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Résume :

Le systeme éducatif marocain, dans son fonctionnement et dans ses indicateurs de performance, se trouve
actuellement face a des défis importants en termes de classement international et de compétences des apprenants.
Pour redresser la situation, il a été¢ décidé d’appliquer la nouvelle approche, Teaching at the Right Level « TaRL ».
L’objectif de 1’étude est d’évaluer I’impact de cette approche sur le niveau des compétences des apprenants, mais
également sur le potentiel d’amélioration du classement national des compétences en matiére d’éducation. L’étude
se fonde sur une méthodologie qui croise des éléments empiriques et théoriques. Elle prévoit, dans un premier
temps, de passer un test de compétences aux apprenants. Des parcours de remédiation ciblés ont ensuite été mis
en ceuvre selon le modéle TaRL, et un post-test a été réalisé pour mesurer les progres. Les analyses préliminaires
effectuées dans des établissements primaires qui ont adopté I’approche TaRL mettent en évidence une amélioration
significative des compétences des apprenants, notamment pour ceux initialement classés a des niveaux inférieurs.
Les résultats de la recherche font ressortir des effets prometteurs de ’approche TaRL sur I’amélioration des
compétences des apprenants. Cette approche pourrait devenir un pilier essentiel dans 1’amélioration du systéme
éducatif marocain, en favorisant des progrées significatifs dans les apprentissages des apprenants. Son efficacité
repose toutefois sur une évaluation rigoureuse et une adaptation continue des interventions mises en ceuvre, afin
d’assurer la pérennité et la généralisation de ses effets. Si des expérimentations sont déja en cours, notamment aux
232 colleges au sein des 12 AREF, leur portée restera limitée tant qu’elles ne seront pas étendues a I’ensemble du
systéme scolaire. Par ailleurs, I’intégration de I’intelligence artificielle dans cette approche, actuellement en phase
d’expérimentation, ouvre de nouvelles perspectives. Elle pourrait renforcer I’efficacité de TaRL en permettant un
suivi personnalisé des apprenants, une adaptation plus fine des parcours d’apprentissage et une optimisation des
stratégies pédagogiques, contribuant ainsi a une transformation plus profonde et durable de 1’école marocaine.

Mots clés : Amélioration des compétences - Education au Maroc - Intelligence artificielle - Parcours de
remédiation - TaRL.

Classification JEL : 121, C93, 015

Type de Particle : Recherche Empirique

Abstract:

The Moroccan education system, in both its functioning and performance indicators, is currently facing significant
challenges in terms of international rankings and learners' competencies. To address this situation, the decision has
been made to implement the new approach, Teaching at the Right Level (TaRL). The objective of this study is to
assess the impact of this approach on learners’ skill levels, as well as its potential to improve the national ranking
of educational competencies. The study is based on a methodology that combines empirical and theoretical
elements. Initially, a competency test was administered to learners. Targeted remediation programs were then
implemented following the TaRL model, and a post-test was conducted to measure progress. Preliminary analyses
carried out in primary schools that have adopted the TaRL approach highlight a significant improvement in
learners’ competencies, particularly among those initially classified at lower levels. The research findings indicate
promising effects of the TaRL approach on enhancing learners' skills. This approach could become a key pillar in
improving the Moroccan education system by fostering significant progress in student learning. However, its
effectiveness depends on rigorous evaluation and continuous adaptation of the interventions implemented to ensure
the sustainability and scalability of its effects. While experiments are already underway in 232 middle schools
across the 12 AREFs, their impact will remain limited unless extended to the entire educational system.
Furthermore, the integration of artificial intelligence into this approach, which is currently in the experimental
phase, opens new perspectives. Al could enhance the effectiveness of TaRL by enabling personalized learner
tracking, more precise adaptation of learning pathways, and optimized pedagogical strategies, thereby contributing
to a deeper and more sustainable transformation of the Moroccan school system.

Keywords: Atrtificial intelligence - Education in Morocco - Improvement of competencies - Remediation
pathways - TaRL.
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1. Introduction

Le systéme éducatif marocain, comme beaucoup d'autres dans les pays en développement, fait
face a des défis structurels importants qui nuisent a la qualité des apprentissages et a I'équité
des parcours scolaires. Malgré les efforts constants pour améliorer I'acces a I'éducation et
favoriser la scolarisation, les résultats des apprenants restent décevants, surtout dans des
matiéres essentielles comme la lecture, les mathématiques et les sciences (Monia Alazali &
Mohammed Bougroum, 2024). Les classements du Maroc dans des évaluations internationales
telles que PISA (Programme for International Student Assessment) et TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study), montrent que ces difficultés persistent (Sobhi,
2010). Ces résultats révelent une fragilité dans I'acquisition des compétences de base, qui sont
cruciales pour tout développement cognitif futur, et mettent en lumiére un décalage entre les
attentes des institutions et le niveau réel des apprenants (Tremblay & Poellhuber, 2022).
Par ailleurs, les rapports du Conseil Supérieur de ’Education, de la Formation et de la
Recherche Scientifique (CSEFRS) soulignent des disparités entre les milieux urbains et ruraux,
un taux de décrochage scolaire élevé au niveau secondaire, et des pratiques pédagogiques peu
adaptées qui ne tiennent pas suffisamment compte de la diversité des niveaux des apprenants
(Cattani&Nardelli, 2022). Cela rend impératif une réforme en profondeur des approches
éducatives pour mieux répondre aux besoins concrets des apprenants.
Dans cette optique, I'approche Teaching at the Right Level (TaRL), mise en place par
I'organisation Pratham en Inde, offre une solution novatrice en adaptant les apprentissages au
niveau réel des apprenants, plutot qu'a celui attendu en fonction de leur age. Elle repose sur des
bases solides a savoir, une évaluation diagnostique initiale, un regroupement temporaire par
niveau, et l'utilisation de méthodes d'apprentissage actives, courtes, ludiques et contextualisées
(Muammar et al., 2023). Cette approche a prouvé son efficacité dans plusieurs pays du Sud,
notamment en Afrique et en Asie, ou les classes sont souvent hétérogenes et les ressources
limitées (Cattani & Nardelli, 2022).
C'est dans ce contexte que le ministére marocain de I'Education nationale, du Préscolaire et des
Sports a lancé, deés la rentrée 2024-2025, une expérimentation officielle de cette méthode dans
plusieurs établissements pilotes, en partenariat avec les Académies Régionales d'Education et
de Formation (AREF). Cette initiative s'inscrit dans la feuille de route 2022-2026 et fait écho a
la vision stratégique 2015-2030. Parallelement a cette démarche institutionnelle, une étude
indépendante a été initiée dans un cadre de recherche académique avec l'objectif d'explorer
comment l'approche TaRL peut étre adaptée aux spécificités de I'enseignement des Sciences de
la Vie et de la Terre (SVT) dans les colléges pionniers marocains, en intégrant un dispositif
numérique innovant (Tondeur et al., 2017).
Cette recherche s’inscrit donc dans une volonté de mieux comprendre comment les bases
pédagogiques de TaRL (Baron, 2014), peuvent étre renforcées par les avancées récentes en
intelligence artificielle et en technologies éducatives. Le dispositif élaboré dans le cadre de cette
étude repose sur la digitalisation complete des parcours TaRL et I’intégration de chatbots
éducatifs, capables d’interagir de maniére personnalisée avec les apprenants (Latham & Goltz,
2019). Grace aux outils d’IA, il devient possible d’établir un diagnostic automatisé des acquis,
de proposer des contenus adaptés au niveau réel de chaque apprenant, et de réguler
dynamiquement les séquences d’enseignement-apprentissage (Pinski & Benlian, 2023).
L’objectif est de créer un environnement d’apprentissage intelligent et adaptatif, ou les
principes de différenciation, d’individualisation et de progression maitrisée peuvent s’épanouir
pleinement (Aggarwal et al., 2024).
L’étude vise donc a explorer dans quelle mesure cette approche hybride, qui combine la
démarche TaRL et les outils d’intelligence artificielle, peut améliorer I’efficacité pédagogique
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dans les cours de SVT. Elle cherche a déterminer comment ce dispositif techno pédagogique
peut faciliter la remédiation des compétences de base, soutenir le développement de
compétences transversales telles que le raisonnement scientifique ou la communication
disciplinaire, et contribuer a une transformation durable des pratiques d’enseignement (Aliabadi
et al., 2023). En ancrant cette expérimentation dans le contexte réel des classes de collége, cette
recherche aspire a offrir une contribution concrete a la réforme pédagogique, en proposant un
modele reproductible, évolutif et en phase avec les besoins variés des apprenants du systeme
éducatif marocain.

2. Revue de Littérature

Dans le contexte éducatif marocain, ou les performances aux évaluations internationales
suscitent de vives inquiétudes, il est devenu urgent d'innover sur le plan pédagogique. Cette
revue se penche sur les défis structurels du systéeme éducatif, examine les raisons des difficultés
d'apprentissage et met en avant I'approche TaRL comme une solution prometteuse pour une
remédiation ciblée et efficace.

2.1. Les défis du systéme éducatif marocain et la nécessité d’innovation pédagogique

Bien que les résultats des examens standardisés tels que PISA (Figure 1) et TIMSS révélent des
performances préoccupantes des apprenants marocains, classés souvent parmi les derniers des
pays participants, le systeme éducatif national n'est pas dénué de qualités (Stitou & Amaquen,
2013).

Figure 1: Pourcentage des éléves de 15 ans couverts par ’enquéte PISA
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Source : Rapport national Pisa 2018 Agence MCA-Morocco et OCDE

Malgré des défis non négligeables, certains établissements parviennent a tirer leur épingle du
jeu grace a I'engagement de corps enseignants innovants (Tondeur et al., 2017). 1l est possible
d'améliorer l'efficacité de I'enseignement en encourageant des approches pédagogiques
stimulantes, adaptées aux besoins de chaque enfant. Avec la volonté de progresser, I'avenir n'est
pas sans espoir. Bien que les apprenants marocains aient traditionnellement éprouvé des
difficultés dans les matiéres scientifiques et la lecture, les résultats du programme PISA 2018
(Elbousairi et al., 2023) ont révélé I'ampleur préoccupante de I'écart avec les standards
internationaux (Figure 2). En effet, le score moyen des apprenants en sciences s'établissait a
seulement 377 points pendant que leur performance en compréhension écrite stagnait autour de
359 points, des chiffres alarmants qui contrastaient cruellement avec la moyenne de I'OCDE
(Organisation de coopération et de développement économiques) se situant a 487 points dans
ces deux domaines exigeants (Stitou & Amaquen, 2013).
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Figure 2: Pourcentage des éléves de 15 ans couverts par I’enquéte PISA
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Malgré les efforts budgétaires croissants consacrés a I'éducation (Figure 3), le systéme éducatif
marocain a encore du mal a préparer efficacement les apprenants aux exigences des disciplines
STEM (Sciences, Technologie, Ingénierie et Mathématiques) et a leur faire acquérir des
compétences solides en lecture, qui sont pourtant essentielles pour leur réussite tant académique
que professionnelle (Tremblay & Poellhuber, 2022).

Figure 3 : Budget alloué au Département de I'éducation nationale (en millions de dirhams)
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Source : Données du ministére de I’Education Nationale, du Préscolaire et des Sports (MENPS) et du Haut-
Commissariat au Plan (HCP)
Ces résultats vont bien au-dela de la simple évaluation des savoirs académiques, car ils révelent
en fait des déficits en matiere de compétences essentielles qui ne peuvent plus étre ignorées
dans le monde actuel, les apprenants sont plus que jamais déficitaires en compétences
transversales, celles mobilisées dans la résolution de problémes, la pensée critique, la
communication scientifique et qui sont pourtant déterminantes non seulement pour la
performance scolaire, mais aussi pour la vie professionnelle plus tard (Figure 4).
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Figure 4: Répartition des apprenants marocains selon ce qu’ils envisagent de faire aprés 5 ans, selon leurs
caractéristiques
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Une telle situation appelle donc une réforme radicale du systéme éducatif marocain pour
I’investir dans un mode¢le d’apprentissage inclusif et pertinent qui prépare les apprenants aux
exigences du XXle siécle (Monia Alazali & Mohammed Bougroum, 2024) ; ¢’est la raison pour
laquelle un projet ambitieux se doit d’harmoniser aussi bien les finalités et les curriculums des
systémes €éducatifs que de revisiter les modalités du travail enseignant et de 1’évaluation, de la
formation des enseignants aux dispositifs d’acquisition des savoirs souhaités par le systéme
éducatif marocain (Zelick, 2013). Enfin, face a une demande de relation intersubjective plus
authentique, puisons généreusement dans cette nouvelle culture du travail coopeérative et
souvent exigeante. Il est plus important que jamais de se poser des questions sur les modalités
et les finalités des évaluations (Marzin-Janvier et al., 2019). Cela permet non seulement aux
apprenants de progresser, mais aussi de prendre en compte le temps nécessaire pour la
performance scolaire et d'autres aspects.

2.2. Les racines des difficultés : un diagnostic multifactoriel

De multiples études scientifiques convergentes identifient certaines des causes de la défaillance
du systeme eéducatif marocain (Lundh et al., 2018). Les pratiques d’enseignement
principalement traditionnelles, ancrées dans le paradigme ex-cathedra, qui sont basées sur la
mémorisation et la transmission d’un contenu déja établi, ne permettent d’éveiller
qu’épisodiquement les capacités d’analyse et de pensée critique des apprenants et leur difficulté
a adapter les connaissances acquises a leur application dans des situations variées (Riad, 2020).
De plus, la dissonance linguistique entre I’arabe dialectal (souvent parlé en tant que langue
maternelle), ’arabe classique (langue scolaire), et le francais (langue des sciences) contribue a
un retard cognitif qui empéche, dans I’expérience d’apprentissage, une acquisition cognitivo-
linguistique intégrée, ouvrant a une compréhension active des contenus scientifiques. En outre,
il existe un déficit de ressources, en particulier dans les disciplines relatives aux sciences de la
vie et de la Terre (SVT) caractérisé notamment par le manque de travaux pratiques et d’outils
numériques disponibles a disposition (Evans & Popova, 2016). Cette absence de ressources
constitue indubitablement un frein a 1’appropriation des démarches scientifiques et a
I’engagement des apprenants. Ces constats laissent donc supposer qu’il est aujourd’hui
impératif d’opérer des changements dans les pratiques enseignantes qui devraient précisément
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pouvoir concilier le développement de compétences de base avec des formes d’enseignement
innovantes d’un point de vue tant pédagogique que technologique (Gadille et al., 2022).

2.3. L’approche TaRL : fondements, preuves d’efficacité et limites
2.3.1. Origines et principes clés

Développée par le J-PAL (Abdul Latif Jameel Poverty Action Lab) et popularisée par les
travaux de Banerjee et Duflo en 2011, la méthode TaRL (Teaching at the Right Level)
représente une approche innovante qui rompt avec le modele traditionnel "one-size-fits-all"
(taille unique) en matiere d'éducation (Muammar et al., 2023). La méthode TaRL vise a adapter
I’enseignement au profil de chaque apprenant, en fonction de ses besoins particuliers, qui
doivent étre évalués non pas sur 1’age, mais sur un niveau de compétence réelle. Son caractere
innovant s’exprime a travers plusieurs niveaux ou paliers de changement, tout d’abord la
reclassification des apprenants selon leur niveau réel, car les systémes éducatifs ont en effet
traditionnellement pour principale référence 1’age et non le niveau (Jazuli, 2022). En amont, la
méthode TaRL mise sur des évaluations diagnostiques pour appréhender le niveau de
compétence réelle des apprenants afin de les regrouper en classes d’habilité homogéne, pour
leur permettre de progresser a leur rythme, ces apprentissages du niveau de base (en francais et
mathématiques) et de 1’age (en classe de conditions ordinaires) garantissant d’¢lever le niveau
(réel) de compétence pour chaque apprenant, en accord avec les besoins exprimeés par les
apprenants eux-mémes (Riad, 2020). Ensuite une orientation vers des actions pédagogiques qui
favorisent la coopération et le dialogue, donc I’interactivité, dans I’apprentissage, a 1’instar de
jeux de stratégies et de mises en situation mobilisant plutét la dynamique coopérative, les
apprenants y trouvant les clés leur permettant de mieux interagir et d’étre davantage
(cognitivement) en mouvement (Charlier et al., 2013). L’enseignant peut lors d’activités
ludiques, stimuler la demande de savoir (Baron, 2014), ce qui peut étre une approche commune
favorisant la vocation méme de 1’enseignement, produire des résultats, des acquisitions
pédagogiques et des compétences essentielles pour la vie (Tableau 1). Un autre aspect essentiel
de la méthode TaRL est la formation des enseignants pour qu'ils adoptent une pédagogie
différenciée, axée sur les besoins spécifiques des apprenants (Charlier et al., 2013). Cela signifie
leur fournir des outils et des stratégies qui leur permettent d'adapter leur enseignement selon les
niveaux de compétence des apprenants, afin de mieux répondre aux défis uniques que chaque
groupe peut rencontrer.

Tableau 2: Enseigner au bon niveau Teaching at the Right Level (Tarl)

ETAPE DESCRIPTION ILLUSTRATION

Evaluations orales / écrites
simples

1. Evaluer Tester rapidement les compétences de base

Constituer des groupes d'éléves ayant un niveau

2. Regrouper Ateliers de petits groupes

similaire
3. Enseigner Adapter I'enseignement aux besoins du groupe Activités personnalisées
4. Amuser Intégrer des jeux et activités dynamiques Jeux de mots, quiz, concours
5. Suivre Mesurer fréqguemment les progres Fiches de suivi

Source : Auteurs

2.3.2. Résultats empiriques dans les pays émergents
Des essais randomisés controlés (RCT) réalisés en Inde (Figure 5), au Kenya et au Ghana ont
prouvé que la méthode TaRL (Teaching at the Right Level) est efficace pour améliorer les
résultats scolaires. Ces études ont montré que TaRL peut entrainer une augmentation
impressionnante de 20 a 30 % des scores en lecture et en mathématiques en seulement six mois
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(Banerjee et al., 2017) .En outre, cette approche a aidé a réduire les inégalités en se concentrant
specifiquement sur les apprenants les plus en difficulté, ce qui est crucial pour favoriser une
éducation inclusive (Evans & Popova, 2016). Cependant, I'application de la méthode TaRL aux
sciences expérimentales, comme les sciences de la vie et de la Terre (SVT), reste encore limitée.
Il'y a peu de données sur la fagon d'adapter les outils TaRL aux démarches d'investigation
scientifique, qui nécessitent souvent une approche plus pratique et expérimentale. De plus,
I'efficacité de TaRL dans des contextes multilingues complexes, comme au Maroc ou plusieurs
langues coexistent dans I'enseignement, n'a pas été suffisamment étudiée (Tremblay &
Poellhuber, 2022). Cette lacune souléve des interrogations sur la capacité de la méthode a
s'adapter a des environnements ou le décalage linguistique pourrait poser un obstacle a
I'apprentissage. Ainsi, méme si TaRL a démontré son efficacité dans certains domaines, il est
essentiel de poursuivre des recherches pour évaluer son potentiel dans I'enseignement des
sciences dans des contextes variés.

Figure 5: Distribution des compétences des apprenants en Inde (Situation de départ et situation finale (par
statut de traitement, camps d'apprentissage de I'Uttar Pradesh)
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Source: Mainstreaming an Effective Intervention: Evidence from Randomized Evaluations of “Teaching at
the Right Level” in India (Harvard Kennedy School)

2.4. L’IA comme accélérateur de personnalisation pédagogique
2.4.1. Potentiels identifiés par la littérature

L'intelligence artificielle (1A) apporte des outils précieux a la méthode TaRL (Teaching at the
Right Level), en introduisant des innovations qui peuvent encore enrichir I'apprentissage des
apprenants (Latham & Goltz, 2019). Tout d'abord, I'l A permet d'effectuer un diagnostic précis
des lacunes individuelles. Grace a des algorithmes d'analyse des erreurs, comme le traitement
du langage naturel (NLP) appliqué aux écrits des apprenats, on peut déceler leurs points faibles
avec une précision inédite (Guo et al., 2021). Cela aide les enseignants a cibler plus
efficacement les interventions nécessaires pour chaque apprenant. Ensuite, l'adaptation
dynamique des contenus est facilitée par des plateformes d'IA telles que Smart Sparrow et
Squirrel Al (Desai et al., 2021). Ces outils ajustent en temps réel les exercices des sciences de
la vie et de la Terre (SVT) en fonction du profil de chaque apprenant, prenant en compte ses
compétences et ses besoins spécifiques (Zhou et al.,, 2020). Cette personnalisation de
I'apprentissage booste I'engagement et la réussite des apprenants. Enfin, I'lA joue un réle clé
dans le développement des compétences transversales. Les simulations interactives, comme les
laboratoires virtuels, encouragent non seulement le raisonnement scientifique, mais aussi la
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maitrise des langues. Ces outils permettent aux apprenants de pratiquer leurs compétences
linguistiques tout en explorant des concepts scientifiques, créant ainsi des synergies entre
différentes disciplines (Utterberg Modén et al., 2024).

2.4.2. Etudes de cas pertinentes

L'intelligence artificielle (1A) apporte des outils précieux a la méthode TaRL (Teaching at the
Right Level), en introduisant des innovations qui peuvent encore améliorer I'apprentissage des
apprenants. Tout d'abord, I'lA permet de diagnostiquer avec précision les lacunes (Pinski &
Benlian, 2023). Par exemple, au Brésil, I'outil d'intelligence artificielle "Geekie™ a prouvé son
efficacité en augmentant de 32 % les résultats des apprenants en biologie (Figure 6). Ce succeés
est d a une approche qui combine tutorat adaptatif et regroupement par niveau, ce qui permet
d'ajuster I'apprentissage aux besoins spécifiques des apprenants (Latham & Goltz, 2019)

Figure 6 : Amélioration des résultats en biologie avec Geekie
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En Tunisie, le projet "IA-STEM" (Ryoo & Winkelmann, 2021) a également mis en lumiére les
bénéfices de I'lA dans le domaine éducatif. Ce projet a révelé que l'utilisation d'un retour
automatisé sur les rapports d'expériences scientifiques aidait a améliorer la qualité des
communications scientifiques des apprenants, renforcant ainsi leur capacité a rédiger et a
présenter des résultats de maniere claire et structurée.

Ces exemples montrent comment l'intégration de l'intelligence artificielle dans les systemes
éducatifs peut non seulement booster les performances académiques, mais aussi enrichir les
compétences en communication scientifique, deux éléments cruciaux pour préparer les éléves
aux défis de demain.

2.5. Lacunes de la littérature et positionnement de I’étude

Aucune recherche n’a encore vraiment examiné comment la méthode TaRL (Teaching at the
Right Level) et l’intelligence artificielle (IA) peuvent étre intégrées spécifiquement dans
I’enseignement des sciences de la vie et de la Terre (SVT), ni quel impact cela pourrait avoir
sur des compétences transversales comme la communication et le raisonnement dans un
contexte arabophone (Muammar et al.,, 2023). C'est d'autant plus préoccupant que ces
compétences sont cruciales pour le développement global des apprenants, et il n'existe pas
d'études qui mesurent cet impact dans des environnements multilingues, comme c'est souvent
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le cas au Maroc. De plus, les effets & moyen terme de cette approche sur des classements
internationaux tels que PISA et TIMSS (Elbousairi et al., 2023) n'ont pas été suffisamment
explorés, laissant en suspens la question de I'influence potentielle de ces méthodes innovantes
sur les performances académiques a une échelle plus large. Cette étude a donc pour but de
combler ces lacunes importantes en combinant TaRL et IA dans des colléges marocains pilotes,
ce qui permettra d'explorer de nouvelles stratégies pédagogiques adaptées aux besoins des
apprenants. En mesurant scientifiquement les progres en compétences disciplinaires en SVT et
en competences transversales, 1’étude cherchera a fournir des données probantes sur 'efficacité
de cette intégration (Banerjee et al., 2017).

3. Méthodologie
3.1. Design de I’étude.

Dans le cadre de I’expérimentation numérique du dispositif TaRL, une méthodologie a ¢été
soigneusement €élaborée en accord avec les orientations définies par 1’équipe centrale nationale,
qui regroupe des inspecteurs pédagogiques et des enseignants expérimentés, dont fait partie
I’auteur principal de cette étude. La premiere étape a ét€¢ de créer et d’intégrer un test de
positionnement dans un systeme de gestion de I’apprentissage (LMS), afin d’évaluer les
compétences initiales des apprenants en SVT (Falloon, 2024). Ce test a permis de classer les
apprenants en deux parcours distincts (Figure 7), selon leur niveau réel de maitrise des
compétences de base. Sur cette base, des parcours de remédiation numériques ont éte
développés dans le LMS, enrichis d’outils d’intelligence artificielle pour adapter les contenus
aux besoins spécifiques de chaque apprenant (Khosravi et al., 2022). L’ensemble des activités
proposées avait pour but d’accompagner progressivement les apprenants dans la consolidation
de leurs acquis, en suivant une logique alignée sur les paliers progressifs de 1’approche TaRL.
A la fin de la période de remédiation, un post-test, également intégré dans le LMS, a été
administré pour conclure la séquence expérimentale et préparer I’analyse de I’impact de
I’intervention (Boulaknadel, 2024).

Figure 7 : Parcours de remédiation de la période TaRL
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3.2. Pre-test : Evaluation initiale des compétences des apprenants

L'évaluation initiale des compétences en Sciences de la Vie et de la Terre (SVT) a été une étape
clé dans I'expérimentation numérique du dispositif TaRL. Cette évaluation a mis I'accent sur
trois dimensions essentielles : la lecture de textes scientifiques, la compréhension et
I'explication de concepts clés en SVT, ainsi que la capacité a formuler des raisonnements
logiques & partir de situations-problémes, conformément aux référentiels de compétences
actuels (Falloon, 2024). Le test de positionnement, intégré dans un systeme de gestion de
I'apprentissage (LMS), plateforme développée par I’auteur principal de cette étude, a été congu
pour déterminer avec précision le niveau réel de chaque apprenant, afin de les orienter vers des
parcours de remédiation adaptés. Avant son déploiement a grande échelle, ce test a été soumis
a une phase de cobayage réalisée en mai 2024, ce qui a permis de valider sa pertinence
pédagogique et d'ajuster ses modalités techniques et didactiques. Pour garantir une utilisation
efficace de I'outil dans sa dimension numérique, une session de formation ciblée a été organisée
pour les enseignants impliqués dans le pilotage (Zhai et al., 2024). Cette formation, dirigée par
l'auteur principal de cette étude sous la supervision des inspecteurs pédagogiques de I'équipe
centrale, avait pour but de familiariser les participants avec I'environnement du LMS, les
objectifs du test de positionnement, et les logiques d'évaluation alignées sur I'approche TaRL.
Elle a permis d'assurer une mise en ceuvre cohérente tout en renforcant les compétences
techniques et pedagogiques des acteurs de terrain (Many et al., 2024).

3.3. Mise en oeuvre des activites de remédiation personnalisees pour renforcer les
compétences scientifiques des apprenants.

Dans le cadre de I’expérimentation numérique du dispositif TaRL, tous les supports de
remédiation ont été intégrés dans un systeme de gestion de 1’apprentissage (LMS). Les contenus
pédagogiques sont organisés en modules interactifs et dynamiques, penses pour accompagner
les apprenants a travers des étapes progressives de remédiation. Les livrets destinés aux
apprenants ont également été numeérisés dans cet environnement numérique, ils contiennent des
résumés de lecons, des aide-mémoires, des activités en ligne et des exercices a realiser de
manicre autonome. L’organisation de ces ressources a pour but de favoriser un apprentissage
personnalisé et accessible en continu, soutenu par des outils d’intelligence artificielle intégrés
au LMS (Guo et al., 2021). La phase de remédiation a été planifiée sur un mois, conformément
a la structure recommandée pour ce niveau. Cela a offert un encadrement pédagogique flexible
et progressif, en accord avec les principes de I'approche TaRL.

3.4. Post-test de validation des acquis

La méthode TaRL intégrant I’IA, appliquée aux SVT, sujet de I’expérimentation numérique, a
été considérée comme la variable indépendante, tandis que les compétences en lecture
scientifiqgue, en communication et en raisonnement logique représentaient les variables
dépendantes (Ramesh & Sanampudi, 2022). Pour mesurer l'impact de cette approche, un post-
test intégré au sein du LMS a été administré apres la période de remédiation. Ce post-test a été
soigneusement élaboré pour refléter les compétences spécifiques que les apprenants devaient
développer durant cette période. 1l a inclus des exercices de lecture de textes scientifiques, des
taches de communication d'idées scientifiques, ainsi que des problemes nécessitant un
raisonnement logique en SVT. Cette méthode a permis de garantir que les compétences acquises
étaient non seulement théoriques, mais aussi applicables dans des situations pratiques. En
comparant les résultats de ce post-test avec ceux du test de positionnement initial, il a été
possible d'évaluer I'efficacité des interventions mises en place.
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4. Résultats :

L’échantillon, mobilisé dans le cadre de cette expérimentation numérique du dispositif TaRL
intégrant 1’IA, est constitué de classes de deuxiéme année du collége, issues des douze
Académies Régionales d’Education et de Formation (AREF). Chaque classe ciblée a travaillé
sur la discipline des Sciences de la Vie et de la Terre (SVT). Les résultats recueillis permettent
de constater les écarts entre les performances observées lors du test de positionnement initial et
celles relevées au post-test, notamment en ce qui concerne la lecture de textes scientifiques,
I’explication de concepts fondamentaux en SVT, ainsi que le raisonnement logique appliqué a
des problématiques scientifiques.

4.1. Résultats quantitatifs :

Les données montrent clairement que la plupart des apprenants évalués n'ont pas acquis les
compétences de base attendues, surtout en ce qui concerne la lecture de textes scientifiques,
I'explication des concepts en SVT, et la formulation de raisonnements logiques. Une grande
partie des apprenants a été placée dans le Parcours 1, ce qui indique un écart important par
rapport aux compétences nécessaires a leur niveau scolaire (Figure 8). Ces résultats soulignent
I'urgence de mettre en place des parcours de remédiation adaptés pour aider les apprenants a
surmonter ces lacunes et a progresser vers des niveaux de compétence plus élevés (Muammar
et al., 2023).

Figure 8 : Evolution des compétences des SVT avant et aprés I’expérimentation
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Le pourcentage d’apprenants possédant des compétences de base a doublé, passant de 20 % a
40 %. Cela illustre clairement I'impact positif des activités de remédiation ciblées sur ce groupe.
En ce qui concerne les compétences intermédiaires, on observe également une progression de
8 points de pourcentage, ce qui indique une augmentation de la complexité des acquis. Quant
aux apprenants ayant de faibles compétences, leur nombre reste relativement stable avec une
légére hausse de 2 points de pourcentage. Ces résultats indiquent que ce groupe d'apprenants
pourrait vraiment bénéficier d'un accompagnement plus long et plus personnalisé. Les résultats
relatifs aux taux de maitrise des principaux prérequis en SVT, observés avant et apres
I’intervention dans 1’ensemble des AREF participantes, sont synthétisés et représentés dans la
(Figure 9).
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Figure 9: I’évolution du taux de maitrise des prérequis en SVT (niveau 2e année collége)
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On constate une amélioration notable dans toutes les régions, atteignant jusqu'a +12 points, par
exemple, TTH (Tanger-Tétouan, Hoceima) ou GON (Guelmim-Oued Noun). Cela montre que
I'lA, intégrée dans la remédiation différenciée, a vraiment aidé les apprenants a faire des progres
concrets.

4.2. Résultats qualitatifs :

Les témoignages des enseignants et des apprenants montrent des changements notables,
notamment une motivation accrue et une meilleure compréhension des concepts en SVT
(Tableau 3). Des observations sur les dynamiques de groupe lors des activités TaRL révelent
également des interactions positives entre les apprenants. Bien que I'impact de cette approche
puisse étre détecté apres deux a trois ans (Jazuli, 2022), les résultats du post-test ont déja
démontré une amélioration significative des compétences.

Tableau 4 : Evolution qualitative des compétences pédagogiques percues avant et aprés I’approche TaRL- 1A

Indicateurs évalués Avant intervention Aprés Pintervention Evolution pergue
Capacité a comprendre un texte scientifique 21 42 1421
complexe
Capacité a expliquer un goncept en SVT avec 20 40 1420
clarté
Capacité de raisonnement logique appliqué a
des situations scientifiques 2,3 45 1422
Motivation a participer aux activités 24 43 41,9
scientifiques
Qualité des interactions entre pairs pendant 2,6 44 ‘18
les activités collaboratives ' T+,

Source : Auteurs
5. Analyse critique et discussion des résultats

Les résultats de cette recherche offrent un éclairage précieux sur les bénéfices pédagogiques de
I’approche Teaching at the Right Level (TaRL), qui intégre des outils de I’intelligence
artificielle, dans le cadre de I’enseignement des Sciences de la Vie et de la Terre (SVT) au
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college au Maroc. L’¢étude met en lumiére une amélioration significative des compétences des
apprenants dans trois domaines clés : la lecture scientifique, la communication disciplinaire et
le raisonnement logique (Tremblay & Poellhuber, 2022). Cela témoigne de I’efficacité
potentielle de cette méthode différenciée. Ces avancées sont d’autant plus remarquables
qu’elles concernent principalement des apprenants qui avaient été identifiés comme en
difficulté avant le début de 1’expérimentation (Monia Alazali & Mohammed Bougroum, 2024).
Cette progression s’aligne avec les observations de (Tremblay et Poellhuber, 2022), qui
soulignent que 1’adaptation des parcours éducatifs au niveau réel de maitrise des apprenants
peut rétablir les conditions d’un apprentissage efficace, surtout pour les apprenants les plus
vulnérables. L’approche TaRL, en combinant évaluation diagnostique, remédiation ciblée et
utilisation de I’TA pour personnaliser les parcours, répond de maniere pragmatique aux défis de
I’hétérogénéité des classes. De plus, ces résultats s’inscrivent parfaitement dans la dynamique
de réforme initiée par le ministére de I'Education nationale marocain, notamment a travers les
objectifs de la Vision Stratégique 2015-2030. L’amélioration de la qualité des apprentissages
est une priorité, et les résultats de cette expérimentation renforcent I’idée que 1’innovation
pédagogique basée sur les données peut contribuer a un changement de paradigme éducatif. Ce
changement est essentiel pour améliorer a long terme la performance du systéeme éducatif
marocain et renforcer sa position dans les classements internationaux (Stitou & Amaquen,
2013).

5.1. Implications pour les politiques éducatives

L’étude met en lumicre des implications importantes pour les politiques et pratiques éducatives.
D’abord, une généralisation de I’approche TaRL a une échelle nationale pourrait constituer un
levier stratégique pour améliorer la qualité des apprentissages, notamment dans les matieres
scientifigues comme les SVT. Le modele TaRL, en identifiant précisement les lacunes des
apprenants et en les accompagnant progressivement vers des niveaux plus complexes, offre une
approche adaptée aux réalités locales du systeme éducatif marocain (Jazuli, 2022). En
particulier, les parcours différenciés en fonction des niveaux de compétence, tels que
développés en SVT, permettent d’aborder les besoins spécifiques des apprenants de manicre
plus ciblée, ce qui constitue une réponse directe aux défis rencontrés par les établissements
scolaires en matiere de compétences de base.

Pour garantir I’efficacité et la pérennité de cette méthode, une évaluation continue des progres
des apprenants et des ajustements constants des interventions seront essentiels. Ces ajustements
doivent étre guidés par des données empiriques provenant des resultats des prétests, des
remédiations et des post-tests, comme ceux utilisés dans cette étude. Cela permettrait de
perfectionner les parcours de remédiation et d’adapter I’approche aux besoins changeants des
apprenants et aux spécificités locales des établissements. En outre, I'intégration des outils
d'intelligence artificielle peut vraiment améliorer la qualité des apprentissages en offrant des
analyses détaillées des performances des apprenants (Boulaknadel, 2024). Ces outils sont
capables d'identifier rapidement les domaines qui nécessitent une attention particuliére, de
personnaliser les interventions selon les besoins individuels et de permettre un suivi en temps
réel des progres. Cela garantit une approche plus réactive et adaptée (Zhai et al., 2024).

5.2. Formation des acteurs éducatifs

Un élément clé pour réussir I'implémentation du dispositif TaRL, qui integre l'intelligence
artificielle, est la formation des acteurs éducatifs a tous les niveaux du systéme. Selon les
recherches de (Lebrun, 2011), la qualité de la formation initiale et continue des enseignants et
des inspecteurs est cruciale pour s'approprier les innovations pédagogiques. Dans le cadre de
cette expérimentation, nous avons organisé une série de formations intensives et bien
structurées, d'abord pour les équipes centrales, composées d'inspecteurs pédagogiques et
d'enseignants experts. Ces derniers ont été formés en collaboration avec des spécialistes
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internationaux de lI'approche TaRL, y compris des experts du programme Pratham (Inde), ainsi
que des développeurs du modéle d'intégration de I'intelligence artificielle dans I'enseignement
différencié. L'objectif de ces formations était de permettre une compréhension approfondie des
principes de l'approche TaRL et des méthodes de déploiement d'outils numériques et
intelligents pour I'évaluation, la remédiation et le suivi des apprentissages. Une fois cette
premiere phase terminée, les équipes centrales ont joué un réle clé en transmettant les
compétences acquises aux cadres éducatifs des 12 Académies Régionales de I'Education et de
la Formation (AREF) a travers des ateliers provinciaux bien organisés. L'engagement actif des
enseignants et des inspecteurs dans cette dynamique de formation et d'expérimentation s'est
avéré étre un levier essentiel pour assurer l'efficacité du dispositif. Comme le soulignent
(Marzin et al., 2002), le succes de toute innovation pédagogique dépend non seulement de la
qualité des outils proposés, mais surtout de leur adoption et de leur adaptation sur le terrain par
les praticiens. Dans ce contexte, leur capacité a tirer parti des apports du modéle TaRL, enrichi
par des outils d’IA, a permis de personnaliser les parcours d’apprentissage, d’améliorer la
réactivité pédagogique et de s’adapter en temps réel aux besoins variés des apprenants.

5.3. Analyse prospective : Vers une remédiation adaptative fondée sur I’intelligence
artificielle

L'un des grands apports de cette étude est de mettre en lumiere comment l'intelligence
artificielle (1A) peut s'intégrer dans les dispositifs de remédiation, en harmonie avec lI'approche
pédagogique TaRL. L'IA se présente comme un outil novateur pour ameliorer les processus
d'évaluation, le suivi personnalisé et I'adaptation des parcours d'apprentissage. Comme le
souligne (Prof. Sumedha P Raut et al., 2022), les systémes intelligents, qui s'appuient sur des
algorithmes d'analyse prédictive et d'apprentissage automatique, ont la capacité de traiter en
temps réel les données des performances des apprenants, permettant ainsi de proposer des
ajustements dynamiques et sur mesure. L'introduction de plateformes d'apprentissage
numérique (e-learning) qui intégrent des modules d'lA pourrait révolutionner la fagcon dont la
remédiation est congue et mise en ceuvre, tant en classe qu'en dehors (Desai et al., 2021). Ces
environnements adaptatifs offriraient a chaque apprenant un accompagnement ciblé, en
fonction de son profil d'apprentissage, de ses difficultés spécifiques et de son rythme de
progression (Aggarwal et al., 2024). Les activités proposées pourraient s'ajuster
automatiquement en termes de difficulté et de type, grace a un systeme intelligent de
recommandations pédagogiques. Dans cette optique, un développement complémentaire est en
cours pour créer une application mobile (format APK) qui adopte le principe du zero rating.
Cette initiative vient s'ajouter au dispositif numérique déja en place sur le web, qui combine un
LMS, I'approche TaRL et I'intelligence artificielle, élaboré par I'auteur principal de cette étude.
L'objectif de cette application mobile est de garantir un suivi intelligent, autonome et continu
des apprenants, tout en offrant un acces gratuit et simplifié aux ressources pédagogiques, surtout
dans les environnements ou la connectivité est encore limitée ou colteuse. En outre, I'approche
TaRL a été élargie dans cette expérimentation pour intégrer des parcours d'excellence (parcours
2) destinés aux apprenants a haut potentiel. Ces parcours, qui se concentrent sur des taches
complexes, des défis intellectuels et des activités d'approfondissement en SVT ainsi que dans
d'autres disciplines, ont pour but de renforcer I'autonomie, la rigueur scientifique et la capacité
a résoudre des problémes de haut niveau. Ce double ciblage, remédiation et excellence, met en
lumiere la flexibilité et I'adaptabilité du modele TaRL, surtout lorsqu'il est associé a des outils
intelligents. Si une telle approche était généralisée, elle pourrait jouer un réle clé dans
I'amélioration du niveau moyen des compétences scientifiques des apprenants marocains, tout
en soutenant les plus performants dans leur parcours d'excellence académique. Cela permettrait
au pays de mieux se positionner pour améliorer ses résultats dans des évaluations
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internationales comme PISA ou TIMSS, tout en renforcgant son capital humain dans des secteurs
a forte valeur ajoutée (Boulaknadel, 2024).

6. Conclusion

L’approche Teaching at the Right Level (TaRL) s’inscrit dans un mouvement mondial en faveur
de pédagogies actives, différenciées et centrées sur le développement de compétences clés,
indispensables pour répondre aux défis éducatifs, économiques et sociaux du XXle siécle
(Jazuli, 2022). Dans un contexte marocain marqué par des disparités persistantes, un taux
d'abandon élevé et des performances faibles dans les évaluations internationales (Elbousairi et
al., 2023), TaRL offre une réponse concréte et structurée, en mettant I’accent sur la remédiation
ciblée, I’apprentissage par compétence et la prise en compte du niveau réel des apprenants
(Muammar et al., 2023). En valorisant I’autonomie, la participation active, la coopération et la
progression individualisée, elle contribue a renforcer les socles fondamentaux d’apprentissage
tout en créant les conditions d’un climat scolaire plus équitable et inclusif (Charlier et al., 2013).
L’enrichissement de cette approche par des technologies émergentes, notamment I’ intelligence
artificielle, s’inscrit dans une logique d’innovation pédagogique au service de la qualité. La
digitalisation des parcours TaRL, la conception de dispositifs interactifs tels que des chatbots
adaptatifs, ainsi que I’exploitation des données éducatives pour le diagnostic en temps réel et
I’accompagnement différencié, permettent de batir un environnement d’apprentissage
intelligent, évolutif et sensible aux besoins spécifiques de chaque apprenant (Prof. Sumedha P
Raut et al., 2022). Ce dispositif vise ainsi a promouvoir une éducation plus équitable et plus
performante, dans laquelle chaque apprenant peut progresser a son rythme, en accédant a des
ressources personnalisées et contextualisées.

Ce projet repond pleinement aux priorités fixées par la Vision stratégique 2015-2030 du Conseil
Supérieur de I’Education, de la Formation et de la Recherche Scientifique, qui appelle a faire
de I’équité, de la qualité et de la promotion de I’individu les piliers de la réforme éducative au
Maroc (Monia Alazali & Mohammed Bougroum, 2024). Il s’inscrit également dans la
continuité des objectifs de la Feuille de route 2022-2026, en particulier en ce qui concerne
I’amélioration des apprentissages de base, 1’individualisation des parcours, la transformation
des pratiques pédagogiques, et I’accélération de I’innovation dans les établissements scolaires.
Au-dela de son application actuelle dans 1’enseignement des Sciences de la Vie et de la Terre
(SVT), cette démarche est congcue comme un modéle transférable a d'autres disciplines
scolaires, notamment les mathématiques, la physique-chimie, les langues et les sciences
humaines (Chiang & Lee, 2023). L’ambition est de poser les jalons d’une réforme pédagogique
globale, capable de répondre aux exigences d’un systeme éducatif moderne, résilient et capable
d’améliorer de manicre durable les résultats des apprenants dans 1’ensemble du territoire
national (Falloon, 2024).

Le succes de cette approche hybride, combinant pédagogie active et intelligence artificielle,
pourrait permettre au Maroc de progresser significativement dans les classements
internationaux (PISA, TIMSS, PIRLS) (Elbousairi et al., 2023), tout en garantissant aux
générations futures une éducation de qualité, inclusive et socialement équitable. I1 s’agit donc
d’un levier stratégique pour faire évoluer 1’école marocaine vers un modele plus juste, plus
intelligent, et mieux aligné sur les standards internationaux en matiere de performance
éducative.

A terme, cette étude ambitionne également d’alimenter une réflexion plus large sur les
politiques publiques éducatives, en offrant un cadre empirique pour évaluer, ajuster et diffuser
des innovations pédagogiques a grande échelle, dans la perspective d’une transformation
systémique de 1’éducation au service du développement humain, de la justice sociale et de la
compétitivité nationale.
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