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Résumé. Le développement de I’Internet des Objets accentue ’imbrication du
numérique avec le physique soulevant de multiples enjeux, y compris pour
I’apprentissage. Si 1’évolution technologique a pu donner lieu a diverses mé-
thodes et modes d’apprentissage, les implications de 1’Internet des Objets pour
I’apprentissage restent a saisir. Nous proposons d’étudier les applications pos-
sibles de I’Internet des Objets pour soutenir I’apprentissage a partir de trois di-
mensions d’analyse : données, interfaces et pervasivité. Les axes d’applications
identifiés suggérent que I’'ldO favorise un apprentissage caractérisé par
I’expérimentation, 1’adaptation (au contexte et a I’apprenant), la manipulation
d’objets et I’exploration sans contraintes de temps, d’espace ou de supports.

Mots-clés : apprentissage, constructivisme, Internet des Objets, objets connec-
tés.

1 Introduction

Entre smartphones, tablettes, montres et bracelets connectés, tables tactiles et interac-
tives, le nombre d’objets connectés croit et les usages se multiplient. Ces objets con-
nectés sont les principaux acteurs de I’Internet des Objets (IdO) dont le développe-
ment tend & imbriquer plus profondément la technologie avec I’environnement. A
travers les objets du quotidien, la technologie accompagne les individus a chaque
moment et dans chaque action, soulevant des enjeux techniques, politiques, sociaux et
économiques.

L’apprentissage fait partie de ces enjeux : si I’'imprimerie, les médias audiovisuels,
I’informatique et les télécommunications ont donné lieu a diverses méthodes et modes
d’apprentissages, les implications de I’IdO en cette matiére sont & interroger. L enjeu
est de saisir les possibilités que peut apporter 1’IdO pour soutenir 1’apprentissage et
diversifier les pratiques et outils.

Dans cet article, nous étayons la maniere dont 1’IdO peut étre mobilisé pour sup-
porter et intégrer des activités d’apprentissage. Dans un premier temps, nous décri-
vons I’'IdO a travers trois dimensions d’analyse : données, interfaces et pervasivité.
Puis, a partir de ces dimensions d’analyse et de travaux existants, nous proposons
plusieurs axes pour rendre compte des applications de 1’IdO pour I’apprentissage.
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2 Imbrication du numérique avec le physique

L’Internet des Objets représente un palier supplémentaire dans 1’évolution de
I’informatique et des technologies de I’information et de la communication (TIC) :
I’intégration de systémes informatiques dans les objets du quotidien et leur intercon-
nexion via Internet [1]. Il s’agit d’un réseau de réseaux d’objets connectés, identi-
fiables de maniere unique de sorte que 1’on puisse agir sur eux ou connaitre leur état.
Les objets connectés sont équipés de capteurs pour mesurer des paramétres de
I’environnement et s’échangent les données générées entre objets. Ces données transi-
tent finalement vers des plateformes de services pour le stockage et 1’analyse.

Afin d’étudier les articulations possibles de 1’'1dO, et dans une moindre mesure des
objets connectés, pour soutenir 1’apprentissage, nous avons identifié trois dimensions
d’analyse : données, interfaces et pervasivité.

Données. Les fonctions des objets connectés reposent sur des données correspon-
dant a des paramétres environnementaux recueillis par le biais de capteurs (e.g. lumi-
nosité, température, vélocité).

Interfaces. Les interfaces humain-machine tendent a rapprocher les modes de con-
trole et de saisie de I’information de sa représentation : I’humain « touche », « parle »
et « bouge » pour interagir avec les objets connectés.

Pervasivité. L’enchevétrement croissant du numérique avec le physique tend a
conférer aux TIC un caractére ubiquitaire : les objets échangent entre eux et avec
I’humain disposant d’un accés a 1’information et aux outils numériques sans con-
traintes de temps, d’espace et de supports.

3 Articulations entre Internet des Objets et apprentissage

A partie des trois dimensions d’analyse, nous avons identifi¢ plusieurs axes synthéti-
sant 1’exploitation de 1’IdO pour des activités d’apprentissage. L’analyse de ces axes
que nous décrivons dans les sections suivantes suggére que 1’IdO favorise un appren-
tissage caractérisé par 1’expérimentation, 1’adaptation, la manipulation et
I’exploration. Des caractéristiques qui font écho a 1’approche constructiviste ou
I’apprenant est actif.

Le constructivisme ¢élaboré, entre autres, par Piaget (1960) et Brunner (1970) pos-
tule que I’apprenant construit lui-méme ses connaissances en interagissant et expéri-
mentant avec son environnement, en manipulant des idées et des concepts. Le socio-
constructivisme, principalement étayé par Vygotski (1997), compléte le constructi-
visme avec 1’aspect social de ’apprentissage. Les interactions sociales et la collabora-
tion contribuent au processus de construction des connaissances opéré par
I’apprenant. Vygotski suggere que 1’apprentissage dépend de I’interaction sociale, de
la médiation des processus d’apprentissage et de I’aide extérieure [2].

L’imbrication du numérique avec le physique opérée par 1’IdO favorise aussi la
mise en ceuvre de situations authentiques ou I’objet de I’apprentissage est contextuali-
sé. Rejoignant le courant constructiviste, 1’apprentissage situé¢ accorde de
I’importance aux circonstances réelles et sociales dans lesquelles les connaissances
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sont construites [3]. D’autre part, I'utilisation d’objets dans un objectif pédagogique a
été théorisée par plusieurs penseurs (e.g. Montessori, Froebel, Dewey) qui se rejoi-
gnent sur trois points : la nécessité d’apprendre par I’expérience, d’étre actif et
I’interaction (avec les objets d’apprentissage et les personnes) [4].

Les applications de 1’IdO pour apprendre s’inscrivent dans ces théories. Les don-
nées de 1I’'ldO permettent de mieux comprendre le monde et I’apprenant. Les objets
connectés et leurs interfaces tangibles favorisent I’interaction avec 1’environnement.
Enfin, la pervasivité de 1’1dO réduit les contraintes de temps, d’espace et de support.

3.1 Données : entre objet et support d’apprentissage

Les données de 1’IdO, issues des objets connectés et des capteurs, peuvent étre em-
ployées comme objet d’apprentissage pour découvrir I’environnement ainsi que pour
étendre et affiner le suivi des apprenants par des dispositifs de formation.

Comprendre le monde

La diminution des colits des composants et leur miniaturisation combinée au carac-
tére concret des données captées et captables (des grandeurs physiques telles que la
pression, I’humidité ou la vélocité) rendent possible 1’utilisation des objets connectés
pour comprendre I’environnement. A I’aide des capteurs des objets connectés (e.g.
téléphone mobile, tablette, montre) et des kits de composants a monter soi-méme (e.g.
Arduino, Raspberry), les apprenants disposent d’outils de mesure accessible pour
contextualiser I’apprentissage en physique ou en sciences de la vie et de la terre.

Le projet Internet of School Things propose des stations météo connectées pour
étudier les saisons [5]. Les éléves doivent recueillir des données et les analyser sur
une plateforme Web ad hoc pour les interpréter. De méme, [6] présentent le prototype
Observation Learning System pour diversifier les activités d’apprentissage liées aux
sciences ; dispositif testé pour I’étude du développement des plantes. Toutefois,
I’interprétation des données peut étre une source de difficultés pour les éleves qui doit
étre prise en considération dans la conception des outils de visualisation des données
[6] et I’encadrement de 1’activité d’apprentissage.

Connaissance de ’apprenant

Les données générées par les objets connectés informent sur les activités et les dé-
placements de 1’apprenant, permettant le suivi au-dela des dispositifs numériques de
formation. Ces informations peuvent concerner des activités relevant de
I’apprentissage informel : lire un livre dans une bibliothéque, visionner un documen-
taire ou assister a une conférence. Les dispositifs de formation peuvent affiner leurs
modeles et améliorer le suivi du processus d’apprentissage en prenant en compte la
mobilité de I’apprenant.

A ce titre, [7] propose un dispositif pour suivre les étudiants par le biais de leurs
objets connectés et d’un dispositif numérique de formation en vue de fournir des re-
commandations aux étudiants sur un apprentissage en cours. Un autre cas
d’application présenté par [8] : le couplage d’un cours en ligne a un réseau de cap-
teurs pour identifier les scénarios d’apprentissage mis en ceuvre par les apprenants.
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Cependant, le suivi de I’apprenant ne peut se faire sans regard vis-a-vis de la protec-
tion de la vie privée des apprenants. C’est dans cette optique—Ia protection des don-
nées personnelles—que le Parlement européen a adopté le « réglement général sur la
protection des données » en avril 2016".

3.2 Interfaces : interagir avec les objets et I’environnement

Les objets connectés s’accompagnent de nouvelles interfaces humain-machine em-
ployables dans des activités d’apprentissage favorisant 1’engagement corporel et
I’interaction avec I’environnement.

Manipulation d’objets

Parmi les interfaces humain-machine des objets connectés, on peut distinguer les
interfaces tangibles (TUI, tangible user interfaces) et surfaciques (SUI, surface user
interfaces) [9]. Avec les TUI, I’information prend la forme d’un objet palpable que
I’utilisateur peut manipuler. Le robot Cubetto pour apprendre la programmation sans
code et sans écran est un exemple : en ordonnant des pi¢ces en plastiques correspon-
dant a des instructions (e.g. avancer, reculer), il est possible de programmer et diriger
le robot®. Les SUI désignent les interfaces des tablettes et tableaux blancs interactifs :
il s’agit d’un écran ou d’une projection, horizontale ou verticale.

Pour I’apprentissage, les TUI peuvent étre utilisées pour manipuler des concepts
abstraits sous une forme palpable [10]. [11], [12] rapportent des expérimentations de
ce type portant respectivement sur la compréhension de 1’espace et de 1’activité céré-
brale. Les auteurs s’appuient notamment sur la pédagogie Montessori dans laquelle
I’engagement corporel est important [4], [11]. [11] ajoutent que la collaboration est
favorisée, car les ¢éléves, coprésents, peuvent voir leurs actions et se parler plus direc-
tement. Enfin, les deux expérimentations font état de résultats positifs sur
I’apprentissage des éléves [11], [12]. Toutefois, les bénéfices de ces modes
d’apprentissage restent encore a étayer. [13] illustre avec une étude portant sur
I’apprentissage des mathématiques que les TUI ne conduisent pas automatiquement a
de meilleurs résultats. Du coté des SUI, leurs utilisations se retrouvent parmi les ap-
plications mobiles éducatives telles que Tynker’' et CodeSpark® dédices a
I’apprentissage de la programmation : 1’utilisateur construit un programme en assem-
blant des blocs d’instructions.

Environnement augmenté

Le recours aux capteurs, a la réalité virtuelle ou augmentée et aux interfaces am-
biantes permet d’ajouter une couche interactive a I’environnement et améliorer les
lieux d’apprentissage. Les interfaces ambiantes ne captent pas directement 1’attention

' https://www.cnil.fr/fr/reglement-europeen-sur-la-protection-des-donnees-ce-qui-change-pour-
les-professionnels, consulté le 14 février 2018.

2 https://www.primotoys.com/ft/, consulté le 26 novembre 2017.

? https://www.tynker.com, consulté le 14 février 2018.

% http://codespark.org, consulté le 14 février 2018.
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de 'utilisateur, mais sont présentes dans sa périphérie [9]. Les LED indiquant la posi-
tion ON/OFF des appareils électroniques et 1’utilisation d’étiquettes RFID (Radio
Frequency Identification) et NFC (Near Field Communication) sont des exemples.
[14] proposent des étiquettes interrogeables par les téléphones mobiles pour appor-
ter des informations aux étudiants sur des lieux : horaires d’ouverture d’un bureau,
coordonnées d’un enseignant. D’autres projets cherchent a rendre accessible a dis-
tance des informations pratiques comme la disponibilité des salles de classe [15].
Enfin, [16] rapporte des résultats positifs dans une étude sur I'utilisation de la réalité
augmentée pour améliorer la motivation d’étudiants dans un cours d’arts visuels.

33 Pervasivité : mobilité, continuité et contexte

De par la pervasivité des objets connectés, les activités d’apprentissage s’inscrivent
dans la mobilité, I’expérience d’apprentissage persiste a travers les supports utilisés
par I’apprenant et le contexte est pris en compte par les dispositifs de formation.

Mobilité

L’amélioration des performances des objets connectés (e.g. puissance de calcul,
bande passante, batterie) rend accessibles et utilisables sur mobile les dispositifs de
formation et ressources éducatives : la mobilité devient un aspect de 1’apprentissage
en ligne. Ces conditions font émerger de nouvelles pratiques : le micro-learning et
Bring Your Own Device. Le microlearning désigne la distribution d’un cours sur
mobile sous la forme de plusieurs unités courtes. Pour I’éducation, la pratique BYOD
consiste a inviter les éléves et étudiants a utiliser leurs appareils personnels plutdt que
ceux de I’établissement.

[17] rapportent une étude sur les manieres dont le téléphone mobile est utilisé par
un enseignant pour créer des activités d’apprentissage dans un jardin d’enfants, par
exemple la prise de photo et la réalisation d’un livre photo par I’enfant pour explorer
son environnement. [18] soulévent quatre points bénéfiques pour les apprenants :
acces rapide aux informations, capacités de communication et de collaboration, utili-
sation dans diverses activités et apprentissage situé.

Continuité

L’expérience d’apprentissage traverse les supports utilisés: il est possible
d’entamer une formation a la programmation sur son téléphone mobile le matin en
attendant le bus, continuer sur son ordinateur le midi au travail et terminer sur sa ta-
blette le soir chez soi.

Des applications comme Duolingo (apprentissage des langues)® ou Tynker sont ac-
cessibles depuis un smartphone, un ordinateur ou une tablette et les données de
I’apprenant sont synchronisées. Des travaux comme [19] proposent d’utiliser les tech-
nologies de I’Internet des Objets pour rendre accessibles a distance des objets
d’apprentissage ; dans le cas présent les outils d’analyse d’un laboratoire.

* https://www.duolingo.com, consulté le 14 février 2018.
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Contexte

A travers les capteurs des objets connectés, les plateformes d’apprentissages ont
acces au contexte dans lequel se situe 1’apprenant. Les plateformes ajustent les re-
commandations et ressources éducatives en fonction des variables du contexte :
temps, espace, dispositif, environnement, utilisateur et activité [20].

Cette possibilité donne lieu a des systémes d’apprentissage sensible au contexte qui
rapproche la situation-probléeme a laquelle est confronté 1’utilisateur de I’activité
d’apprentissage menée pour le résoudre. Le projet Context-Aware M-Learning [20]
s’inscrit dans cette optique, pour la formation continue dans une entreprise.

4 Conclusion

Nous nous sommes appuyés sur trois dimensions d’analyse—données, interfaces et
pervasivité—pour étudier les articulations possibles de 1'I[dO pour soutenir
I’apprentissage. Plusieurs axes ont été identifiés : la compréhension du monde et
I’adaptation via les données de I'IdO; les interfaces permettant la manipulation
d’objets et I’interactivité de ’environnement ; la pervasivité des objets connectés
favorisant la mobilité, la continuité et la contextualisation de [’expérience
d’apprentissage. Les activités d’apprentissage exploitant 1’IdO s’inscrivent dans le
constructivisme et le socioconstructivisme et mettent 1’accent sur 1’apprentissage situé
et ’engagement corporel.

Cependant, les bénéfices de 1’IdO pour soutenir I’apprentissage doivent étre étu-
diés davantage, notamment pour identifier plus distinctement les valeurs pédago-
giques des différentes applications. Ces applications mobilisent aussi des compé-
tences variées qui sont a déterminer, a la fois pour leur adoption par les enseignants et
pour leur utilisation par les apprenants. Enfin, une dimension de 1’IdO reste a explorer
: les communications entre objets et leurs potentielles utilisations dans le cadre
d’activités d’apprentissage. Tenant compte de cela notre prochain travail consistera a
décrire plus finement les ressources de [’1dO pour [’apprentissage pour en dresser
une taxonomie afin de faciliter 1’identification et I’exploitation de ces ressources.
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