pédagogique du didacticiel. 

Deuxième livraison (priorité 2) : module Glossaire, gestion des contenus par l’enseignant 

(édition) et consultation des résultats des élèves. 

Troisième livraison (priorité 3) : modules Jeux, Simulations et Aide. 

L’architecture globale du système repose sur un diagramme de cas d’utilisation 

distinguant deux acteurs principaux - l’élève et l’enseignant - et un diagramme de classes 

modélisant les entités du domaine applicatif. Le didacticiel, accessible via un navigateur web, 

a été développé avec les technologies HTML5, CSS3, JavaScript, ActionScript 3 et PHP, en 

utilisant Bootstrap pour la gestion du responsive design et jQuery pour les interactions 

dynamiques. 

L’interface du didacticiel présente une page d’accueil structurée autour des six modules, 

avec une charte graphique sobre (dominante noir, bleu et blanc) et une typographie adaptée 

(Constantia et Britannic Bold). L’authentification permet à l’enseignant d’accéder à l’interface 

d’administration pour modifier les contenus et consulter les résultats des élèves. 

La Figure 1 ci-dessous illustre l'interface de travail de DIPCIO. Elle est entièrement 

interactive, les élèves peuvent exécuter les fonctions suivantes : 

Leçons : deux onglets UE1/UE2, barre de progression, navigation entre leçons, 

illustrations des ports et schéma du CPU. 

Exercices : tableau de bord de performance en haut (score, correctes, erreurs), QCM 

cliquable avec correction automatique et feedback coloré (vert / rouge) expliquant la bonne 

réponse. 

Jeux : sélection entre Memory, Puzzle et Quiz chrono ; le Memory est jouable : retournez 

les cartes pour trouver les paires (CPU, RAM, Disque dur, Carte graphique), avec minuterie. 

Vidéos : lecteur fonctionnel avec barre de progression cliquable, bouton lecture/pause, 

contrôle du volume, et bibliothèque de 4 vidéos. 

Simulations : activité de glisser-déposer : faites glisser Souris, Moniteur ou Câble réseau 

vers le bon port (USB / HDMI / RJ45) ; feedback immédiat correct/incorrect, bouton de 

réinitialisation. 

Lexique : recherche en temps réel, filtrage alphabétique par lettre, 12 termes techniques 

dépliables (cliquez sur un terme pour voir sa définition). 
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Figure 1 : Interface de travail de DIPCIO 

 
Source : J. Ngnoulaye, 2025 

5. Discussion  

5.1. Pertinence du dispositif face aux difficultés identifiées 

Les résultats de l’enquête confirment l’acuité du problème soulevé en introduction et 

justifient pleinement la conception d’un ENA dédié à cette séquence pédagogique. Les données 

recueillies montrent que les difficultés d’enseignement et d’apprentissage sont à la fois 

structurelles (manque de ressources matérielles, effectifs surchargés) et pédagogiques 

(enseignement trop théorique, manque d’ancrage pratique). DIPCIO répond directement à ces 

deux dimensions en proposant un environnement multimédia riche (vidéos, simulations, 

animations) qui pallie l’absence d’équipement physique, en mettant l’élève en position active 

via des exercices autocorrectifs, des jeux et des simulations. 

La réponse est également en adéquation avec les préférences des élèves identifiées par 

l’enquête : ces derniers plébiscitent les activités pratiques avec corrections, les jeux 

pédagogiques et les explications détaillées, toutes fonctionnalités intégrées dans DIPCIO. Ce 

résultat converge avec les travaux d’A. El Mhouti, A. Nasseh et M. Erradi (2013), qui insistent 

sur la nécessité d’une utilisation habituelle et régulière des TIC dans un contexte 

d’apprentissage actif, réel et significatif. 

5.2. Apport du couplage ADDIE-XP 

Le couplage du modèle ADDIE et de la méthode XP s’est révélé particulièrement adapté 

au contexte de ce projet. Le modèle ADDIE a fourni le cadre pédagogique rigoureux nécessaire 

à la conception d’un dispositif cohérent avec les programmes officiels et les besoins identifiés 

sur le terrain. La méthode XP, quant à elle, a permis de gérer les contraintes de temps et de 
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ressources inhérentes à un projet mené en contexte académique, tout en garantissant des 

livraisons progressives et testables. Cette complémentarité entre approche pédagogique 

systémique et méthode de développement agile constitue un apport méthodologique réutilisable 

pour des projets similaires. 

5.3. Implications pédagogiques 

Du point de vue de l’enseignant, DIPCIO s’inscrit comme une ressource complémentaire 

- et non substitutive - à son action pédagogique. Les contenus multimédias du didacticiel 

(images, animations, vidéos, simulations) permettent de captiver l’attention des élèves et de 

faciliter l’explication de notions complexes nécessitant des illustrations visuelles. Le module 

exercices permet à l’enseignant d’évaluer plus aisément les élèves et d’orienter des 

remédiations ciblées. La fonctionnalité de mise à jour des contenus renforce la pérennité de 

l’outil face à l’évolution rapide des technologies. 

Du point de vue de l’élève, les unités d’enseignement conçues selon l’APC placent 

l’apprenant au centre de son apprentissage. La diversité des types de contenus proposés (textes, 

images, vidéos, jeux, simulations) est adaptée à la variété des profils et styles d’apprentissage 

des élèves. Les jeux et animations permettent de consolider les apprentissages de manière 

ludique, favorisant la mémorisation à long terme (E. Villiot-Leclercq, 2007). À terme, les 

compétences acquises pourront permettre aux apprenants de réaliser le montage d’ordinateurs, 

une compétence valorisable dans la vie active. 

6. Limites et perspectives 

6.1. Limites méthodologiques 

L’échantillon de cette étude, bien que représentatif des établissements de Yaoundé, reste 

géographiquement limité. La généralisation des résultats à l’ensemble du Cameroun 

nécessiterait une étude plus large incluant des zones rurales et semi-urbaines. De plus, l’absence 

de groupe témoin ne permet pas de mesurer l’effet spécifique du dispositif par rapport à d’autres 

modalités pédagogiques. 

6.2. Limites liées au contexte 

L’impact réel de DIPCIO sur les apprentissages des élèves n’a pas été mesuré, faute de 

temps imparti pour cette recherche. Cette limite est significative, car elle restreint la portée des 

conclusions à la phase de conception et de développement. De plus, le dispositif a été conçu 

pour un contexte spécifique (classe de Seconde C, programme camerounais) et une séquence 

pédagogique précise. Des adaptations seraient nécessaires pour une généralisation à d’autres 

niveaux ou d’autres pays, même si la démarche méthodologique reste transférable. 

6.3. Perspectives de recherche 

Plusieurs perspectives sont envisageables à l’issue de ce travail. Sur le plan pédagogique, 

il conviendra de déployer le dispositif dans les lycées cibles et d’en évaluer rigoureusement 

l’impact sur les apprentissages des élèves, notamment par un protocole expérimental comparatif 

avec pré-test et post-test. Sur le plan technique, la flexibilité du dispositif pourrait être renforcée 

en permettant l’ajout de nouvelles leçons indépendamment de la discipline, ouvrant la voie à 

un ENA générique pour l’enseignement de l’informatique au niveau secondaire. Enfin de 

compte, une étude longitudinale permettrait d’évaluer la pérennité des apprentissages et le 

transfert des compétences acquises. 

Conclusion 

Cet article a présenté la conception et le développement de DIPCIO, un Environnement 

Numérique d’Apprentissage dédié à l’identification des composants internes et des ports d’un 
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ordinateur, destiné aux élèves de Seconde C de l’enseignement secondaire général camerounais. 

Ce dispositif répond à des difficultés pédagogiques réelles et documentées par une enquête de 

terrain menée auprès de 163 élèves et 11 enseignants dans trois lycées de Yaoundé. 

La démarche méthodologique adoptée - fondée sur le couplage du modèle d’ingénierie 

pédagogique ADDIE et de la méthode agile XP, ancrée dans une approche par compétences et 

respectant les critères ergonomiques de Bastien et Scapin - constitue une contribution originale 

à la didactique de l’informatique en contexte scolaire africain. Le didacticiel ainsi développé 

propose six modules pédagogiques complémentaires (Leçons, Exercices, Jeux, Vidéos, 

Simulations, Lexique) couvrant l’ensemble des objectifs d’apprentissage de la séquence. 

Les perspectives de ce travail sont doubles. Sur le plan pédagogique, il conviendra de 

déployer le dispositif dans les lycées cibles et d’en évaluer rigoureusement l’impact sur les 

apprentissages des élèves, notamment par un protocole expérimental comparatif. Sur le plan 

technique, le dispositif gagnerait à être enrichi d’un module de création de contenu plus flexible, 

permettant aux enseignants d’étendre son usage à d’autres séquences de l’enseignement de 

l’informatique au secondaire. 

Plus largement, ce travail s’inscrit dans le mouvement de médiation numérique de 

l’enseignement des sciences. Il plaide pour un investissement accru dans la conception d’outils 

didactiques numériques adaptés aux réalités et aux contraintes des systèmes éducatifs en 

Afrique subsaharienne. La maîtrise de l’architecture matérielle de l’ordinateur, en tant que 

fondement de la culture informatique, mérite des supports pédagogiques à la hauteur de son 

importance dans la formation des citoyens numériques de demain. 
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