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Résume : Les récentes avancées en traitement et analyse du signal ont permis de créer de
nouvelles maniéres d’instrumenter I’observation et I’analyse des événements scolaires, et donc
de recueillir de nouveaux types de preuves des pratiques d’enseignement ou d’apprentissage.
Cet article en recense certains en se fondant sur le cadre d’analyse de I’apprentissage social,
posant que la pédagogie est une activité sociale intégrée a la vie de tous les jours, et reposant
sur certaines capacités humaines innées.

Mots-clés : Apprentissage social ; Education fondée sur les preuves ; Pédagogie ; Traitement et
analyse du signal ; Apprentissage machine

Automated Analysis of Instructional Signals: An Evidence-based Social Learning
Approach

Abstract: Recent advances in signal processing and analysis have made it possible to create
new ways of instrumenting the observation and the analysis of educational events, and thus to
gather new kinds of evidence on teaching and learning practice. This article identifies some of
these, based on a “social learning” framework, which posits that pedagogy is a social activity
embedded in everyday life, and relies on certain innate human capacities.

Key-Words: Social Learning; Evidence-based Education; Pedagogy; Signal Processing and
Analysis; Machine Learning

Introduction

Cet article propose une nouvelle maniere de considérer et de capturer des preuves issues de la
pratique d’enseignement. Toute personne (chercheur, enseignant, formateur, inspecteur)
intéresseée a caractériser cette pratique et a recueillir des données a son propos dispose de
moyens qui sont limités a I’observation en situation de cours (directe ou enregistrée), au recueil
d’opinions via questionnaires et a 1’observation participante (de type recherche-action). Ces
moyens ont tous des inconvénients : I’observation nécessite la mise en ceuvre d’un systéme
d’observation souvent complexe, le recueil d’opinions souffre d’une validité déficiente (Porter,
2011) et I’observation participante rend 1’observateur juge et parti. Pour rendre I’observation
de la pratique plus valide, il est bien sir possible de la filmer et d’en réaliser une analyse a
posteriori, aidée ou non par I’enseignant ayant mené la seance d’enseignement. Une assurance
supplémentaire est d’avoir des instruments qui enregistrent avec une grande richesse de détails,
dans leur multimodalité, les événements d’enseignement-apprentissage et les annotent
automatiqguement. De tels outils d’observation de I’enseignement en partie automatisés
deviennent envisageables compte tenu des avancées dans le domaine du traitement et I’analyse
du signal, et en apprentissage machine.

A titre d’exemple, il est couramment admis que tout enseignant adapte son enseignement au
niveau de ses éléves, mais la maniére dont cette adaptation est réalisée, et a partir de quels



criteres, a fait I’objet de nombreux travaux et débats (voir Wanlin & Laflotte, 2017 pour une
synthese). Lundgren (1972) a émis I’hypothese que les éleves d’une classe peuvent étre classés
en sous-groupes de compétence dans chaque domaine, et que ces sous-groupes different dans
leur compréhension des notions du domaine. Pour appréhender ce delta, I’enseignant s’appuie
selon Lundgren sur un « groupe de pilotage » (steering group), et y adapte sa progression.
L’etude des steering groups s’est réalisée jusqu’a présent a gros grain et de maniére
corrélationnelle. Il serait intéressant de les étudier en estimant ce signal : la fréquence des
fixations du regard de I’enseignant sur ses éléves, via un oculometre.

Depuis quelques années, des travaux se sont intéressés a capter et analyser I’expérience des
enseignants et des éléves par oculométrie (voir Jarodzka et al., 2020, pour une synthése). Wolff
et al. (2016) ont fait visionner a des enseignants du second degré novices et experts des vidéos
de seances de cours comportant des événements problématiques, avec des éléves ayant des
comportements plus ou moins rédhibitoires. L’analyse de la trajectoire du regard des
enseignants sur la vidéo montre des patterns différenciant les novices et les experts (les experts
scannent une plus grande part de I’image, sont plus centrés sur les endroits ou I’information
cruciale est disponible). Cortina et al. (2015) ont utilisé le paradigme expert-novice pour
comparer la relation entre la qualité du climat de la classe et I’égalité de distribution des
fixations du regard des enseignants sur les éleves de la classe. lIs ont montré que les enseignants
experts distribuaient leur regard plus équitablement que les novices et que cette équité était
significativement corrélée avec la qualité des rétroactions fournies aux éléves par les
enseignants.

Les moyens d’augmenter ces observations sont dorénavant nombreux : équiper enseignants et
éleves de divers appareils mesurant leurs activités ouvertes (oculometres, traceurs de positions,
etc.) ou cachées (électroencéphalogramme, instrument de mesure de I’activité électrodermale,
etc.). lls se révélent avantageux car, d’une part, une grande partie de I’activité d’enseignement-
apprentissage est cachée (Nuthall, 2007) et, d’autre part, on ne peut analyser ces informations
sur une durée raisonnable (e.g., une heure) sans un travail intensif, ne serait-ce que pour rendre
compte avec précision des déplacements d’un enseignant pendant un cours.

Les preuves en éducation et les moyens de les obtenir

Ces moyens d’observation répondent a un enjeu majeur : augmenter le nombre et la diversité
de preuves a recueillir pour caractériser le plus finement et le plus écologiquement possible un
événement scolaire, et in fine mieux analyser et documenter les pratiques des enseignants. Le
courant de I’éducation fondée sur les données probantes part du principe que I’on peut tirer
parti du nombre important de résultats de recherches scientifiguement prouvés pour que les
acteurs du domaine (enseignants, personnels de direction, formateurs) prennent des décisions
les mieux informées possible sur leur pratique (voir Saussez & Lessard, 2009 pour une synthése
critique). L’automatisation de leur recueil et de leur analyse grace a des techniques
d’intelligence artificielle est cependant ambivalente : d’un cdté décupler le volume et la fiabilité
des données probantes disponibles en condition écologique (i.e., la plus proche des conditions
réelles), d’un autre coté proteger cette écologie et ces protagonistes en déployant des garde-
fous éthiques solides pendant la conception des systemes automatisés, dans la mesure ou leur
puissance panoptique pourrait attenter a I’intégrité des individus.

Le format dans lequel présenter ces résultats peut étre varié (e.g., articles de recherche), mais
un élément qui est rarement pris en considération est la nature des exemples communs (au sens
de Kuhn, 1983) qui peuvent étre présentés aux praticiens a des fins de réflexion dans leur
résolution de problémes pratiques. S’il est courant de présenter de tels exemples résolus dans
I’enseignement des sciences, par exemple, cela ne I’est pas, ou tres peu, dans le domaine de
I’éducation. Notre propos est de « prélever » des exemples communs, recueillis de séances de



classes in vivo, afin que les enseignants puissent les utiliser (que ce soit leurs séances ou celles
de collegues) pour réfléchir a améliorer leur pratique (Bryk, 2017).

Un moyen simple, tiré de Claramunt et al. (1998), de caractériser ces exemples est de considérer
qui (quel protagoniste), est ou et quand dans I’environnement consideré (la classe). Ces
informations sont assez facilement récupérables par des moyens automatisés, et a partir d’elles,
nous pouvons poser un cadre rendant compte de certaines actions de base que nous détaillerons
dans les sections suivantes, ce cadre répond au comment. Un niveau supplémentaire est
accessible si nous disposons de théories explicatives en pédagogie, théories répondant au
pourquoi.

L’>apprentissage social selon Csibra et Gergely

Les données multimodales potentiellement récupérables d’un environnement de classe sont en
nombre vraiment important : la classe est un environnement dynamique évoluant largement
sans I’intervention de son superviseur (Rogalski, 2003) et les processus a I’étude sont en partie
invisibles, donc nécessitant des inférences. Les preuves recueillies sont donc majoritairement
indirectes.

Il est nécessaire de disposer d’un cadre théorique qui permette de les filtrer, de les mettre en
correspondance avec des construits pédagogiques. De nombreux auteurs (voir Anderson &
Burns, 1989 pour une synthese) ont concu des cadres descriptifs d’événements pédagogiques.
Peu d’entre eux se sont intéressés aux événements d’enseignement basiques, ou la
communication parlée n’est pas présente ou joue un rdle mineur, et qui néanmoins peuvent
entrainer un apprentissage. Le cadre que nous avons choisi est celui que Csibra et Gergely
(2011) ont nommé « pédagogie naturelle », posant que la pédagogie est une activité sociale
intégrée a la vie de tous les jours, et reposant sur certaines capacités humaines innées.

Ce cadre explique les habiletés d’enseignement et d’apprentissage social a partir d’habiletés de
base comme I’attention conjointe, la communication et la réceptivité aux communications
ostensives. Le principe général de ce cadre est de proposer des conditions nécessaires et
suffisantes pour qu’il y ait enseignement, et ce cadre a été repris par de nombreux auteurs. Par
exemple, Kline (2015) montre qu’une activité d’enseignement est nécessaire, d’une part lorsque
I’apprenant rencontre deux types de difficultés : — avoir accés a un contenu, une connaissance,
une information, une habileté ; — centrer son attention sur ce contenu ; et d’autre part lorsque
I’enseignant peut allouer du temps pour aider I’apprenant, méme si cela lui codte.

L’>analyse multimodale de situations d’enseignement

Nous utilisons ici la définition large de I’apprentissage social pour capturer et analyser des
phénomenes se jouant entre I’enseignant et ses éléves en situation scolaire. Suivant Hoppitt et
Laland (2008, p. 108), nous définissons I’apprentissage social comme « tout processus par
lequel un individu (le démonstrateur)[l’enseignant] influence le comportement d’un autre
individu (I’observateur)[1’¢léve] d’une maniere qui augmente la probabilité que I’observateur
apprenne ». Cela permet a des apprenants d’acquérir des informations plus efficacement que
dans la condition ou ils sont seuls, mais cela a aussi un codt pour les enseignants. Cette
définition nous permet de nous centrer sur des évenements tenus, parfois méme non explicites
et non intentionnels qui ne sont pas toujours considérés comme de I’enseignement en soi, mais
qui I’étayent toutefois.

Une situation d’enseignement se perc¢oit de maniére multimodale (réception d’informations via
différents sens), dans un lieu fixe, avec une temporalité réduite (souvent, une ou deux heures).
Cet article va ne présenter que des conditions d’enseignement ne nécessitant pas d’évaluation
sémantique de la communication verbale (i.e., n’impliquant pas la transcription et I’analyse du
contenu de ce qui est communiqué). Les trois premiers niveaux présentés ci-dessous sont



considérés comme de I’enseignement non-intentionnel (Gardenfors & Hogberg, 2021). Cette
classification du processus le plus simple au plus complexe est nécessairement subjective, non
hiérarchique et poreuse (Hoppitt & Laland, 2008). Nous postulons en outre que chaque niveau
antérieur soutient et s’insére dans les niveaux ultérieurs.

Définitions
Définissons d’abord quelques termes qui vont permettre de rendre compte des différentes
conditions d’apprentissage social.

- Situation : Un tel processus se déroule dans le temps et I’espace ; nous nommons situation
une portion d’apprentissage social cohérente socialement et institutionnellement.

- Condition : Un type d’apprentissage social, impliquant de maniere plus ou moins complexe
et interreliée différentes habiletés de communication (principalement, mais pas
uniquement) non verbales.

- Champ : Le champ est la partie de la situation d’enseignement/apprentissage directement
accessible par les sens de I’enseignant et des éleves.

- Information : Le stimulus, au sens large, peut étre un fait, une régle, une habileté, voire une
technique que les apprenants peuvent imiter, ou encore en deviner des buts.

- Présence a I'information et accés : Kline (2015) a distingué le fait qu’un apprenant soit
dans le méme champ que I’information (simple présence), et le fait qu’il puisse y accéder
de lui-méme.

Présentation du cadre

Passons a la présentation des différentes conditions d’apprentissage social. Pour chaque
condition, dérivée du cadre de Kline (2015), nous présentons ci-apres le comportement de
I’enseignant et des éléves, puis les outils principaux pour capturer et analyser des éléments de
ce comportement, et enfin des études ayant mené a une implémentation en contexte scolaire de
cette condition. La figure 1 décrit pour chacune de ces conditions : 0. la facilitation sociale, 1.
la tolérance sociale, 2. la supervision sociale, et 3. I’amélioration sociale, les principaux flux
interactionnels entre apprenants (A), enseignant (E) et le stimulus (S).

[ Conditions d'apprentissage social ]

_____________________________________________________________________________________

{———'—3'——\ — Frize d'information

A——1et3—»E A Apprenants
E Enseignant
-2 PR
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s 0 Classe

Figure 1 : les quatre conditions d’apprentissage social, dérivées de Kline (2015).



0. Facilitation sociale ou la simple présence de |’enseignant

La premiére condition est celle de la simple présence de I’enseignant qui, per se, peut déja
influencer I’apprentissage, méme si cela n’est pas systématique. L’enseignant est simplement
présent, I’information, bien que présente et possiblement accessible, n’est pas ciblée par lui et
il reste passif. Une étude surveillée est un exemple typique de cette condition. Dans cette
condition, il n’y a pas d’enseignement intentionnel, mais cela induit un comportement
spécifique des éléves. Etre « en situation », & proximité des éléves, peut déja étre inducteur de
certains comportements positifs : les éléves se savent a portée de I’observation ou de parole de
I’enseignant et peuvent modifier leur comportement en conséquence, et donc apprendre des
informations méme si elles ne sont pas explicites. De plus, le fait qu’ils co-agissent augmente
également la probabilité qu’ils apprennent ensemble (Zajonc, 1965). La proximité de
I’enseignant avec les éléves a également été pointée comme une stratégie de gestion des
comportements perturbateurs Gunter et al. (1995).

Les signaux multimodaux a récupérer de ce processus sont principalement des signaux de
position spatiale et temporelle. Ces signaux sont perceptibles a I’aide de différents capteurs.
Les technologies sans fil embarquées sur smartphones (Bluetooth, Wifi, RFID) peuvent servir
a cette fin avec une précision de I’ordre du métre dans des conditions optimales. Des capteurs
de position spécialisés permettent d’obtenir une précision centimétrique. Si la scéne est visible
par plusieurs caméras calibrées sous plusieurs angles, il est possible de réaliser une
reconstruction en trois dimensions des personnes et de leurs déplacements. Ces traitements
automatiques produisent des annotations d’événements percus dans les signaux multimodaux.
Pour cette condition de facilitation sociale, ces annotations sont constituées de séquences de
positions dans le temps.

Deux études récentes ont investigué cette direction. Lermigeaux-Sarrade (2018) a équipé des
enseignants de sciences du second degré d’un dispositif permettant de les localiser précisément
et a montré que la probabilité que les éleves s’engagent dans des activités hors-tache augmentait
deés lors que I’enseignant était a plus de 6 métres des €léves concernés, et que la fréquence de
sa visite dépassait les 30 minutes. Issaadi et Jaillet (2017) ont quant a eux réalisé des
observations filmées en situation de classe. Ils ont montré que la proxémie pédagogique (le
rapport de la pédagogie a des variables spatiales comme le positionnement, la distance ou la
disposition) impactait significativement I’activité, les interactions sociales et le comportement
d’étudiants, avec une inversion proportionnelle entre proximité de I’enseignant et échange entre
étudiants, ainsi que I’existence d’espaces pédagogiques sociopétes vs sociofuges (favorisant la
communication entre protagonistes vs la défavorisant), respectivement les tables de coin et de
fond vs les tables proches de I’espace enseignant). Disposer des moyens qui renseignent cette
proximité n’est toutefois qu’un premier pas, le second est de s’intéresser aux situations ou
I’information est présente dans le champ.

1. Tolérance sociale ou I’enseignant comme modele

Les apprenants peuvent percevoir I’information a apprendre, mais son acces dépend de
I’enseignant ; ce dernier « tolére » que les apprenants I’observent pendant des activités, ou il
donne involontairement I’exemple. Les apprenants regardent fréguemment I’enseignant, sans
que le contraire soit vrai. Les postures et I’expression de I’enseignant sont ici importantes a
capter (méme si la communication peut déja étre verbale a ce niveau, nous ne nous y
intéresserons pas). De nombreux exemples de cette condition peuvent étre trouvés dans la
classe : I’enseignant essuie le tableau, range son matériel, jette quelque chose dans la poubelle,
ramasse et restitue un objet tombé a un éléve, ou regarde incessamment son téléphone).

Deux concepts théoriques peuvent ici étre mobilisés. D’une part, I’apprentissage vicariant
(Bandura, 1980) ou apprentissage par observation d’un modéle, d’autre part le concept de



proximité communicative (immediacy, voir Richmond et al., 2003), c’est-a-dire le degré avec
lequel un enseignant exprime des sourires, a un ton de voix expressif, est relaxé, fait que les
éleves apprécient étre la. 1l augmente la possibilité par les apprenants de s’ impliquer dans la
situation et en venir a apprendre, sans qu’une transmission d’information en particulier puisse
étre réalisée intentionnellement par I’enseignant (Gorham, 1988). De cette activité peuvent
découler des activités d’imitation, puisque les éléves seront d’autant plus a méme de répéter les
gestes, postures, expressions de I’enseignant dont ils auront été témoins.

Les signaux multimodaux a récupérer de ce processus d’apprentissage social sont ici plus
nombreux. Les progres récents en vision par ordinateur, utilisant des réseaux de neurones
profonds (deep learning), permettent d’accroitre I’éventail des informations perceptibles :
variations d’activités enseignantes, expressions faciales et affects, postures, regards des
apprenants vers I’enseignant, ainsi que nature des objets éventuellement médiateurs. La
direction et la durée de fixation des regards peuvent désormais aisément étre capturés par des
oculometres fixes ou portables. Plus parcimonieusement, les trajectoires des regards des
apprenants peuvent étre inférés et modélisés a I’aide de techniques d’intelligence artificielle en
utilisant différents flux vidéo (Fang et al., 2021) : les vues globales de la salle ou la vue a la
premiere personne de I’oculometre de I’enseignant. L activité enseignante, de méme que ses
manifestations apparentes (expressions faciales, variation de posture, gestuelle) peuvent de
méme étre extraites. La catégorisation des affects est plus difficile, mais dans un contexte de
résolution de problémes d’échecs il a été montré que les variations des affects sont pertinentes
pour refléter certains états mentaux des participants Guntz et al. (2018). Enfin, les objets
éventuellement médiateurs peuvent aussi étre détectés (e.g., I'algorithme YOLO, Bochkovskiy
et al., 2020).

Les études automatisant la capture du comportement non verbal des protagonistes sont
aujourd’hui trés nombreuses, bien que peu aient été conduites pour investiguer cette condition
spécifique. Les mesures et analyses automatisées d’expression faciale, de regard, de posture,
de geste et d’activité, désormais robustes et calculables depuis un flux vidéo, sont encore peu
exploitées. Bosch et al. (2016) ont exploré les possibilités de la vision par ordinateur pour
détecter et prédire les affects des éléves a partir de leurs expressions faciales (canal primaire)
et leurs mouvements corporels basiques (canal secondaire) pendant leurs interactions en classe.
Bosch et al. (2018) ont utilise les mémes techniques en s’intéressant aux enseignants, et
particulierement a leurs mouvements et interactions avec le matériel pédagogique, afin
d’évaluer leur soutien a I’attention des apprenants, et aussi leur activité non verbale,
particulierement en termes d’immediacy.

2. Procurer des opportunités aux apprenants et superviser le champ

Dans cette condition également, les apprenants pourraient étre a méme de percevoir
I’information, mais leur accés a cette derniére est difficile et un aménagement d’une partie du
champ est nécessaire. Ici, I’enseignant ne fait pas que tolérer passivement les apprenants, il
aménage la situation pour que les apprenants puissent s’exercer, souvent par des activités de
jeu, ou des taches simples). L enseignant ne supervise pas vraiment les apprenants, mais plutot
le champ dans son ensemble, qu’il a initié et aménagé (notamment via la planification et le suivi
des activites). Il passe plus de temps a porter son attention sur le champ lui-méme, afin de voir
si la tache est réalisée. La encore, I’enseignant ne pointe pas spécifiquement sur I’information
a acquerir. Les opportunités des deux précédents niveaux sont disponibles ici : la présence de
I’enseignant et le fait qu’il tolere socialement les éléves renforcent la situation. Un exemple
typique de cette condition ressort de la supervision d’une seance d’éducation physique et
sportive, d’éducation musicale (e.g., chorale) ou d’une séance de travaux pratiques (e.g.,
paillasse ou salle multimédia).



En complément des signaux des conditions précédentes, les signaux-clés pour appréhender
cette condition sont la distribution du regard enseignant, I’activité et les regards des apprenants.
Comme eévoqué précédemment, ces informations sont en grande partie annotables
automatiquement. Agrégées, elles peuvent dés lors permettre de répondre aux questions
suivantes : quelle est I’activité jouée ? Quel est le comportement (non verbal) de I’enseignant
pour superviser cette activité ? Quels sont les comportements apprenants subséquents ? Quelle
est I’ambiance globale de la classe ?

Outre la reconnaissance automatique du type d’activité en jeu, le premier enjeu de telles
analyses est d’analyser la supervision enseignante de la situation d’apprentissage proposeée.
Comme elle recourt surtout a sa vision, les études équipant I’enseignant d’un oculomeétre mobile
sont susceptibles de rendre compte de la distribution de son regard, de ses durées de fixation et
de sa charge cognitive (voir Beach & McConnel, 2019 pour une revue). Un second enjeu
pourrait étre de mesurer la coopération des apprenants au champ planifié et supervisé par
I’enseignant, étant entendu que la supervision enseignante et la coopération apprenante sont des
processus aussi dynamiques que corrélés. Goldberg et al. (2019) ont utilisé des caméras puis
I’apprentissage-machine pour analyser le comportement des éléves (via les suivis des regards,
position de la téte et expressions faciales) et inférer I’engagement comportemental des
apprenants. Ce type de recueil et d’analyse automatisée peut enfin contribuer a faire émerger
des modéles de prédiction du climat de classe, colteux en termes de cognition humaine (James
etal., 2019).

3. Enseigner par stimuli ou amélioration locale

Dans cette condition, les apprenants peuvent accéder a I’information mais manquent d’attention
voire ne savent pas ou regarder. L’enseignant expose I’éleve a une information & considérer,
et/ou ralentit son action ou parole pour que cette information soit mieux percue et comprise. Le
concept de démonstration ostensive de Csibra et Gergely (2009) est ici particulierement fécond.
Ses manifestations les plus aigués sont le contact visuel réciproque, méme fugace, ainsi que la
déictique. On peut s’attendre dans cette condition a des regards réciproques fréquents et a
I’exageération de I’action de I’enseignant. Le contact oculaire a ici une double fonction :
récupérer des informations pour superviser la situation, mais aussi communiquer. Csibra et
Gergely (2009) expliquent notamment que cette démonstration ostensive est un vecteur de
généralisabilité de I’objet appris (le référent) : les enfants s’attendent ainsi a apprendre quelque
chose de généralisable dans des contextes ostensifs-référentiels plutét qu’a simplement
s’informer sur des faits épisodiques et particuliers qui n’existeraient que dans I’«ici et
maintenant ». Cette gestuelle iconique peut également renvoyer a la pantomime de Gardenfors
(2017), structure de communication non verbale pendant lequel I’enseignant mime le
mouvement d’une action relative a une tache sans réellement I’accomplir, tout en s’assurant de
I’attention et de la bonne perception de I’apprenant, le cas échéant en exagérant ou ralentissant
certaines fractions d’actions.

De plus, des phénomeénes d’attention partagée permettent de guider I’apprenant sur
I’information, et sur les buts possibles de I’enseignant, ce qui amene un phénomene de
synchronisation plus importante des activités de I’enseignant et des éléves. Cette condition est
la premiere ou nous traitons de I’enseignement en tant que tel, c’est-a-dire de processus
intentionnels d’influence sociale de la part de I’enseignant (ce que Donker et ses collegues,
2020, nomment agency, par comparaison a communion). Csibra et Gergely (2009) avancent
également que des signaux ostensifs existent dans la modalité auditive, par exemple, le modéle
d’intonation particulier du « discours dirigé vers un enfant », appelé « motherese », ou
« mamanais »). Cross (1989) transfére cette notion chez I’enseignant (« teacherese », ou « ton
professoral ») qui souligne I’ostentation et adapte la prosodie enseignante aux signaux qu’il
percoit de la synchronie apprenante. Les exemples typiques de cette condition sont par exemple



une séance de travaux dirigés, I’explicitation d’un graphique, un enseignant qui soutient une
production d’éleve, une démonstration conduite au tableau, etc.

Afin d’étudier cette condition, les signaux multimodaux déja évoqués dans les conditions
précédentes sont complétés par la prosodie de I’enseignant. Il s’agira ici d’analyser la
temporalité des différentes événements percus du systéme (Synchronie ou séquencement).

Un des enjeux importants de I’étude de cette condition est d’entrevoir la synchronie a I’ceuvre
au sein de la classe, entre enseignant et éleves, mais aussi entre les éleves. Cette synchronie
serait notamment obtenue par des mécanismes d’attention partagée. Si Dikker et al. (2017) I’ont
investiguée au moyen d’électroencéphalographes portatifs (EEG headsets), Fujii et al. (2018)
proposent un apparatus moins contraignant, fondé la encore sur la vision par ordinateur et la
reconnaissance automatique de I’inclinaison de la téte des participants. Fukuda et al. (2019) se
sont intéresses a I’évaluation automatique de la prosodie afin d’analyser I’intention de
I’enseignant au sein d’une salle de classe virtuelle, et il serait avantageux de croiser ces
techniques de recueils a d’autres construits de la vie en classe (émotion, climat, interactions,
synchronie, etc.).

Aspects éthiques

Capter, investiguer, voire rendre disponibles les analyses présentées dans les sections ci-dessus
sur des événements se déroulant dans une classe n’est pas sans problémes, méme sous le sceau
du RGPD (Réglement général sur la protection des données). Ces différentes captures de
signaux sont en effet intrusives et gourmandes en données personnelles. La temporalité de la
restitution de leur traitement automatisé tout autant que sa granularité interrogent également :
doivent-elles alimenter un tableau de bord individuel a destination de I’enseignant en temps
réel (online), lui indiquant par exemple qui est inattentif, mécontent, dissipé, hors-tache ? Cette
configuration existe (voir par exemple les instrumentations décrites dans Lim et al., 2017) mais
nous semble singulierement préjudiciable, d’une part a I’intégrité due aux participants a la
classe, d’autre part a I’écologie de la classe. Si celle-ci devient omnisciente et omnipotente,
nous postulons qu’elle induira en retour des comportements d’évitement, de dissimulation voire
d’entrave, contre-productifs en termes de recueil de données probantes.

Deux garde-fous nous semblent en mesure de d’écarter ce péril, tels qu’exposés dans Laurent
et al. (2020). Le premier utilise des techniques d’intelligence artificielle pour obfusquer
(brouiller pour assurer I’anonymat) les données personnelles afin de ne saisir que leur « activité
dans leur role » (enseignants, éléves, matériels) plutdét que leur biométrie ou sémantique. Le
second est une précaution d’ingénierie de conception du dispositif automatisé dans laquelle
I’éthique prévaut a tous les niveaux, notamment en prévoyant I’exclusion de toute rétroaction
immeédiate, pour lui préférer une restitution anonymisée, mais surtout différée et explicitée a
tous les participants.

Discussion

Le cadre présenté a plusieurs avantages. Tout d’abord, il permet de caractériser
automatiquement des types d’enseignement de complexité croissante et qui correspondent a la
diversité de ce qu’on peut observer en situations authentiques. Ensuite, les moyens informatises
de traitement et d’analyse du signal utilisés sont relativement simples, puisque ne nécessitant
pas d’analyse sémantique de la parole. Ces moyens produisent des annotations d’événements a
différents niveaux, depuis leur perception directe jusqu’a leur analyse temporelle.

Si I’enjeu premier de ces modalités de recherche augmentée d’instrumentation automatisée et
de techniques d’intelligence artificielle est bien de recueillir de nouvelles sources de données
multimodales probantes dans des situations scolaires, il demeure conditionné a I’écologie du
cadre dans lequel ces preuves sont recueillies. Aucun protagoniste ne doit étre contraint ou



trompé par les captures ou leur traitement, sous peine d’une part qu’on contrevienne a ses droits
(comme professionnel ou éléve), d’autre part de compromettre I’authenticité de la scene.

Ce cadre théorique permet aussi d’entreprendre de nouvelles études en psychologie et sciences
de I’éducation en définissant des activités d’enseignement-apprentissage non ambigués. Voici
deux applications d’intérét immédiat. Il est possible de capter et analyser certaines composantes
de I’enseignement explicite Gauthier et al. (2007), ou les phases d’explicitation de I’enseignant
et d’entrainement des éléves pourraient étre détectées, et aussi la distribution du regard de
I’enseignant et ses interactions selon le genre des éléves (Jones & Dindia, 2004).
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