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RESUME.Les agents pédagogiques se situent a la croisdeuwdedomaines : les EIAH et les
IHM. Nous décrivons dans cet article I'utilisatidfune approche par annotation et analyse
statistique de corpus vidéo pour étudier le congmoent d’enseignants en situation réelle
d’'enseignement. L'objectif a terme de ce travail d@glaborer un modéle de comportement
permettant de piloter un agent pédagogique. Nooswibis la constitution du corpus vidéo,
le schéma d’annotation que nous avons défini, ajosi les premiéres mesures statistiques
réalisées.
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1. Introduction et objectifs de recherche

Un agent conversationnel animé [CASSELL 2000] es¢ unterface homme-
machine utilisant un personnage animé affiché &rdi® doté de capacités
communicatives inspirées de la communication huendm distingue généralement
deux niveaux de spécification : celui des fonctiocosnmunicatives (par exemple
gestion des tours de parole) et celui des signdsnmadaux (par exemple regard)
[POGGI 2003].

Les agents conversationnels appliqués a I'enseigneffou agents pédagogiques)
résultent de la jonction entre le domaine des &atézns Homme-Machine (IHM) et
celui des Environnements Informatiques d’Appreafigs Humain (EIAH). Les
recherches en IHM apportent des principes généedauwtes outils informatiques
pour la communication verbale, non verbale et émaotia des personnages virtuels.
Les recherches en EIAH doivent analyser la spdficdu contexte lié a
I'apprentissage, et en particulier étudier le cortgroent de l'apprenant et de
I'enseignant en matieére de communication verbafoatverbale.

Les agents pédagogiques, visent donc a incorposes des EIAH des actes
communicatifs et des actes d’enseignement qui nepas exploités dans les EIAH
classiques.

Le travail présenté ici s'inscrit dans un objecifplus long terme. Cet objectif
concerne la spécification et le développement digent pédagogique dont le role
est d'effectuer un retour personnel vers I'élévesde résultats obtenus au test
d’évaluation effectuée sur la plateforme Pépiteptaget Pépite [pepite] a pour objet
I'évaluation des connaissances en algebre d’élévassortie du college (niveau fin
de troisieme). La plateforme Pépite est composéeipalement d’'un module de
test qui propose a l'éleve un ensemble structuexeattices et d’'un module
d’'analyse des réponses de I'éleve produisant ugnditic des compétences de
I'éléve en algébre.

Dans le retour qu’un enseignant donne a un éléva affectué le test Pépite, nous
trouvons essentiellement deux parties. Dans laepade nous nommongartie
bilan, 'enseignant montre a I'éléve ses réussitese€shecs et lui explique ce que,
d'aprés lanalyse faite par Pépite de ses résultatstest, il maitrise bien,
partiellement, ou bien pas du tout. Dans la pagi® nous nommongartie
correction I'enseignant prend appui sur les réponses deviéhux exercices ainsi
que sur les faiblesses et leviers déterminés paroldule de d’analyse pour tenter
d’'amener I'éléve a remettre en cause certains acguonées et batir de nouveaux
acquis corrects.

Bien que plus simple d'un point de vue des intévast enseignant-éléve, la partie
bilan est treés riche en terme de communicationimallale. Nous avons décidé d'y
concentrer dans un premier temps I'essentiel de tivail

Notre objectif de recherche est d’apporter des ammsances sur le comportement
multimodal d'un enseignant lors d’'une interactioradique avec un éleve dans le
contexte décrit précédemment.

L’'approche que nous avons utilisée repose sur nalyse par annotation de corpus
vidéo. Nous renvoyons le lecteur intéressé a [BAKEM& GOTTMAN 97] et
[MONTADA 2005] pour une présentation détaillée dette méthode. Les étapes
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principales de ce processus sont : la collectioa dennées, I'annotation des
données collectées, la validation des annotatidnSerploitation des données
annotées.

La section 2 de cet article décrit la constituttnnotre corpus vidéo. La section 3
présente le schéma d'annotation que nous avonsiidéfi décrit le travail
d’annotation. La section 4 présente les premiesuli@s obtenus par analyse
statistique du corpus annoté.

2. Constitution du corpus vidéo

Huit enregistrements ont été réalisés en décembfb 2t janvier 2006. Ces
enregistrements ont impliqué deux enseignantesieéléves de classe de troisiéme,
et ont été effectués comme suit.

Chaque enseignante a travaillé avec quatre éléess.éléeves ont réalisé le test
Pépite. Les enseignantes ont ensuite disposé deguegsejours afin de pouvoir
étudier les diagnostics produits par Pépite ainsilg détail des réponses des éléves
aux exercices, et se préparer aux entretiens oha#ls. Enfin, une plage d'une heure
par éleve (une demi-heure dans certains cas) geg¢évée pour que I'enseignante
qui lui a été affectée effectue un retour verséWél au cours d'un entretien
individuel. Le dispositif d’enregistrement est déci-dessous.

L'enseignante dispose d’'un document de travailui@glcomprend I'ensemble des
réponses de 'éléve aux exercices. L'enseignanteqeeréférer a ce document, mais
aussi y écrire et y faire écrire I'éléve. L'enseaigte dispose d'autre part d'un autre
document constitué par le diagnostic de I'élévedpitopar le module d’analyse de
Pépite.

L'enseignante et I'éléve sont assis a c6té l'unl'datre. Les documents sont
disposés sur une table basse. Cette situationrefamt fait que I'enseignante et
I'éleve se positionnent naturellement partiellententnés I'un vers l'autre.

Deux caméras ont été utilisées, I'une positionnéesd’axe de I'enseignante et
l'autre dans l'axe de I'éleve, formant un angle @vin 60 degrés comme
représenté par la figure ci-dessus. Chaque caméegistre 'ensemble de la scéne
et permet de capter efficacement les expressiorialda ainsi que les gestes et
postures de la personne sur laquelle elle est axée.

Nous avons sélectionné trois enregistrements pdfecteer le travail détaillé
d’annotation décrit dans les deux sections suigantees parties bilan de ces
enregistrements que nous avons annotées formeamrpas de plus de 54 minutes.

enseignanté

documents

/4 table basse‘:\

,
2 \.
‘ @’ \‘@

Figure 1. Description du dispositif d’enregistremestés séances
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3. Annotation des vidéos
3.1 Schéma d’annotation

Nos objectifs de recherche, I'étude de la littératulans les domaines de la
communication non verbale et de I'enseignemensiajn’une analyse informelle
des vidéos que nous avons collectées, nous ontéaeéfinir un schéma de codage
a plusieurs niveaux. Nous nous focalisons ici svistniveaux que nous détaillons
ci-dessous.

Nous avons dans un premier temps effectué une atimotinformelle des vidéos
selon des composantes que nous nommons actes @ératractes pédagogiques
pour ensuite regrouper et classifier les élémehtewés. Le schéma d’annotation
obtenu recoupe pour partie certaines classificatntaxonomies existantes comme
par exemple [SEARLE 1975] concernant les actesatelg,[CORE & ALLEN. 1997]
concernant les actes de dialogue ou bien [PARIEBIRQui définit un ensemble de
fonctions communicatives liées aux différentes phate discours des enseignants.
Le niveau desctes générayxregroupe des actes de communication pouvant étre
utilisés dans le contexte spécifiquement pédagegiui est celui de notre étude,
mais ne relevant pas directement de celui-ci. Ouvie par exemple dans ce groupe
des actes de communication comnmeerroger, informer, demander de faire
valider, invalider, valoriser, motiver, ou biensignaler un malentendu

Le niveau desctes de communication a caractére pédagogiggeoupe des actes
de communication ayant une fonction spécifiquemeétiagogique au sein du
discours de I'enseignant. On trouve par exemple dangroupe donner un résultat
quantitatif donner un résultat qualitatiprésenter un point fort de I'éléve, présenter
un point faible de I'élévesignaler le traitement correct d’'une questiagignaler le
traitement incorrect d’'une questipsignaler un point a travailler signaler un
levier.

Le troisiéme niveau concerne la communication nerbale. Nous avons pour
I'instant focalisé notre travail sur la direction cegard de I'enseignant. Le contexte
expérimental induit quatre valeurs possibles. Dams contexte d’entretien
interpersonnel mettant en jeu des documents, lasx gints principaux de
focalisation du regard de I'enseignant sont biandaine part I'éléve, et d’autre part
les documents. Dans le contexte spécifique de €épitus avons distingué le
document de travail et document contenant le distimale I'éléve. Il peut de plus
arriver que I'enseignant ne dirige son regard mil&léve ni sur les documents,
mais regarde « ailleurs ».

3.2 Travail d’annotation et validation

Le corpus a été annoté par Mohamedade Farouk avkgiciel ANVIL [anvil],
selon le schéma de codage décrit dans la sectimépente.

Le temps de travail nécessaire pour annoter unetmide vidéo est variable selon
la densité des annotations. La durée moyenne periteStimée a une heure de
travail d’annotation par minute de vidéo.

Un travail de validation a été effectué sur un @&ktde trois minutes. Cet extrait a
été annoté par une autre personne. Nous avongeagpliqué le test statistique de
'accord interjuges Kappa proposé par [COHEN 1960] permet de chiffrer
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I'accord entre deux (ou plusieurs) observateursfaoji référence a un méme obijet.
Le résultat de I'application de cette mesure cquwesd, selon la classification de
[LANDIS & KOCH 1977], & un accord bon & excellent.

4. Analyse statistique des annotations

Nous avons étudié la corrélation entre d’'une paditection du regard, et d’autre
part les actes généraux et les actes pédagogiguéndeignant.. L’objectif de cette

étude est de recueillir des connaissances surnipadement de I'enseignant en ce
qui concerne la direction du regard, avec pourpeative la définition d’'un modéle

de comportement permettant de piloter la directidm regard d'un agent

pédagogique.

Pour chaque piste et chaque valeur du schéma datiorg nous avons calculé pour
chacune des quatre directions du regard le powrgentle cooccurrence. Nous
discutons ci-dessous les premiers résultats de étttle.

Acte général poser une question

Selon notre étude, lorsque I'enseignant pose umstiqu, I'éléve est le point de
focalisation du regard avec une probabilité deesaaht 0,4, contre 0,6 pour les
documents (document de travail et diagnostic Pé&fgtééléve). Dans une situation
de communication enseignant-éléve avec supportsdignement, il n'est pas
surprenant que ce dernier représente un pointedin. Nous constatons que le
temps d’attention porté sur le support d’enseigrmerpeut prendre le pas sur celui
porté sur I'éléve.

Acte général demander de faire

Nous annotons ainsi les demandes de I'enseigndi@éve. Une demande peut
avoir pour objectif de reformuler, de donner unpligation, d’accomplir une tache,
de traiter un exercice, de corriger une erreur, etc

Notre étude montre une probabilité de regardeddesiments supérieure a 0,8. Cette
probabilité élevée peut s’expliquer par la nécésst bien cibler la thche demandée
et d'éviter toute incompréhension ou confusion. $afe domaine des
Mathématiques, le support d’enseignement joue knwerdle essentiel.

Actes pédagogiques signaler un traitement incorreatt signaler un traitement
correct

Selon notre étude, la probabilité que I'enseignéiré son attention sur les
documents est trés forte dans les deux cas. Catasfgxpliquer par la nécessité de
pointer sur les réponses de l'éleve aux exerciargce de l'erreur, ou bien
I'exercice correctement traité. Nous observons egdpet une nette variation : les
chiffres obtenus sont en effet de 0,91 pour signatetraitement incorrect et de 0,79
pour signaler un traitement correct. Nous pouvamspeser deux raisons a cela.
D’une part en cas de réussite I'enseignant enceurélgve, et en I'encourageant il
le regarde. D’autre part dans le cas d’'un traitem&orrect la zone pointée sur le
document contenant les réponses de I'éleve auxciersrest probablement plus
précise. L'enseignant, cherchant a cerner au mliedgine de I'erreur, insisterait
alors plus sur ce document.

5. Conclusion
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Nous présentons dans cet article les premiers tadsuti'une étude menée par
analyse de corpus vidéo. Partant de situationsestde dyades enseignant-éléve
dans lesquelles I'enseignant fournit & un éléveratour de ses résultats obtenus
avec le logiciel Pépite, nous étudions la cooceureede la direction du regard de
'enseignant avec des actes généraux de commuricatides actes pédagogiques.
Ces premiéres mesures montrent que la gestiorodes de parole n’est pas le seul
critere pour orienter le regard de I'enseignantsdansituation étudiée. Celui-ci sert
a I'enseignant a diriger I'attention de I'éléve seles points importants des supports
d’enseignement.

Ce travail va étre poursuivi avec pour objectif laf®rer un modéle de
comportement permettant de piloter la composantanmanication multimodale
d’'un agent pédagogique associé a la plateformed?épi
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