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 Introduction
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0.0 Présentation

‣
!

 Présentation très bientôt disponible à : http://pdessus.fr/talk/
aix-22.pdf et sur le site de la conférence

‣

"

 Références en bas de page citées en fin de présentation

‣ Les mots soulignés sont des liens hypertextes vers des pages-
ressources d'internet
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0.1 Propos et plan de la présentation

!
 Montrer quelques pas, quelques étapes de mes recherches sur les 

rétroactions informatisées, principalement lors de productions écrites

0. Introduction sur les rétroactions
1. Les moyens d'automatiser les rétroactions, vers l'analyse 
sémantique
2. Boucles, écarts et contradictions, trois objets pour penser les 
rétroactions
3. Rétroactions en contexte de classe
4. Discussion : éthique et pistes de recherche
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!
 McDonald et al. 2000
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0.2 Des rétroactions omniprésentes...

‣ Dans la vie courante, on reçoit 
des rétroactions de manière 
permanente :

‣ avis sur notre façon de 
cuisiner, de nous comporter

‣ réponse à une candidature

‣ réaction de notre animal de 
compagnie

‣ informations de divers objets 
informatisés

Ph. Dessus • Univ. Grenoble Alpes • Rétroactions dans l'enseignement et l'apprentissage • Journée Doct. GCAF-ADEF • 6/04/22 • CC:BY-NC-SA 6



0.3 ... qui nous permettent d'apprendre (parfois)

‣ Si ces rétroactions ne sont pas trop éloignées du moment de la 
performance (cf. le radar)

‣ Si elles sont suffisamment informantes

‣ Si elles sont centrées sur le cognitif plutôt que sur le motivationnel 
ou le comportemental

‣ Si on arrive à les comprendre (parfois même, à les déchiffrer)
!

 Goetz 2011 ; Wisniewski et al. 2020 
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0.4 Rétroactions plus ou moins utiles pour l'action

‣ des rétroactions informant sur la vraisemblance de la réponse 
(vérification)

‣ des rétroactions plus élaborées (indication, Hattie & Timperley 
2007)

‣ des rétroactions de type “détective” (Wiliam 2016), donnant des 
pistes d'enquête, pour une analyse du travail

‣ des rétroactions de type “étayage”, montrant la bonne direction 
(voir exemples résolus)
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0.5

Insatisfaits
à propos des 
rétroactions ?
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0.6 Les rétroactions peuvent arriver trop 
tard et véhiculer peu d'information

‣ le délai de livraison des informations a un impact sur 
l'apprentissage

‣ dans un contexte scolaire, ce délai peut être important (temps 
de correction)

‣ les rétroactions peuvent être peu informantes pour l'élève

‣ ce qui gêne l'auto-régulation, la compréhension
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0.7 L'informatique pour automatiser une 
partie des rétroactions ?
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!
 Comment 

automatiser les
rétroactions ?
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1.1 Temps de traitement très court, mais mauvaise idée...
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1.2 Comment automatiser les 
rétroactions ?

‣ Créer des environnements où les élèves pourront avoir des 
rétroactions (même moins parfaites que celles de l'enseignant), 
mais plus immédiates
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1.3 Ancêtres (1/2) : QCM

‣ 1915 Premiers tests QCM apparaissent (Frederick J. Kelly, de 
l’Institut de formation des enseignants du Kansas)

‣ 1921 2 millions de soldats américains et 3 millions d’élèves passent 
des QCM

‣ 1926 QCM intégrés au SAT (Scholastic Aptitude Test, évaluation 
étasunienne des connaissances des élèves, de l’école primaire au 
lycée)
!

 Monahan 1998 ; Les QCM, bref historique
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1.4 Ancêtres (2/2) : machines à enseigner
‣ Peu d'évolution en 100 ans

‣ 1924 Pressey : QCM linéaires, score 
calculé automatiquement

‣ 1953 Skinner : programmes de 
questions avec réponses construites, 
vérifiées par l'apprenant

‣ 1958 Crowder : programmes de 
questions-réponses à 
embranchements

!
 Bruillard 1997; Skinner 1958; 

Watters 2021
Source : Wikipedia
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1.5 Les questionnaires à choix multiple

‣ Technologie éprouvée... La première solution à laquelle on pense

‣

!

 Aisé à faire passer, “passe à l'échelle”, effet de test profitable, 
systèmes de codage pouvant accélérer l'écriture (GIFT de Moodle)

‣

"

 Difficile à réaliser : les rétroactions, les réponses possibles, 
"devinabilité" ; concerne plutôt les habiletés comme la 
reconnaissance
!

 Les QCM, définitions et critiques
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1.6 Ce qu'on recherche

‣ Outil informatisé 

‣ Fournissant des rétroactions rapides et informantes

‣ Sur des productions écrites “libres”, ou ouvertes

‣ Sans oublier les aspects éthiques (à qui appartiennent les copies ? 
quid de la surveillance ?)
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1.7 Les rétroactions (semi-)automatiques

‣ 1966 Page : l'évaluation de la qualité d'un essai par des analyses 
lexicométriques (nombre de noms, de prépositions, etc.)

‣ 1998 Burstein et al. : informatisant les idées de Page (E-rater) 

‣ Corrèlent déjà bien avec les notes données par les enseignants
!

 Burstein et al. 1998; Dessus et al. 2011; Page 1966
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1.8 Premier pas : franchir le niveau sémantique

Source : A. Koul
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1.9 Latent Semantic Analysis : analyse sémantique latente

‣ Méthode d’analyse statistique de grands corpus textuels (type d’analyse 
factorielle). Part du principe que :

‣ deux mots ont un sens similaire s’ils apparaissent dans des contextes 
similaires

‣ deux contextes (paragraphes, phrases) ont un sens similaire (contiennent 
des informations similaires) s’ils contiennent des mots de sens similaire

‣ Maintenant couramment utilisée dans les moteurs de recherche (sur 
ordinateur ou internet)
!

 Landauer & Dumais 1997
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1.10 Latent Semantic Analysis : Approche vectorielle

!
 Lemaire & Denhière 2005
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1.11 Latent Semantic Analysis : application

‣ Validité psychologique intéressante malgré une non prise en 
compte de la syntaxe

‣ Méthode générique : prédiction de compréhension de textes, de 
métaphores, d'attribution d'experts, de raisonnements de jeux, de 
traduction. 

‣ En éducation, notation d'essais, résumés, réponse à des QCM, 
analyse de verbalisations, détection de plagiat... 
!

 Landauer et al., 2007; Wild 2016 ; Lemaire & Dessus, 2003
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1.12 Écrire pour apprendre, apprendre pour écrire (1/2)

‣ Lien entre écriture et apprentissage (ou créativité)

‣ Écriture et apprentissage, deux activités qui :

‣ émergent de processus cognitifs symboliques

‣ utilisent ou procurent des connexions entre les concepts en jeu 

‣ sont efficaces si elles sont délibérées et autorégulées

‣ sont permises et favorisées par les feedback auto-évaluatifs 
!

 Bangert-Drowns et al. 2004 ; Emig 1977
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1.13 Écrire pour apprendre, apprendre pour écrire (2/2)

‣ Écrire permet la révision du contenu ; autorise une compréhension 
plus approfondie ; entraîne un monitorage réflexif ➡ 
Apprentissage

‣ Production écrite : Une source et un indicateur du processus 
d’apprentissage ou de construction de connaissances
!

 Bangert-Drowns et al. 2004 ; Bereiter 2002 ; Emig 1977
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Pour les mathématiques, il semble bien 
que l'écriture de tout temps a été un 
moyen indispensable, quelle que soit la 
personne qui « fait des maths » : faire des 
mathématiques c'est avant tout écrire.”
— Grothendieck 2021 p. 310
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!
 Boucles, écarts et 

contradictions
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2.1 Trois objets pour penser les rétroactions dans un flux 
d'activités

‣ Les rétroactions (via humains ou machines) guident l'apprenant dans son flux 
d'activités, et favorisent son auto-régulation (de la même manière que 
l'affichage instantané de la consommation aide la conduite automobile). 

‣ Le flux est composé de 

‣ boucles de différentes activités (e.g., lire, écrire, corriger), qu'on peut 
entamer ou reprendre librement

‣ pour combler des écarts entre ce qu'on a déjà fait et ce qu'on projette en 
tant que résultat

‣ aiguillé par des contradictions pouvant apparaître au fur et à mesure de la 
production
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2.2 Plus de précisions

‣ Boucles : Engagement libre dans l'activité, passage à une autre 
activité à tout moment (Boud & Molloy 2013 ; Carver & Scheier 
2011 ; Goetz 2011)

‣ pour combler des Écarts : Entre novices/experts, entre pairs, au sein 
du matériel à apprendre, entre matériel appris et à apprendre (Hattie 
& Timperley 2007)

‣ aiguillé par des contradictions : connaissance dialogique, si erreur, 
pas de vue alternative sans contradiction, aide à comprendre le point 
de vue de l'autre, aide à la construction de connaissances par le débat 
(Linell 2009 ; Stahl 2006)
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2.3 Un exemple de boucle lecture-écriture (Pensum)

!
 Villiot-Leclercq et al. 2010
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!
 Villiot-Leclercq et al. 2010
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2.4 Les écarts de cohésion comme indices de non-
compréhension (Pensum)

!
 Tapiero 2007; Villiot-Leclercq et al. 2010
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2.5 Les contradictions (Résum'Web)

!
 Mandin 2009
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2.6 Deuxième pas : vers le contexte

Source : Silvana Carlos, Unsplash
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2.6 Deuxième pas : vers le contexte

‣ Les learning analytics prélèvent beaucoup de données des 
machines, sur le comportement des élèves

‣ Alimentant des concepts tels que l'engagement des étudiants (dans 
les MOOC), très loin de ce qu'est ce construit en présence (nombre 
de clics, nombre de tours de parole dans les forums)

‣ Ces données sont souvent difficiles à interpréter

➡ Ajouter des informations sur ce qu'il se passe dans la salle 
(contexte) aiderait beaucoup
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!
 Rétroactions en

contexte
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3. Une pas intermédiaire, de labo (Guntz et al. 2018)
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3. Occurrences de “contact main-tête“ & changements 
d'expression faciales en fct de la difficulté des tâches et du 
niveau d'expertise

!
 Guntz et al. 2018
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3. Trois types de salles sensibles au contexte

‣ salle-outil : la salle “répond“ en temps réel à des actions élémentaires de 
l'enseignant ou des élèves, à des fins d'assistance

‣ salle-tableau de bord : la salle collecte et affiche en temps réel des 
informations sur les élèves, à des fins de supervision ou d'auto-
régulation

‣ salle-thermomètre : la salle analyse en temps différé divers paramètres 
du contexte à des fins réflexives (pour l'enseignant ou les étudiants)

Les deux dernières peuvent délivrer des rétroactions informatives
!

 Laurent et al. 2021
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3. Rétroactions pour enseignants

‣ Groupe de pilotage (Lundgren 1972) : sous-groupe d’élèves à partir 
desquels l’enseignant adapte sa progression du travail (voir diapo 
suivante : Dessus et al. 2016)

‣ Hypersensibilité (withitness) (Kounin 1970) : capacité de 
l’enseignant à maintenir un flux d’attention sur ce qui se passe en 
classe, et à le faire savoir aux élèves

‣ Temps sur la tâche (Stallings 1977) : temps passé par les élèves à 
un travail effectif, en lien avec la tâche en cours
!

 Laurent et al. 2022
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!
 Discussion : 

éthique etpistes
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4.1 Questions d'éthique

‣ consentement éclairé des personnes dont l'activité est tracée ?

‣ recueille-t-on juste les données nécessaires (ni trop, ni trop peu) ?

‣ à qui appartiennent les données recueillies ?

‣ quels sont les groupes de personnes qui vont être impactés (en +/–) ? quid des minorités ou 
élèves empêchés ?

‣ les systèmes de rétroactions contribuent-ils à la surveillance des enseignants ou des élèves ? 

‣ les utilisateurs peuvent-ils comprendre leur fonctionnement ?

‣ peut-on concevoir des systèmes analysant collectivement (plutôt qu'individuellement) le 
comportement des élèves sans perdre d'informations importantes ?

!
 Déclaration de Montréal sur l'IA responsable
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4.2 Pistes de recherche (1/4)
‣ Changer le contexte d'apprentissage 

‣ climat de l'erreur positif (Soncini et al. 2020)

‣ Mieux armer l'apprenant

‣ mieux considérer son rôle (Van der Kleij 2019)

‣ analyser le processus de ses réponses (Lui & Andrade 2022)

‣ engagement agentique, contribution constructive à l'enseignement (Reeve & 
Tseng 2011)

‣ Analyser automatiquement

‣ les types de feedback (Osakwe et al. 2022)

‣ les productions en les sonifiant (Calinescu & Trausan-Matu 2013)
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4.2 Pistes de recherche (2/4)

‣ Des analyses de plus en plus sophistiquées pour

‣ le rôle des émotions (Ryan & Henderson 2018)

‣ les rétroactions dialogiques (Dascalu et al. 2015 ; ReaderBench)

‣ produire des exemples résolus (voir GPT-2 et GPT-3 d'open.ai)
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4.2 Pistes de recherche : GPT-2 (3/4)
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4.2 Pistes de recherche : GPT-2 (3/4)
!

 Feedback for learning : a definition
"

 Feedback for learning is information given to a learner which is intended to help them to improve their 
performance. It can be given in various forms, including verbal comments, written comments, or numerical 
grades.

!

 Different forms of feedback for learning

"

 There are various forms of feedback for learning, including:
Verbal comments: these can be made in person or via technology such as video conferencing.
Written comments: these can be made on assignments, tests, or other forms of assessment.
Numerical grades: these can be given on assignments, tests, or other forms of assessment.
Why is feedback for learning important?
Feedback for learning is important because it can help learners to improve the ir performance. It can also help to 
motivate learners and to provide them with a sense of progress.

!

 Computer-based feedback for learning
Computer-based feedback for learning is feedback that is given to a learner via a computer. This can include 
feedback on assignments, tests, or other forms of assessment. It can also include feedback on activities such as 
on line quizzes or games.
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4.2 Pistes de recherche : ReaderBench (4/4)

!
 Dessus et al. sous presse
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4.3 Discussion

‣ Intérêt de la recherche interdisciplinaire (éducation, informatique, linguistique, 
psychologie) pour des apports réciproques et simultanés à la compréhension des 
processus étudiés

‣ Intérêt de fonder théoriquement l'étude des rétroactions : moins de 40 % des 
articles sur les rétroactions dans l'ens. sup. publiés en 2020 avaient une référence 
à la théorie (Nieminen et al. 2022)

‣ Aller vers la modélisation de rétroactions humaines (cf. qualité des rétroactions, 
Pianta et al. 2008)

‣ Tester les systèmes en vraie grandeur pour étudier leur utilité, acceptabilité, 
utilisabilité (Tricot et al. 2003)

‣ ⚠ éthique et la vie privée des participants
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