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* Ingénierie ontologique

Apport de l'ingénierie ontologique aux environnements de
formation a distance

Valéry Psyché !, Olavo Mendes ! , Jacqueline Bourdeau !

E

Learing Designer

Centre LICEF - TELUQ - Laboratoire d'Informatique Cognitive et d'Environnements de Formation - Télug, I'université
a distance de I'UQAM

Résumé : Cet article explore le potentiel de I'ontologie et de l'ingénierie ontologique pour augmenter l'intelligence
dans les environnements de formation a distance, ainsi que dans la conception de ces environnements. Il contient
une introduction a I'ontologie avec ses origines dans la philosophie occidentale, une discussion des relations entre
I'intelligence artificielle et I'ingénierie ontologique, suivie d'une description des méthodologies et des outils
d'ingénierie ontologique. Plusieurs pistes d'exploitation du potentiel des ontologies pour les environnements de
formation a distance sont explorées. - English Abstract - How is Ontology relevant to Distance Education? This article
claims that ontology and ontological engineering have a potential to increase intelligence both in the learning
environments for distance education, and in the process of designing them. An introduction to the origins of the l
concept of ontology in western philosophy is presented, as well as a discussion on the relationships between artificial

intelligence and ontological engineering, followed by a description of methodologies and tools for
et Chapter 18

Keywords : distance education ontological engineering
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Abstract. In this paper, we present an ontology of educational theories their relation to
learning design. This ontology takes into account learning design (LD) specifications
such as OUNL-EML and IMS-LD at the conceptual level (1), semantic web standards
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Abstract. This chapter addresses the challenge of building or authoring an Intelli-
gent Tutoring System (ITS), along with the problems that have arisen and been
dealt with, and the solutions that have been tested. We begin by clarifying what
building an ITS entails, and then position today's systems in the overall historical
context of ITS research. The chapter concludes with a series of open questions and
an introduction to the other chapters in this part of the book.
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Le GYM-Tuteur : un systéme informatisé ludique
d’autoapprentissage dans le domaine de la philosophie

Valery Psyché', Alexandre Kalemjian®, Jules Mozes', Alexie Miquelon, Cé-

line Maurice', Pierre Poirier!, Roger Nkambou', Jacqueline Bourdeau?,

1 Université du Québec a Montréal, P.O. Box 8888, Station Centre-ville, Montréal, QC H3C 3P8 Canada
{psyche.valery, mozes.jules, poirier.pierre, nkambou.roger, miquelon.alexie,
maurice.celine} fugam.ca
2 T¢lé-Université, 5800, rue Saint-Denis, burcau 1105, Montréal, QC H2S 3LS, Canada,
bourdeau.jacquelineételug.ca
3 Collége Montmorency, 475 bd de 1'Avenir, Laval, QC H7N 5H9, Canada,
AKalemjian@cmontmorency.gc.ca

Résumé. Quelle serait la fagon la plus adéquate d’apporter de I’aide a des étudiants en philoso-
phie ? Le but est de les aider 4 améliorer leurs compétences en lecture et en écriture de texte. La
réponse a cette question a mené a la conception d’un environnement d’autoapprentissage in-
formatisé, le GYM-Tuteur. Cet article décrit les aspects théoriques, méthodologiques et péda-
gogiques, ainsi que 1’évaluation du GYM-Tuteur.

Mots-clés : systéme tutoriel intelligent ; apprentissage ludique de la philosophie ; jeux sérieux.
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* Le compagnonnage virtuel pour apprendre des routines sociales
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Intégrer U'apprentissage
adaptatif intelligent dans les
enseignements

VOLUME 8+ NUMERO 4

ZE59 LE TABLEAU

ECHANGE DE BONNES PRATIQUES ENTRE ENSEIGNANTS DE NIVEAU UNIVERSITAIRE
L’APPRENTISSAGE ADAPTATIF INTELLIGENT

Une réflexion de VALERY PSYCHE, professeure a la TELUQ, et PERRINE RUER, postdoctorante 4 HEC Montréal

MISE EN SITUATION

Ana est une professeure de
mathématiques qui offre un cours
en ligne. En lisant les statistiques de
son cours (inscrits, abandons, etc.)
foumies par son institution, elle
constate un taux élevé d’abandons
trés tt durant la session et
d'échecs pour non-remise de
travaux. Ana interpréte ces résultats
par un désintérét une fois le cours
entamé et par une inadaptation aux
objectifs ou aux activités
dapprentissage. Pour ces raisons,
Ana souhaite augmenter la
persévérance de ses étudiants dans
le cours. Ainsi, elle se met &
rechercher une innovation
pédagogique pour : (1) motiver les
étudiants ; (2) les aider & réussir.
Ana entend parler d'une approche
de personnalisation de
I'apprentissage selon des principes
d'apprentissage adaptatf issus des
recherches en intelligence artificielle
(IA) et éducation qui incite I'étudiant
A prendre en charge son processus
d'apprentissage tout au long du
cours. Cette approche la séduit,
puisqu’elle correspond a son
souhait d'innovation avec des
parcours d'apprentissage
s'adaptant au profil de I'étudiant et &
sa performance en cours
d'évaluation. Elle décide d'adopter
cette approche lors de la mise a jour
de son prochain cours. Elle
contacte I'équipe
technopédagogique qui
l'accompagne habituellement.
Aprés quelques mois, Ana sort son
1% cours en ligne basé sur cette
approche dont les résultats
répondent A ses attentes.
Désormais, elle comprend les
besoins de ses étudiants et se sent
outiliée pour les motiver et les aider
A mieux réussir.

POURQUOI ?

CINQ RAISONS POUR ADOPTER L'APPRENTISSAGE ADAPTATIF INTELLIGENT

1. Amélioration des résultats de I'apprenant grace & un apprentissage guidé et maitrisé (Bloom,
1984) et augmentation de sa motivation, tout en le rendant plus autonome ;

. Optimisation du rythme d'apprentissage : moins de temps est accordé aux notions assimilées
au profit des nouvelles notions pour lesquelles de la consolidation de connaissances est
proposée ;

Personnalisation de 'apprentissage avec des parcours individualisés selon le profil de
I'apprenant, ses intéréts et sa progression dans le cours en ligne ;

. Optimisation de l'enseignement : compréhension pour l'enseignant de ce que chague
apprenant comprend ou pas, grace a l'identification de ses forces et de ses faiblesses ;
Exploration pour I'enseignant d'une approche o ses stratégies pédagogiques (ex. rétroactions
formatives et itératives) sont programmables pour soutenir 'apprentissage de chacun.

Quol?

UNE DEFINITION POSSIBLE DE L'APPRENTISSAGE ADAPTATIF INTELLIGENT
L'« apprentissage adaptatif » est une traduction littérale d'« Adaptive Learning » qui
s'interpréte mieux comme « Enseignement adaptatif » puisque 'environnement numérique
d'apprentissage de support s'adapte a 'apprenant et non lnverse. L'apprentissage adaptatif
estle processus qui consiste & « construire un modéle des objectifs, des préférences et des
connaissances de I'apprenant, et 4 l'utiliser tout au long de son interaction avec
renvironnement afin d'offrir des rétroactions personnalisées ou d'adapter les contenus, et
linterface 4 ses besoins d'apprentissage » (Brusilovsky et Peylo, 2003). L'adaptation est
réalisée en temps réel grace 4 des algorithmes (machine) qui font des inférences a partir des
actions de 'apprenant en session d'apprentissage. Un exemple dinférence est le diagnostic
de leurs erreurs. Plus la machine simule le comportement d'un tuteur humain, plus elle est
dite «intellient ». On parle alors de tuteur intelligent et d'apprentissage adaptatif intelligent.

CE QUE NOUS DIT LA RECHERCHE
SUR L'ADAPTABILITE DES ENVIRONNEMENTS D'APPRENTISSAGE INTELLIGENTS

Le caractére « intelligent » d'un environnement d'apprentissage réside dans le fait qu'il puisse
s'adapter 4 'apprenant. Par adaptabilité, on entend la capacité de I'environnement
d'apprentissage 4 modifier son comportement 4 partir d'inférences effectuées en fonction du
contenu actualisé d'un modéle de I'apprenant, que ce soit sur son état cognitif, métacognitif
ou affectif. L'apprentissage adaptatif est le paradigme associé aux environnements
d'apprentissage et aux systémes tutoriels intelligents (Carbonnell, 1970 ; Sleeman et Brown,
1981 ; Wenger, 1987). Depuis la démonstration de Bloom (1984), nous savons que le tutorat
est deux fois plus efficace que toute autre forme d'enseignement conventionnel. Ceci a
favorisé son implantation dans les environnements comprenant un tuteur intelligent ou, plus
généralement, dans des plateformes d'e-learning adaptatif, intelligent ou non. L'adaptabilité
d'un environnement d'apprentissage intelligent (EAI) est mise en ceuvre grace aux données
éducatives qui y sont collectées. Elles correspondent généralement A des informations -

« surle profil de I'apprenant, la stratégie pédagogique et le domaine d'apprentissage ;

«  provenant de la saisie des interactions de I'apprenant avec l'interface de I'EAI.
Ces données sont généralement utilisées pour (Nkambou, Mizoguchi et Bourdeau, 2010) :

« Planifier dynamiquement les objectifs et les activités d'apprentissage dans I'EAI ;

«  Configurer son interface, la présentation et la séquence des activités ;

Guider l'apprenant lors d'une activité ou ;

Repenser les espaces
d’apprentissage
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Un MOOC pour apprendre les termes et
concepts de U'lA, mais aussi un objet
d’étude ...

Initiation au vocabulaire
de l'intelligence artificielle
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« Un modele de reférence ontologique pour les procédures de pilotage
d’aéronef. Doctorant : Marc-Antoine Courtemanche, co-direction avec

Roger Nkambou. (Best paper a ITS 2023)

* Implémentation d'un pilote synthétique, fondé sur 'architecture
cognitive Act-R et opérant dans un cockpit. Doctorant : Guy Carlos
Tamkodjou Tchio, co-direction avec Roger Nkambou

« Systeme tutoriel intelligent avec des mécanismes de jeux sérieux pour
'enseignement du francais aux nouveaux arrivants.
Doctorant : Ernesto Cuadra Sandoval, co-direction avec Roger Nkambou

« Systeme de recommandation réciproque pour la formation a distance.
Doctorante ;: Fatma Miladi, co-direction avec Daniel Lemire



> 2. Les STI : objet de recherche de ’AIED

Objet principal de recherche depuis 50 ans
= le systeme tutoriel intelligent (STI)




> 2. Origine | Behaviorisme

1950




1970

1980

2. Origine et évolution | cognitivisme

 1ers STl : SCHOLAR (Carbonell, 1970), SOPHIE (Brown, 1977)

* Théorie de la cognition humaine appelée ACT (Anderson, 1983).

1" architecture de STl avec ses 4 composantes (Wenger, 1987)

 Création : Sociéte AIED, revue IJAIED et Colloques AIED'89 et ITS'88




> 2. Evolution | Constructivisme

1990 .




> 2. Origine et évolution | socio-constructivisme

2000




2010

2. Origine et évolution | Connectivisme

* GIFT (Generalized Intelligent Framework for Tutoring) pour faciliter la conception de
STl adaptatifs (laboratoire LITE, 2012).

« CAITS: Systemes conscients des effets de contexte (Forissier, T., & al, 2014).

* The WEIRD nature of AIED research. (Blanchard, E. G., 2015).

* Recrudescence de la recherche pour les STI d’équipe (Gilbert & al., 2017).

* Mise en évidence de l'efficacité de U'apprentissage par renforcement dans les STI
(Doroudi & al., 2019).



> 2. Origine et évolution | ... ?

2020 3




Un systeme concu pour simuler le comportement d’un tuteur humain, aider
U'apprenant a étudier des sujets en posant des questions, en analysant les
reponses et en offrant des consignes et des rétroactions personnalisées.

Il est capable de:

* Interpreter les réponses complexes de 'apprenant et apprendre au fur et
a mesure gu'il fonctionne

» Etablir un profil pour chaque apprenant et estimer son degré de maitrise.

« Modifier son comportement en temps réel, selon les différences dans les
stratégies des apprenants ou en ajustant sa base de connaissances pour
une interaction plus efficace avec chacun

KOEDINGER, K., & TANNER, M. (2013). Z THINGS YOU SHOULD KNOW ABOUT INTELLIGENT TUTORING SYSTEMS, EDUCAUSE LEARNING INITIATIVE.



https://library.educause.edu/resources/2013/7/7-things-you-should-know-about-intelligent-tutoring-systems

> 2. Qu’est-ce qu’un tuteur intelligent ?

* L'objectif n'est pas simplement de savoir qu’une réponse est
incorrecte, mais de reconnaitre ou l'etudiant s’est trompé
dans cette réponse.

* Pour y parvenir, il surveille les réponses a travers un certain
nombre d’étapes afin de déterminer ou et pourquoi la
reflexion s’est égarée.

LHEING S OUSHOUED KNQWABQUTWIN Mkl GENTL] UTFORINGSYSLEMS



https://library.educause.edu/resources/2013/7/7-things-you-should-know-about-intelligent-tutoring-systems
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d’apprentissage

Les caractéristiques de I'apprenant, sa progression, ses
erreurs

Les connaissances pédagogiques (stratégies et
tactiques pédagogiques) qui vont soutenir
I'apprentissage

Le modéle de 'apprenant

Algorithms
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ode

Model

La communication entre le systéeme et I'apprenant. Parfois

Le modele de l'interface ] , R ..
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ove Learner Interface

Adaptive Content
Learning content (e.g. text or video) adapted to
the needs and capabilities of the individual learner

Interface design, pedagogical agent, nat-
ural language dialogue

Communication
Knowladgs
Data Capture

The learner’s interactions, achievements,
affect (emotion), speech...

Content planning, delivery plannmg. tu-
Teaching toring decision
- Knowladga
Data Analysis
Al techniques (such as
o pat

Feedback

Domain/Studant Procedural skills, student affect. student
Knowledge misconceptions

Knowladga Ra-
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Figure 18.1 A framework of intelligent tutor building blocks (adapted from Woolf (2008))

LUCKIN, R., HOLMES, W., GRIFFITHS, M., & FORCIER, L. B. (2016). INTELLIGENCE
UNLEASHED: AN ARGUMENT FOR Al IN EDUCATION. LONDON: PEARSON.



https://www.researchgate.net/publication/299561597_Intelligence_Unleashed_An_argument_for_AI_in_Education
https://www.researchgate.net/publication/299561597_Intelligence_Unleashed_An_argument_for_AI_in_Education

« Un systeme basé sur UIA qui peut raisonner sur des
modeles de connaissances utiles pour favoriser et evaluer
’'apprentissage et dont la principale fonction d’un STl est

de s’adapter a Uapprenant en comprenant ou en prenant

conscience de ses etats cognitifs, metacognitifs ou
affectifs » (Bourdeau & Grandbastien, 2011).

BOURDEAU, J., & GRANDBASTIEN, M. (2011). LA MODELISATION DU TUTORAT DANS LES SYSTEMES TUTORIELS
INTELLIGENTS. STICEF (SCIENCES ET TECHNOLOGIES DE L'INFORMATION ET DE LA COMMUNICATION POUR
L'EDUCATION ET LA FORMATION), 18, 14-PAGES.



L’adaptabilité se manifeste par :

 La planification dynamique des activités d’apprentissage en fonction de
'état des connaissances de l'apprenant (Nkambou, Frasson et Gauthier,
2003).

* La mise a jour des états cognitifs, metacognitifs ou affectifs ;
'établissement d’un diagnostic cognitif de U'apprenant (Self, 1994).

« L’ajustement d’une stratégie pédagogique en contexte d’assistance a
'apprenant ; le guidage de 'apprenant lors d’'une activite de résolution de
probleme (Ohlsson, 1987 ; Conati et VanLehn, 2000).

* L’adaptation de linterface de communication (dialogue tutoriel), de la
présentation des problemes a résoudre, selon ses besoins (Shute, Lajoie et

Gluck, 2002).



La question : ChatGPT est-il un STI ?

Qui dit « Oui » ? @ Qui dit « Non » ?




> La question : ChatGPT peut-il étre considéré

comme un STI ?

Non | Fondamentalement non,
puisque pas de :

1. Interaction vocale
2. Adaptation en fonction des retours

3. Connaissance approfondie de tous
les sujets

4. Compréhension de la complexité

N O oA WN e

Pas d'architecture cognitive

Pas de représentation de l'apprenant
Ne peut pas faire de diagnostic cognitif
Pas de modele pédagogique

Faible interactivité de linterface
Modele de connaissance peu fiable

Pas de raisonnement explicite




> 3. Les tuteurs intelligents dans la pratique :
exemples de STI




Enseignement
assisté par
ordinateur

Environnements Environnements
d'apprentissage par d'apprentissage
la découverte collaboratif

Systemes tutoriels
intelligents

Environnements
intelligents
connectés

Behaviorisme

Cognitivisme Constructivisme Socioconstructivisme

Connectivisme

|

| | |

|




3. Exemple | Behaviorisme | La préhistoire

Apprentissage par
« Drill and practice »

PLATO :

- est un systeme
d’enseignement programme | = &
(Bitze r, 1959) . r‘ " } PLATO mnmngdli,l'?;:::lon of fractional

- S| gn ifie Prog rammed Log ic - N ' II::::II(:::&:L :J;voer;;vvzzr!r:;:
for Auto matic Teach i ng : ~ - ’ ‘, Final release :;_:TO IV /1972; 51 years
Ope rationso LE ' Operating system NOS

I : [ Platform ILLIAC | (PLATO I, Il), CDC

- A permis d’offrir des cours sur '§i. | o0 i (FLATO

d ive rs s uj ets pe N d a nt 40 ans. A working PLATO V terminal atthe &7 RraNaDI T English

X G 1
Living Computers: Museum + Labs in Type L TRaeE mantate

instruction system

2018




Appre ntissage g Uidé @ Machine Construction Ensemble © Combien?

Environnement d’aide a . Fialation E— _ _

l.’ 3 p p re nt| SSg g e d ans un d omaine .Tous les Exercices Dus-pombles, Avec Controle dc.es Erreurs

m athé m ath ue. Exercice n°1 Avec un jeu de 32 cartes, combien peut-on former de A
, . \ mains de 2 cartes comportant une dame et un as ? Vous pouvez changer

La resolution de,F. roblemes repose fexercice choisi

plus sur la modelisation de la

. / . Univers - =
solution que sur la deduction ou le

calcul. Onveutdespatiesd |8 | éléments choisisdans  |° B ok
ey , . I'alphabet usuel
- Les activités proposées consistent s chfes
a représenter I'ensemble des e de 32 cartes
objets vérifiant des contraintes o s o+ 4verts, 5 rouges
les « configurations » que esletires {5, 5,13

I'apprenant cherche a denombrer

TISSEAU, G,, GIROIRE, H., LE CALVEZ, F., URTASUN, M. ET DUMA, J. (2003 ) 2Ll
. EIAH 2003, STRASBOURG, FRANCE. RECUPERE DU SITE DU LABORATOIRE D’'INFORMATIQUE DE PARIS 6.

TISSEAU, G,, GIROIRE, H., LE CALVEZ, F., DUMA, J. ET URTASUN, M. (2003). | (SIS
. EIAH 2003, STRASBOURG, FRANCE. RECUPERE DU SITE DU LABORATOIRE D'INFORMATIQUE DE PARIS 6.


http://combien.lip6.fr/publications/rfia00.pdf
http://combien.lip6.fr/publications/rfia00.pdf
http://combien.lip6.fr/publications/eiah03.pdf
http://combien.lip6.fr/publications/eiah03.pdf

Apprentissage par la découverte

Cabri Express est un micromonde
facilitant l'apprentissage de la
géométrie en milieu scolaire
(lLogiciel de géométrie dynamique).

Il soutient l'apprentissage en
fournissant un support visuel.

LABORDE, C. (1997).

. DIDASKALIA, 10, 97-112.
LUENGO, V. ET BALACHEFF, N. (1998).

. SCIENCES ET TECHNOLOGIES EDUCATIVES, 5(1), 15-45.



http://documents.irevues.inist.fr/handle/2042/23800
http://documents.irevues.inist.fr/handle/2042/23800
http://documents.irevues.inist.fr/handle/2042/23800
https://www.researchgate.net/publication/228468369
https://www.researchgate.net/publication/228468369
https://www.researchgate.net/publication/228468369




3. Exemple | Constructivisme | USC Patient

Apprentissage par l'engquéte

@ USC Standard Patient Hospital

Toggle Chart

Simule des rencontres s
medicales avec des patients e T )

Diagnosis !

virtuels standardisés. -

Les patients donnent aux
apprenants 'occasion d’évaluer
leur performance dans un
environnement guidé qui
contribue a 'amélioration de
leurs habiletés a mener des
entrevues et a poser un
diagnostic.




@ USC Standard Patient Hospital

Toggle Chart

- A

End Case

Say it Again!

Keywords




3. Exemple | Constructivisme | Betty’sBrain

Apprentissage par
l'enseignement

Betty place Uapprenant en situation
d’apprentissage auto-reqgule : il
décide ce qu'il veut apprendre et
comment s’y prendre pour
'enseigner a Betty.

Betty utilise un mécanisme de
raisonnement appliqué a la carte
de conceptuelle que l'apprenant
crée pour lui enseigner.

Les sujets : écosystemes des
rivieres, changements climatiques




Y Betty's Brai

Betty
| Start Conversation j

\ vy

Mr. Davis

[ Start Conversation J

l/ Addanote_,

Agents O

J Causal MT Sdence BookT NotesT Quiz Results TTead\ers Guidtﬂ

energy for wolves

N .
At
hunters o
/ \ energy for deer
C increase q increase e) Increase @
wolvesK increase @ deer increase e grass increase @ energy for cows

/

cows

olollml ==l o]

g
F



3. Exemple | Constructivisme | Newton’s Playground

Apprentissage par découverte
baseé sur le jeu

Newton’s Playground est un
STl base sur le jeu
d’exploration.

L’objectif est de découvrir des
concepts de la physique
newtonienne.




.

AGENT MENU Objecks Left 9




Gearsketch

Environnement
d’apprentissage pour le
domaine des engrenages (3¢
cycle du primaire).

Il est concu pour étre utilisé
avec un appareil a écran
tactile

Simsketch

Outil de dessin et de
modélisation qui permet aux
apprenants de creer des
croquis et de spécifier des
comportements pour les
attribuer a des eléments de

leur dessin.

Un moteur de simulation
multiagent interprete et
exécute le modele.






Apprentissage collaboratif

User Interface

Team Tutor est un STl destine BmE] _— prosenvehmry
a _apprentlssage du travail en —
éc u | p e. Task Skills Expert Model Pedagogical Model Learner Models
, If student answers X, giv A <oy e

Il permet de développer des T Neaacy | | Meempore || SSATS

° ° Skill C: 42%
connaissances du domaine i 78 componente
d e la S u rvei lla n Ce m i lita i re et For a Team Tutor, add the compenents below and additional Learner Models
des compétences de travail [ e e
en equipe de deux. | [ | 2R

give individual feedback Z. tell the whole team.

STEPHEN B. GILBERT, ANNA SLAVINA, MICHAEL C. DORNEICH, ANNE M. SINATRA, DESMOND BONNER, JOAN JOHNSTON, JOSEPH HOLUB,
ANASTACIA MACALLISTER, ELIOT WINER INTERNATIONAL JOURNAL OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION (2017)



3. Exemple | Connectivisme | SDMentor

Apprentissage par immersion

Surgical Decision-making
Mentor (SDMentor) est le 1°"
STl pour l'enseignement de la
prise de decision chirurgicale
dans le domaine de
l'endodontie.

Il integre un environnement de
simulation avec la réalite
virtuelle a un tuteur
conversationnel intelligent.




> 3. Exemple | Connectivisme | PAL3

Apprentissage baseé sur des
ressources connectées

Personal Assistant for Lifelong

Learning (PAL3) est concu pour
faciliter Uacces a des formations
en cours d'emploi, soutenir R

l'apprentissage tout au long de @ 0
la vie et évaluer U'apprenant en

continu.

? Le, pgsoin d’apprentissagg est
defini par le type d’emploi
. occupé dans la marine

—
§ americaine (US Navy).
_

//’)?'/ T X N~ ‘\\\\
P S S NOONNN

Resource: Review Mow Increasing the Depletion Region Alfects Current

Performance: 4/ 4 Badges Eamed
U ]
_d IE

[ (0] |







> 4. Apports, défis et perspectives de la recherche en
AIED pour I’écosystéme éducatif




* Adaptation de l'apprentissage

o Peut aider Uapprenant a progresser a son propre rythme et a atteindre ses objectifs
d’apprentissage de maniere plus efficace.

o Libere Uenseignant de la tache d’adapter son enseignement a divers profils d’apprenants.

« Rétroaction pedagogique immeédiate et personnalisée dans les STI

o Aide l'apprenant a améliorer rapidement et efficacement sa compréhension sur le concept sur lequel
porte l'erreur; et a ajuster ses actions par autorégulation;

« Complete le travail d’encadrement pédagogique de l'enseignant.

 Suivi de la progression/état de connaissances de l'apprenant en temps réel

o Lapprenant peut peut s’autoréguler notamment s’il a acces a ses données (modele ouvert).
o L'enseignant peut comprendre I’'état des connaissances de chaque apprenant,

DU BOULAY, B., & LUCKIN, R. (2016). MODELLING HUMAN TEACHING TACTICS AND STRATEGIES FOR TUTORING SYSTEMS : 14 YEARS ON.
INTERNATIONAL JOURNAL OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION, 26(1), 393-404. HTTPS://DOI.ORG/10.1007/540593-015-0053-0

KHANDELWAL, K. (2021). APPLICATION OF Al TO EDUCATION DURING THE GLOBAL CRISIS. REVIEW OF INTERNATIONAL GEOGRAPHICAL
EDUCATION, 7, 3204-3212. HTTPS://DOI.ORG/10.48047/RIGEO.11.07.294

ZAWACKI-RICHTER, O., MARIN, V.I, BOND, M. ET AL. SYSTEMATIC REVIEW OF RESEARCH ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE APPLICATIONS IN HIGHER
EDUCATION - WHERE ARE THE EDUCATORS?. INT J EDUC TECHNOL HIGH EDUC 16, 39 (2019). HTTPS://DOI.ORG/10.1186/541239-019-0171-0

BHUTORIA, A. (2022). PERSONALIZED EDUCATION AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN UNITED STATES, CHINA, AND INDIA: A SYSTEMATIC REVIEW
USING A HUMAN-IN-THE-LOOP MODEL. COMPUTERS AND EDUCATION: ARTIFICIAL INTELLIGENCE, 100068.



« Détection d’apprenants en situation d’echec/difficultés
« L’enseignant peut étre proactif pour prévenir l'échec ou 'abandon,
« utiliser les traces educatives pour revoir ses stratégies pédagogiques.

» Evaluation des connaissances (diagnostic cognitif)

 Laissent des traces utiles sur le résultat de 'évaluation a l'enseignant.

 Les activités d’évaluations peuvent étre + efficaces, car elles sont
adaptées a l'eétat des connaissances de chaque apprenant ;

* 'apprenant peut renforcer ses connaissances.

du Boulay, B. (2021). Jim Greer’s and Mary Mark’s Reviews of Evaluation Methods for Adaptive Systems : A Brief Comment about New Goals. International Journal of Artificial
Intelligence in Education, 31(3), 622 635. https://doi.org/10.1007/s40593-020-00198-z



https://doi.org/10.1007/s40593-020-00198-z

« Developpement de compétences métacognitives (effet de la rétroaction
pédagogique immeédiate)
« réguler les connaissances, et soutenir la motivation a apprendre (Kim
et Baylor, 2016 ; Walker et Ogan, 2016),

« encourager la réflexion métacognitive en interrompant U'apprenant
pour lui suggerer des reflexions (Dede et al., 1985),

* Ou en permettant a U'apprenant de piloter lui-méme les interactions
avec le systeme en lui posant des questions (Jonassen, 2011).

« Favoriser Uinclusion pedagogique, limiter les biais
o '’enseignant peut mettre en place un enseignement /soutien en
fonction de besoins ou de contexte particuliers, profils des apprenants.

SANCHEZ, EDUARDO ET MANUEL LAMA (2008). ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND EDUCATION, DANS JUAN RAMON RABUNAL DOPICO, JULIAN DORADO ET
ALEJANDRO PAZQOS (DIR.), ENCYCLOPEDIA OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE, HERSHEY (PA.), INFORMATION SCIENCE REFERENCE, P. 138-143.

CONSEIL SUPERIEUR DE LEDUCATION. (2018). EVALUER POUR QUE CA COMPTE VRAIMENT : RAPPORT SUR L’ETAT ET LES BESOINS DE ’EDUCATION, 2016-2018.



* Peu de description des éléments de la recherche :
« Relations entre les modeles du domaine, de U'apprenant et du tutorat.

« Algorithmes utilisés, leurs ajustements et les problemes rencontrés

« Valeur du diagnostic épistémique versus comportemental
* Valeur d’'une mauvaise réponse vs un temps de réponse plus long ?

* Peu de STl issus de la recherche se retrouve dans U'écosysteme educatif
« Colts, compétences, temps de développement

« S’intéresser a l'éthique des traces issus du modele de U'apprenant.

* Plus de STl pour l'enseignement de connaissances en SH.



> 4. Tendances de la recherche

Lapprentissage collaboratif = 2
Agents conversationnels
Apprentissage a grande échelleet _
STI conscients du contexte intelligent dans les MOOC (CLOM) ~
(’H Analyse de l'apprentissage = TendanFes fortes Apprentissage/enseignement _
depuis 5 ans adaptatif -
(>4 Modélisation des connaissaces
Linteraction avec l'apprenant =
(“+ Représentation des connaissances = Le role des enseignants = Ko




. Intégrer IA symbolique a UlA genérative = Agents
conversationnels éducatifs intelligents dans STI

. Combiner IA symbolique / |A numérique (Deep learning) =
modeles de l'apprenant plus performants

. Technologie des STl dans les MOOC + Learning Analytic =
STl a grande échelle

. STI conscients du contexte, de la culture et du FATE/EDI

. STl + RV/RA + biométrie (émotions) = STl immersifs
connectés



5. Défis et perspectives de I'intégration des STI
dans I’écosysteme éducatif

>




Comprendre ce que UIA/STI peut ou ne peut pas faire, fait mieux et comment elle le fait
o Etre augmenter par UlA: utiliser UIA/STI en complément de ses taches / son enseignement

Comprendre UlA et ses enjeux éthiques de UIA

o Préparer la future genération a leurs responsabilités et a 'usage de SIA

Intégrer UIA et les STI dans son propre enseignement
o Revoir sa pédagogie pour vy intégrer 'usages des STl et autres SIA
o Agir comme un facilitateur de 'usage du STI aupres des apprenants

Aller vers la formation continue et 'apprentissage tout au long de la vie

* Probleme de la demi-vie des compétences qui s’accelere

ZAWACKI-RICHTER, O., MARIN, V.I, BOND, M. ET AL. SYSTEMATIC REVIEW OF RESEARCH ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE
APPLICATIONS IN HIGHER EDUCATION - WHERE ARE THE EDUCATORS?. INT J EDUC TECHNOL HIGH EDUC 16, 39 (2019).

PSYCHE, V., TREMBLAY, D. G., MILADI, F., & YAGOUBI, A. (2023). A COMPETENCY FRAMEWORK FOR TRAINING OF Al PROJECTS MANAGERS IN THE
DIGITAL AND Al ERA. OPEN JOURNAL OF SOCIAL SCIENCES, 11(5), 537-560.



> 5. Défis et perspectives | Former les apprenants

. A la pensée computationnelle

» A devenir des praticiens de UlA et
des STl et autres systemes d’lA.

« Aux impacts moraux, ethiques et - N - /
philosophiques de UlA sur la - R , ‘
societe. ™ |



Enseignement de UIA a travers les disciplines: College Dawson (Montréal)

Political Science ' umanities nteractive Media ARTIFICIAL INTELLIGENCE & CULTURE
ALGORITHMIC POLICING Y. ISSE IUNTER

Computer Sclence THE ECONOMICS OF Al
English Humanities, Philosophy EXPLORING MACHINE LEARNING ON AN INTERNET OF THINGS EDGE

WRITING AN AI-THEMED STORY FOR KIDS Al AND SOCIAL MEDIA LITERACY CLUSTER




Comprendre ce que UlA peut faire ou ne pas faire pour 'humain, fait mieux
que lui, et comment elle le fait (= augmenter lintelligence) pour :

o Revoir le design grace aux données éducatives récolées

o Integrer le DBR dans la conception de STI

o Implanter une pédagogie inclusive et equitable (FATE, EDI) avec les STI
o Prendre en contre le contexte (CAITS) dans le design pedagogique.

o Concevoir des systemes éthiques, non biaisés, non-WEIRD.

* |ntégrer la technologie des STI dans:

»= les MOOC pour un apprentissage intelligent a grande échelle

= des agents conversationnels éducatifs intelligents

+ BLANCHARD, E. G. (2012). ON THE WEIRD NATURE OF ITS/AIED CONFERENCES, WESTERN, EDUCATED, INDUSTRIALIZED, RICH, AND DEMOCRATIC.

« CONSEIL SUPERIEUR DE L’'EDUCATION. (2018). EVALUER POUR QUE CA COMPTE VRAIMENT : RAPPORT SUR L’ETAT ET LES BESOINS DE
L’EDUCATION, 2016-2018.

« PSYCHE, V., MIMOUDI, A. (ACCEPTE). APPORT DU TUTORAT INTELLIGENT POUR L'ECOSYSTEME EDUCATIF A L'ERE POST-PANDEMIQUE DE LA
FORMATION A DISTANCE. JTHEe RITPU. INTERNATIONAL JOURNAL OF TECHNOLOGIES IN HIGHER EDUCATION.



Comprendre ce que UlIA/STI peut ou ne peut pas faire,
fait mieux et comment elle le fait :

Soutenir le changement de paradigme dans role de U'enseignant

Soutenir l'acquisition/montéee en competences en |A/STI de l'enseignant (probleme de la
14, vie des compétences; nlle compétences; micro-credits)

Gérer la confidentialité des traces educatives (entreprises privées)

Gerer l'utilisation éthique et responsable des traces éducatives (pour alimenter la
conception de systemes adaptatifs et personnalisés).

Gerer l'évaluation des connaissances (utilisation ou non de systemes d’lA pour la
validation des connaissances, pour contrer le plagiat ?)

Faire des choix : « Boite blanche » (STI) versus « Boite noire » (ChatGPT).

« PSYCHE, V., MIMOUDI, A. (ACCEPTE). APPORT DU TUTORAT INTELLIGENT POUR L’ECOSYSTEME EDUCATIF A L’ERE POST-PANDEMIQUE DE LA

FORMATION A DISTANCE. UTHE e RITPU. INTERNATIONAL JOURNAL OF TECHNOLOGIES IN HIGHER EDUCATION.

« PSYCHE, V., TREMBLAY, D.-G., & ANJOU C. (ACCEPTE). L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE DANS LE MONDE DU TRAVAIL : TRANSFORMATIONS ET

ENJEUX ETHIQUES. IN PARENT-ROCHELEAU, X., & OLLIER-MALATERRE A., (EDS.). LE TRAVAIL 5.0 : TRANSFORMATIONS.

 PSYCHE, V., TREMBLAY, D. G., MILADI, F., & YAGOUBI, A. (2023). A COMPETENCY FRAMEWORK FOR TRAINING OF Al PROJECTS MANAGERS IN

THE DIGITAL AND Al ERA. OPEN JOURNAL OF SOCIAL SCIENCES, 11(5), 537-560.



e Plus de recherche combinant |IA symbolique/numérique/générative
o Pour augmenter Uintelligence (ITS 2023)

* Plus de ponts entre la recherche et les praticiens
o Ne pas laisser cette tache au GAFAM

* Plus de FATE/EDI dans la conception et les usages des STI

® Equité, ethique, inclusion, justice, culture, contexte

 Changement de paradigme : du WEIRD vers le non-WEIRD

o Se tourner vers le « Sud », culture, contexte
* Anticiper les prochaines innovations du domaine des STI



www.linkedin.com/in/valerypsyche

 Gardons contact

Valéry Psyché - ter
Professeure agrégée en technologie éducative - Université TELUQ |
Université du Québec a Distance

Montréal, Québec, Canada - Coordonnées

Plus de 500 relations
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