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Description du sujet de la thése

De plus en plus d’apprenant, se tournent vers un nouveau systeme de cours a distance appelé MOOCs (Massive Open
Online Course). D'apres la plateforme frangcaise FUnMOOC [1] en mars 2021, plus de 2,5 millions de personnes ont suscité
prés de 11 millions d'inscriptions a plus de 1800 sessions de cours en ligne diffusés. Il est possible d’étudier presque tous les
sujets grace a cette méthode d’apprentissage. Ces cours sont dispensés en ligne par de nombreuses universités du monde
entier et sont généralement accessibles a tout publique. Par ailleurs, des dizaines d'universités célebres dans le monde
proposent désormais des MOOC. L’Université de Rennes 1 propose elle-méme plusieurs MOOC aussi bien pour le personnel
que les étudiants. Nous pouvons par exemple citer le MOOC « Cybersécurité : comment sécuriser un site web » créé par
'ENSSAT en partenariat avec I'IlMT [2].

Les cours en ligne consistent en des vidéos ou en des sessions de visioconférences auxquelles participe un trés large
public. Cette distance avec le participant, présente I'avantage pour ce dernier d’apprendre en tout lieu et a tout moment sans
contraintes géographique et temporelle forte. Il peut ainsi par exemple visionner plusieurs fois I'enregistrement d'un cours.
L’inconvénient pour le maitre d’apprentissage qui congoit ces cours est que I'apprentissage distanciel complexifie I'estimation
de I'assimilation de I'information. Parmi les méthodes existantes pour évaluer I'acquisition de connaissances chez I'apprenant,
I'utilisation de questions fermées comme des questionnaires a choix multiple (QCM) est la plus fréquente. Les QCM sont un
type spécifique de questionnaire qui propose un ensemble restreint de réponses a une question. lls peuvent étre classifiés en
deux catégories : les QCM a réponses uniques (QCM-RU) et les QCM a réponses multiples (QCM-RM). Pour les QCM-RU,
I'étudiant ne peut choisir qu'une unique réponse parmi I'ensemble proposeé.

Un probléme inhérent aux QCM-RU est leur rigidité qui limite la capacité des répondants a s'exprimer. Ces questionnaires
ne donnent pas la possibilité aux étudiants de rendre compte de leur ignorance, leur imprécision et leur incertitude. Par
conséquent, si les répondants hésitent entre deux (ou plusieurs) réponses, ils en choisiront une au hasard. Le probleme dans
le domaine de I'éducation est qu'une réponse aléatoire ne reflete pas exactement le niveau réel des connaissances de
I'apprenant.
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Afin de surmonter ce probléme, plusieurs études ont été menées avec des QCM-RU ou les répondants pouvaient fournir
une certitude estimée concernant leur réponse. Par exemple, Khan et al. [3] ont développé un questionnaire en ligne dans
lequel les étudiants répondent a une question par vrai ou faux et rapportent un niveau de certitude dans leur réponse d’'aprés
une échelle proposée par les auteurs. Aprés avoir soumis leurs réponses, les étudiants peuvent demander un retour qui leur
indique si les affirmations étaient vraies ou fausses. L'objectif de ce questionnaire est d'aider les étudiants a auto-évaluer
leurs connaissances et les enseignants a adapter leurs cours en fonction des résultats des étudiants. Dans un but similaire,
Farrell [4] utilise un questionnaire ou le répondant pouvait fournir une valeur numérique de certitude. Bien que ces méthodes
soient intéressantes les réponses des étudiants restent tres restreintes puisqu’elles se cantonnent a un choix booléen. Les
QCM-RU ne laissent pas assez de possibilité au répondant pour s’exprimer contrairement aux QCM-RM. C’est pourquoi Diaz
et al. [5] proposent dans leur approche un QCM-RM permettant aux étudiants d'exprimer une réponse plus flexible. Pour ce
faire, pour chaque question, I'étudiant peut sélectionner une ou plusieurs réponses, et, pour chaque réponse sélectionnée,
associer une valeur numérique correspondant a sa confiance dans la réponse choisie. Les réponses sont modélisées par les
auteurs grace a la théorie des fonctions de croyance [6]. Les réponses imparfaites permettent d'identifier les questions qui
posent probléme aux étudiants. Dans cet article, les QCM-RM utilisés pour les tests n'ont qu'une seule réponse correcte mais
il est également possible de travailler avec des QCM-RM qui incluent un ensemble de choix comme bonne réponse attendue.
C’est ce que font Diaz et al. [7] qui considérent des QCM-RM similaires a ceux mentionnés précédemment mais présentent
cette fois la possibilité que la bonne réponse ne soit pas un singleton mais potentiellement un ensemble de propositions. Les
auteurs proposent toujours a I'étudiant de renseigner sa confiance en sa réponse. lIs lui accordent également la possibilité
d’exprimer son ignorance ce qui est ici un concept intéressant. L'étudiant reconnait ainsi son ignorance partielle ou non sur la
réponse a la question. Les auteurs utilisent des fonctions de croyance conditionnelles afin de déterminer si un étudiant a bien
acquis les connaissances ou non. Diaz et al. mentionnent également que la difficulté de la question est a prendre en compte
dans 'agrégation globale des réponses de I'étudiant car la difficulté impacte le répondant dans son choix.

Nous constatons que pour offrir la possibilité a I'étudiant de rendre compte au mieux de ses connaissances les QCM-RM
sont plus pertinents que les QCM-RU. L'intérét des approches présentées ici est qu'elles permettent non seulement a
I'enseignant une estimation des acquis de I'étudiant, mais également une auto-évaluation des connaissances du c6té de
l'apprenant. En revanche, les méthodes proposées ne s'appliquent pas dans un contexte d'apprentissage dynamique qui
induit une évaluation en temps réel de l'apprenant. En effet, le retour a I'apprenant est généralement fait apres évaluation de
ce dernier. Des QCM d'apprentissage avec des retours apres les questions seraient intéressants dans un contexte de cours
en ligne pour faciliter l'apprentissage a I'étudiant. De plus, les modéles se contentent de rendre compte si une notion est
acquise ou non-acquise par un étudiant, ceci manque de granularité, un concept peut étre partiellement appris.

Il est essentiel de parvenir & définir une approche de contrdle des connaissances qui permette un retour qui rende mieux
compte de I'apprentissage réel de l'individu inscrit aux cours en ligne. Pour ce faire, nous proposons dans cette thése un
systeme ou I'apprenant répond a un questionnaire d’évaluation avec une possibilité d'étre imprécis en cas d’hésitation tout en
donnant sa certitude. L'objectif est de parvenir a estimer la connaissance du contributeur grace a ses réponses imparfaites,
mais aussi d'interagir avec lui afin de dynamiser cet apprentissage en lui donnant par exemple un retour sur sa réponse. I
faudrait ainsi estimer I'apprentissage de fagcon dynamique afin de déterminer le moment ou l'apprenant a acquis les
connaissances promises par le cours. Il s'agit également d'identifier son degré d'acquisition des connaissances pour
l'optimisation du retour qui lui sera fait.

La théorie des fonctions de croyance pourra étre utilisée dans cette these pour la modélisation des réponses des apprenant
et l'estimation de leur connaissance. Il sera notamment intéressant de comparer l'utilisation de cette approche a d'autres
comme par exemple les ensembles flous [8]. En effet, Biswas [9] et Chen et al. [10] utilisent des approches qui se fondent sur
la théorie des ensembles flous, néanmoins bien qu'elles aident le professeur dans son évaluation de I'étudiant elles ne
permettent pas a ce dernier de s'auto-évaluer.
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