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Le projet de Service d’apprentissage personnalisé

1 Un projet à long terme
I Outil d’auto-évaluation pour guider l’étude

2 Une réalisation et des retombées à court terme
I Octobre 2009 à septembre 2010
I AGATA : un prototype de tests adaptatifs
I Épreuve de test de profil mathématique à Poly
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Objectif à long terme
Le soutien à l’apprentissage personnalisé

• Guide d’étude et démarche (semi)autonome

• Soutien à la préparation à un examen, à un cours, à un programme
I Suis-je prêt à ... ?
I À quel résultat puis-je m’attendre ?
I Sur quel sujet devrais-je me concentrer

• Pas un tutoriel, plutôt un complément

• Démarche personnalisée
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Test Prep Review
http://www.testprepreview.com/usmle_practice.htm
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Test Prep Review
http://www.testprepreview.com/grelinks.htm
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USMLE (US Medical Licensing Examination)
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ALEKS
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Évaluation de la connaissance
Facteur clé de la personnalisation

• Les outils avancés comportent un modèle pour inférer ce que le
répondant connâıt

1 Modèle du domaine
2 Du modèle du domaine au modèle de la mâıtrise qu’a l’étudiant du

domaine

• Rôle d’un modèle de la connaissance/compétence :
I Éviter les longs questionnaires préalables
I Poser les bonnes questions (pas trop évidentes et pas trop difficile, ou

qui apportent le plus d’information)
I Autres applications comme l’hypertexte adaptatif
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Idéalement...

Idéalement, on veut un modèle :

• qui fournit un diagnostic précis et efficace des connaissances

• fiable et dont on connâıt d’avance le taux d’erreurs pour un
contexte donné

• qui demande peu d’effort et d’expertise pour modéliser un domaine
et faire une mise à jour

• que l’on pourra réutiliser dans plusieurs contextes
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Enjeux des modèles de la connaissance

• Granularité (finesse du modèle)

• Coût de modéliser et de mettre
un domaine à jour

• Performance et efficacité du
modèle (faire beaucoup avec
peu)

• Sensibilité à des facteurs
externes

• Fondements théoriques,
généralisables
(ex. approximations et
hypothèses préalables)

• Validité et fiabilité

• “Prédictibilité”, peut-on
prédire sa performance ?

• Réutilisabilité
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Modèles de la connaissance et de son évaluation

• Théorie des Réponses aux Items (TRI) : modèle dit latent
apparenté à la régression logistique

• Knowledge Tracing du Cognitive Tutor : réseau bayésien dynamique
/ chaine de Markov

• Contraintes et Règles : reconnaissance de motifs/plans dans le
comportement

• DINA, NIDA, DINO, NIDO : modèles bayésiens incorporant des
facteurs comme la chance et les erreurs

• Knowledge Spaces : modèle issu de la psychologie mathématique (le
KS de ALEKS)

• POKS : modèle bayésien non-latent
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L’épreuve de profil mathématique à Poly
Mode adaptatif

• Réduire le nombre de questions pour en arriver à un diagnostic
équivalent

• Mode adaptatif repose sur une combinaison de TRI et POKS
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L’épreuve de profil mathématique à Poly
Contexte de l’épreuve

• Objectif : éviter les difficultés dans les cours de math en 1ère année

• Administré depuis années 80 aux nouveaux étudiants de Poly
I Format papier jusqu’en 2007
I Mode électronique depuis 2008
I Mode adaptatif en 2010

• Test de 60 questions, durée 2 heures

• Banque de 1000 questions

• En lien avec le cours Z-050, cours de révision des mathématiques
fondamentales
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AGATA
http://www.groupes.polymtl.ca/agata/SelectionneurQuestions/
xml/Secure.php
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Le courriel transmis aux étudiants

Après l’épreuve, l’étudiant reçoit ses résultats et des recommandations :
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Architecture de AGATA

Serveur HTTP Serveur R

Poste

Étudiant

Questions

QTI • Serveur HTTP
I Mise en forme des questions

en QTI
I Authentification et courriel
I PHP, XSL/XSLT

• Serveur R
I Modèle cognitif
I Choix des questions
I Diagnostic
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La version adaptative de l’épreuve

• Offerte en mode électronique depuis 2007
I sur plate-forme propriétaire
I non adaptative

• Mode adaptatif en 2010
I 30 questions fixes, mais aléatoires
I 30 questions adaptatives choisies dans un bassin de 157 questions
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La version adaptative de l’épreuve

• Près de 200 étudiants ont passé le test en 3 séances (2 en juin et
une en août)

• Un succès dans l’ensemble (quelques anicroches à la première séance,
mais aucune défaillance de la plateforme adaptative en elle-même)

• Score et diagnostic :
I taux de succès 50%

(non valable car difficulté variable)
I diagnostic de compétences : 0,65 sur échelle [0,1]
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Fréquence d’exposition des questions
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Architecture de AGATA

Serveur HTTP Serveur R

Poste
Étudiant

Questions
QTI • Serveur HTTP

I Mise en forme des questions
en QTI

I Authentification et courriel
I PHP, XSL/XSLT

• Serveur R
I Modèle cognitif
I Choix des questions
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Diagnostic cognitif

• Établir un profil de mâıtrise pour 6 domaines : (1) algèbre et
fonctions, (2) trigonométrie, (3) géométrie, (4) vecteurs et matrices,
(5) calcul différenciel et (6) calcul intégral

• Combinaison de modèles :
I TRI (Théorie des Réponses aux Items) : un grand classique en

psychométrie, basé sur la régression logistique
• 6 modèles afin de fournir un diagnostic pour chacun des 6 domaine

I POKS (Partial Order Knowledge Structures) : modèle bayésien
• Responsable du choix des questions
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Diagnostic cognitif
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• Combinaison de modèles :
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TRI et POKS
Prédiction de la note de passage à 60%
tests UNIX et français

• Deux domaines
I Test de 34 questions sur

UNIX
I Test de français de 60

questions

• Montée très rapide du taux
avec différentes techniques

• Toutefois, prédiction simple
de la note de passage

I Pas suffisamment précis
pour indiquer les
domaines à étudier
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Prédiction de la mâıtrise d’un sujet

• Objectifs : prédire la mâıtrise de chacun des 6 sujets

• Analyses à compléter pour déterminer la capacité de l’épreuve à
prédire la mâıtrise

• Résultats très encourageants pour certains tests comme Français
langue seconde et UNIX, mais encore du travail pour l’épreuve
actuelle
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Gain pour l’épreuve de mathématique
Prédiction POKS aux items, épreuves 2009 et 2010
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3 Modèle cognitif et adaptivité
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Prochaines étapes

• Plate-forme de tests adaptatifs
I Épreuve de Poly

• À distance et réduction de la durée du test ?
• Arrimage avec Z-050

I Bancs d’essai sur le campus
I Offir une plate-forme libre
I Plusieurs améliorations à apporter à la plate-forme

• Édition des questions et des paramètres du mode adaptatif
• Modules intégrés à Moodle et Sakai

• Maquettes pour le service de guidage
I Pour les étudiants
I Pour les profs
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Scénarios d’utilisation
ALEKS revisité

http://www.aleks.com/highered/math/implementations

Stratégies envisageables :

• Avec ou sans manuel scolaire

• Appui à un cours traditionnel ou
en ligne

• Usage individuel

• École à la maison

• Rattrapage, supplément

• Préparation (examen, cours)

• Devoirs

• Évaluation formative ou
sommative

• Cadre formatif principal
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Collaborations et projets connexes

• Portfolio MATI (Jacques Raynauld et coll.)

• Classification de contenu pédagogique par ontologies (Olivier Gagnon)

• Coquille de tests adaptatifs Moodle (Gilles Raiche et coll., UQAM)

• Synergie potentielle avec WPI (projet Assistment) et Carnegie
Learning
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L’équipe de projet

• Carole Burney-Vincent (Poly)

• France Caron (UdM)

• Mylène Caza (HÉC)

• François Lemieux (Poly)

• Ildiko Pelczer (MATI)

• Jean-Guy Blais (UdM)

• Jean-Rémi Desjardins (Poly)

• Michel Desmarais (Poly)

• Michel Gagnon (Poly)

• Nathalie Loye (UdM)

• Olivier Gagnon (Poly)

Merci de votre attention !

Questions
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