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Résumé

Ces dernieres années, ['utilisation croissante des logiciels
de messagerie instantanée et les progres dans le domaine
de Ulntelligence Artificielle ont accentué la popularité des
logiciels conversationnels, essentiellement a des fins de
marketing. Il est désormais possible a tout un chacun ou
presque de créer un tel logiciel, sans coder. Nos travaux
ont exploré la possibilité de détourner de tels chatbots a
des fins éducatives. Une expérimentation a été menée avec
deux chatbots aux fonctionnalités identiques, mais diffé-
rant par le paramétre de I’affect. Cet article en présente
quelques détails et en fournit les principaux résultats.

Mots Clef

Chatbot, messagerie instantanée, éducation, mathéma-
tiques, SaaS, tutorat intelligent.

Abstract

Over the last past years, the growing use of instant mes-
saging and the progress in Artificial Intelligence field have
made interest in chatbots rise dramatically, especially for
marketing purpose. Almost anybody is now able to build
such a software, without coding. Our work has explored
the possibility of diverting such chatbots for educative pur-
pose. An experiment was conducted with two chatbots ha-
ving similar functionalities, but not showing the same af-
fective behaviour. This article reveals some of the details
of the experiment, and the main results we obtained.
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1 Introduction

La psychologie et les sciences de 1’éducation s’intéressent
depuis longtemps aux possibilités d’interaction homme-
machine dans le cadre de I’apprentissage. Dans les années
1950, Skinner utilisait déja des machines a enseigner de sa
confection lors des cours qu’il donnait a Harvard [10].

Aujourd’hui, la mise a disposition pour le grand public de
logiciels en ligne (Software as a Service) permettant de ma-
nipuler I'intelligence artificielle offre de nouvelles oppor-

tunités de création d’outils pédagogiques, et est susceptible
de bousculer le role a attribuer aux enseignants et tuteurs.
Dans un contexte ou I’utilisation massive de messageries
instantanées confronte de plus en plus les apprenants a
cette intelligence artificielle, et ou les personnes assignées
a une tache de tutorat ont parfois a charge la gestion de
centaines de pairs, nos travaux ont visé a explorer la pos-
sibilité de concevoir un outil encore anecdotique dans le
monde éducatif : les chatbots.

2 Un contexte propice a I’avénement
des chatbots

Les chabots se rencontrent de plus en plus régulierement.
On estime ainsi qu’entre 2007 et 2015, jusqu’a la moi-
tié des interactions en ligne leur était imputable [13]. En
2016, les débuts de Facebook dans le traitement automa-
tique de la langue naturelle ont également contribué a la
popularité de ces logiciels [3]. On estime par ailleurs que
d’ici 2025, 85% des relations clients pourraient étre assu-
rées grace a des outils utilisant I’intelligence artificielle [2].
Notre confrontation aux chatbots est donc est donc forte-
ment susceptible d’augmenter encore dans les prochaines
années.

Outre cette expansion, on constate également un intérét en
constante croissance pour les logiciels de messagerie ins-
tantanée. En 2007, on estimait déja a 90% le taux d’uti-
lisation de ces logiciels par les jeunes d’age scolaire [4].
A Péchelle mondiale, le nombre d’utilisateurs aura certai-
nement atteint la barre des 2 milliards courant 2018 [15].
Peut-étre plus encore que les réseaux sociaux, les messa-
geries instantanées constituent donc, de par leur popularité
montante, un dispositif dont on peut questionner le poten-
tiel de leurs usages pédagogiques.

Les contextes d’apprentissage, eux aussi, évoluent. On peut
par exemple citer la popularisation des MOOC [14], dans
lesquels les formateurs et les tuteurs peuvent étre confron-
tés a la gestion d’un grand nombre d’apprenants, posant
parfois a de multiples reprises les mémes questions (par
exemple, pour le MOOC de 'UMONS « L’innovation pé-
dagogique dont vous €tes le héros » : 8000 participants,
et moins de 20 tuteurs). Sans aller jusqu’a cette évolution
de I’offre de formations de 1’enseignement supérieur, on



peut aussi rappeler qu’un enseignant du secondaire peut
avoir a sa charge jusqu’a 500 éleves suivant le volume
de son cours. Qu’un dispositif utilisant 1’intelligence ar-
tificielle puisse aider a automatiser certaines activités et
a en conserver des traces, dans 1I’un ou 1’autre contexte
— qu’elles soient destinées a &tre mises en application en
classe ou a distance — serait un atout non négligeable.
Nous nous trouvons donc aujourd’hui au point de concours
de différentes évolutions : celle, technique, de I’accessibi-
lité a I'intelligence artificielle ou a des logiciels 1’exploi-
tant, comme les chatbots, et celle de 1’utilisation des mes-
sageries instantanées. Ces évolutions entrent en résonance
avec des questions récentes auxquelles fait face le milieu
éducatif.

3 Héritage des Intteligent Tutoring
Systems

Des les années 1990, des chercheurs ont tenté de mettre au
point divers systémes qui soient capables d’égaler I’effica-
cité d’un tuteur humain dans une activité pédagogique [14].
Depuis, plusieurs expériences ont montré que les « tuteurs
intelligents » pouvaient étre presque aussi efficaces que
leur équivalent humain [6, 18]. Ces résultats sont corrobo-
rés plusieurs méta-analyses [5]. D’ou I'importance de tenir
compte de 1’évolution des ITS dans 1’élaboration de chat-
bots aujourd’hui.

D’apres Nye [12], les systemes utilisant ’intelligence arti-
ficielle a des fins éducatives, comme les ITS, doivent au-
jourd’hui évoluer de fagon a coller davantage a 1’orienta-
tion vers les services que prend I’informatique en général.
En clair, plutdt que de de centraliser des fonctionnalités sur
un site unique ou dans un seul programme, il conviendrait
de les décentraliser, de les distribuer sur différentes plate-
formes (web, mobile, ...). Cette décentralisation conduirait
a un déplacement depuis les grandes plateformes récentes
vers une multitude d’outils éducatifs.

A ces éléments peuvent s’ajouter des considérations de
Woolf et al. [19]. Un des grands défis de I'IA en éducation
consisterait a créer des systemes susceptibles de s’adres-
ser aux apprenants en langue naturelle, d’une part, et de
servir de tuteur lorsqu’un enseignant n’est pas disponible,
d’autre part. Le fonctionnement de ces dispositifs ne de-
vrait pas constituer un frein, mais étre expliqué de fagon
dynamique par les dispositifs eux-mémes. Il faudrait éga-
lement que les systemes créés tiennent compte des aspects
sociaux de 1’apprentissage.

Ces considérations dessinent une orientation possible pour
que les chatbots modernes puissent remplir, au moins par-
tiellement, le role des ITS, en tenant compte des conclu-
sions et perspectives d’évolution tirées de ce domaine.

4 Andrea et MatBot, des chatbots
créés sans coder

Plusieurs expériences faisant intervenir des chatbots dans
leur version moderne ont vu le jour ces dernieres années, et

donné suite a des publications [8, 16, 9]. Toutes présentent
néanmoins deux points communs : les bots congus sont de
type user queries, et sont intégralement codés a partir de
z€ro.

Les enseignants de tous niveaux n’ayant a priori pas de
compétences en termes de développement informatique,
nous pensons que 1’expansion des chatbots a des fins édu-
catives dépend essentiellement des outils qui permettent de
concevoir ce type de logiciel sans coder.

L’un de ces logiciels, Recast, nous a permis de créer Mat-
Bot et Andrea, deux chatbots que nous avons pu tester ex-
périmentalement. Leur objectif est de fournir une petite sé-
quence de révision de notions de géométrie de niveau 2e
secondaire (en France, 5e). Ils ont été déployés sur Face-
book Messenger.

Le développement de chatbots avec des logiciels grand pu-
blic comme Recast se fait grace a des blocs d’instructions
a organiser les uns avec les autres et a des listes de mots-
clés a établir. Avec ce genre de logiciel, le développeur n’a
aucune maitrise des algorithmes qui permettront au chat-
bot de reconnaitre des éléments de langage sur base de ces
mots-clés.

Globalement, MatBot et Andrea fonctionnent de 1a maniére
suivante : I’utilisateur entre en contact avec eux en écrivant
«bonjour » dans le logiciel de messagerie. Le chatbot pro-
pose alors trois sujets de révision. Le sujet choisi, une série
de quatre questions posées par le bot s’enchainent. En cas
de bonne réponse, le bot passe a la question suivante; en
cas de réponse partielle, le bot réclame les informations
manquantes ; en cas de mauvaise réponse au contenu re-
connu, le bot propose de ’aide; en cas de mauvaise ré-
ponse non reconnue, le bot demande de reformuler. Tout
I’enjeu est bien entendu d’arriver a cette derniere situation
le moins possible.

MatBot et Andrea ne se distinguent que par un seul pa-
rametre : 'affect. Cet élément est non seulement impor-
tant dans la pratique mathématique [11, 1], mais constitue
une caractéristique importante dans 1’« humanisation » des
tuteurs intelligents en général, déja affublés dans certains
d’un avatar en 3D [7]).

Nos deux chatbots, avec et sans affect, ont fait I’objet d’une
expérimentation dont 1’objectif a été d’en évaluer la per-
ception par les différents utilisateurs. Pour ce faire, nous
avons adopté la terminologie détaillée par Tricot et al. [17],
et choisi pour étre précis d’évaluer 1’acceptabilité et I'uti-
lisabilité de nos logiciels. Ceci a été fait au moyen d’un
questionnaire d’opinion qui a succédé a une dizaine de mi-
nutes d’utilisation d’un des deux chatbots par nos différents
sujets.

Les sujets de I’expérimentation sont issus de trois groupes
distincts : des éleves de college ; de futurs enseignants du
secondaire inférieur, en formation initiale ; des étudiants de
master en sciences de 1’éducation a horaire décalé, en re-
prise d’études. Outre le parametre de 1’affect, nous avons
donc aussi évalué la perception du dispositif en fonction
du profil des utilisateurs.



Le parametre de 1’affect a effectivement joué un role. Il
a bel et bien changé la perception des sujets : ceux qui
ont discuté avec Andrea, le bot avec affect, ont apprécié
la discussion de fagon significativement plus importante
(F = 4,355, p = 0,040), et il leur est paru significative-
ment plus sympathique (F' = 11,825, p < 0,012). Certains
des sujets I’ont remercié, et aucun ne 1’a insulté, contraire-
ment a MatBot (sans affect). Les sujets les plus sensibles a
cette variation de I’affect ne sont cependant pas les éleves
d’age scolaire, mais bien les étudiants en formation initiale
et en reprise d’études.

Les éleves, concernés au premier plan par 1'utilisation d’un
logiciel qui les interrogeait sur la matiere correspondant
a leur niveau scolaire, ont de maniere significative assuré
qu’ils utiliseraient encore les chatbots s’ils restaient dis-
ponibles (F' = 6,4835, p = 0,003). Les contraintes expéri-
mentales n’ont malheureusement pas permis de vérifier ces
intentions. En revanche, cela a été rendu possible pour les
deux autres groupes, grace aux traces récoltées avec Fa-
cebook, et ce sont les étudiants du master en sciences de
I’éducation qui ont été les plus nombreux a se reconnec-
ter au chatbot, dans la semaine qui a suivi I’expérimenta-
tion : 30% des utilisateurs de MatBot ont dialogué a nou-
veau avec lui, contre 14% des utilisateurs d’ Andrea.

En résumé, nous avons congu deux logiciels au fonction-
nement familier, jugés faciles d’utilisation. Les expérimen-
tateurs les plus 4gés sont ceux qui se sont montrés les plus
sensibles aux variations d’affect entre les différentes ver-
sions du dispositif.

5 Conclusion

La conception de chatbots éducatifs sans coder constitue un
challenge a plus d’un titre. Des expérimentations telles que
celle que nous avons menée nous confortent dans 1’idée de
tenter d’exploiter des outils répandus, comme les logiciels
de messagerie instantanée, pour faire revenir sur le devant
de la sceéne les travaux liés a I'TA en éducation de ces der-
nieres années. Il n’appartient qu’a nous de prolonger ces
travaux, et de réduire les difficultés de conception a force
d’entraide.
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