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Résumé

Aprés le numérigue sous des formes variées mais désormais familieres aux enseignants et a leurs
éleves, c’est aujourd’hui l'intelligence artificielle qui s’invite dans les salles de classe. La vision
informatique, notamment, offre des opportunités inédites de captation et d’analyse de ce qui se passe
dans les classes, dans une perspective d’amplification de la cognition humaine. Les rétroactions
formatives a I’enseignant pourraient s’en trouver considérablement enrichies, particulierement pour
saisir I'impact de ses pratiques sur les apprenants, mais cette introduction de la « machine qui pense »,
souvent présentée dans la littérature scientifique comme une panacée, ne saurait nous exonérer de
penser avant elle tous les tenants et aboutissants d’une telle implantation. Comme pour toutes les
spheéres de I'activité humaine ou elle est désormais invitée (voire convoquée), les moyens et buts de
I'intelligence artificielle a I’école doivent étre interrogés.

Introduction

Si les enseignants sont désormais habitués a voir leur salle de classe s’équiper d’ordinateurs, ceux-ci
demeurent jusqu’a présent assez passifs (Cuban, 1993). Leur manipulation demeure un acte
volontaire, controlé et réfléchi. L'ordinateur est classiquement utilisé dans le cadre d’une séquence
pédagogique, pour un but de familiarisation aux EIAH (Environnements informatiques pour
I'apprentissage humain), pour se documenter, pour ludifier I'enseignement, ou pour réaliser une
automatisation cadencée d’un support pédagogique numérique. Nous soutenons ici que certains
progres des techniques informatiques appliquées a I'enseignement et a I'apprentissage pourraient
changer ces roles.

Depuis une vingtaine d’années environ se déploient, souvent encore comme prototypes, des salles
sensibles au contexte (dorénavant 2SC). Ces salles de classe sont souvent présentées comme
« intelligentes », c’est-a-dire dotées de capteurs chargés de mesurer un certain nombre de
phénoménes se déroulant dans la classe et de proposer en retour leur analyse, soit en temps réel, soit
rétrospectivement. Nous souhaitons montrer que ces 2SC, si elles peuvent éclairer les processus
d’enseignement-apprentissage dans leur contexte authentique de salle de classe, doivent cependant
étre congues et utilisées dans un cadre éthique, dont nous expliciterons I'importance.

Que sont les salles de classes intelligentes ?

Ces salles de classe intelligentes, aussi connues sous le nom de classes « ambiantes », sont a minima
dotées de capteurs vidéo et audio (respectivement leurs succédanés d’yeux et oreilles), et d’effecteurs
en mesure de répondre aux stimuli pergus, et d’'une grande puissance de calcul « en coulisse », afin de
recueillir, traiter voire interpréter ce qui se joue dans les activités d’enseignement et d’apprentissage,
en fonction de la ou des perspectives retenues.

Au-dela, le nombre de capteurs aujourd’hui disponibles permet d’envisager un spectre considérable
d’analyses. Ainsi, doter I'enseignant d’'un oculomeétre autorise a la fois de « voir son regard »,
autrement dit de voir ce qu’il voit, et de voir « a I'intérieur de lui », puisque son diametre pupillaire
peut renseigner sur la charge cognitive qu’il supporte. L'installation de traceurs de position (basés par



exemple sur la technologie RFID) permet d’accroitre la précision de la détermination des positions
relatives. Et si certains capteurs (électroencéphalographie, capteurs de l'activité électrodermale)
demeurent a ce jour encore trop envahissants, il semble possible que leur miniaturisation les fasse
bientot sortir des laboratoires expérimentaux et entrer dans les classes.

Autrement dit, les salles de classe intelligentes sont des augmentations des laboratoires, notamment
de sciences de I'éducation et de psychologie cognitive, dans le contexte authentique des salles de
classe. A ce titre, elles permettent de mesurer des phénoménes dont la capture en laboratoire
enfreignait jusqu’alors I'écologie des situations. Elles ouvrent donc la perspective d’enrichir
considérablement notre compréhension des processus en jeu dans les activités enseignantes et
étudiantes.

Si elles se disséminent actuellement plutot dans I’enseignement supérieur, leur colt décroissant ainsi
que la richesse des analyses offertes les rendent exploitables a tout niveau du continuum scolaire,
comme le démontre Montebello (2019). Pour autant, la plupart des expérimentations conduites aux
Etats-Unis d’Amérique ou en République populaire de Chine sont toujours présentées « pour le bien
des éléves », et s’entourent de précautions éthiques qui nous semblent insuffisantes. Aprés avoir
présenté une typologie des différents types de salles intelligentes, nous nous interrogerons sur les
risques de passage, intentionnel ou non, du suivi adaptatif des éleves a la surveillance de leurs corps
et de leurs esprits.

Une typologie des salles de classe intelligentes

Le terme « classe intelligente » a recouvert, au cours du temps, des classes aux fonctionnalités trés
différentes. Dans les années 2000, une classe intelligente était une classe ol des informations
pouvaient étre transmises d’une classe a I'autre (Abowd, 1999), par exemple a des fins d’enseignement
a distance ; ou encore une classe ou des informations issues d’un tableau blanc interactif sont
diffusées. Puis sont apparues plus récemment, toujours sous la méme désignation, des classes
équipées d’ordinateurs et de tableaux blancs interconnectés, permettant le tracage de I'activité des
éleves par I'enseignant, sous la forme de tableaux de bord. Encore plus récemment, et grace aux
avancées de la recherche en traitement du signal, des salles tracant des caractéristiques reliées aux
interactions enseignant-éleves sont construites et testées. Trois grandes catégories de salles
intelligentes se dessinent dés lors, qui recouvrent davantage une sédimentation de couches d’usage
et d’analyse que la complexité des technologies sollicitées, presque toute fondées sur des techniques
de vision artificielle (branche de I'intelligence artificielle).

Les salles-outils

Les « salles-outils » permettent de gérer des taches de bas niveau, comme régir 'ambiance lumineuse
ou la température (comme I'iClass, cf. Ramadan, 2010). Elles sont également capables de faciliter le
travail de I’enseignant et des apprenants (la caméra suit I'enseignant ou zoome sur la zone de I'écran
regardée par I'enseignant, pour la retransmettre en vidéoconférence). L'Open Smart Classroom (Suo
et al., 2009) offre ce type de fonctionnalité, en I'augmentant méme d’un systeme de traduction
automatique chinois-japonais, autorisant ainsi des étudiants séparés par la barriére de la langue a
discuter entre eux a distance. Les salles-outils peuvent plus prosaiquement autoriser I'automatisation
de taches dites d’administration, comme compter les éléves, voire les identifier facialement pour
renseigner automatiquement le registre des présents et transmettre cette information a
I"administration.



Les salles-tableaux de bord

Les « salles-tableaux de bord » permettent a I'enseignant de superviser I'activité des éleves, par le biais
de tableaux de bord informatisés, tracant leur activité. Celle-ci peut étre perceptible a travers les traces
informatiques (et donc disponible dans des modalités présentielles ou distancielles) ou a travers les
traces analogiques, issues du comportement physique des éleves : dans quoi sont-ils engagés ? Quelles
émotions ressentent-ils ? Sont-ils confus ? Enthousiastes ? Attentifs ? Les capteurs de ces classes sont
en mesure de renseigner leurs utilisateurs et les chercheurs sur un grand nombre de phénomeénes : les
positions des participants, leur mouvement, leur posture, leur gestuelle, leur attention, leur
engagement dans la tache (informatisée ou non) et méme une inférence de leurs émotions,
perceptibles a travers leurs expressions faciales. En plus de ces données visuelles, les capteurs audio
sont capables de déterminer I'ambiance sonore, la distribution du son, la prosodie des interactants,
voire leur verbalisation, au travers de techniques de reconnaissance automatique de la parole (speech
to text). Combinées (donc multimodales), ces données offrent une puissance descriptive inédite dans
la perception, par la machine puis par I’humain, de ce qui se passe dans les salles de classes.

Un lycée de Hangzou, en République populaire de Chine, utilise ainsi la vision par ordinateur pour
analyser les émotions et actions de ses éléves (Ngoc Anh et al., 2019). Un tableau de bord en renseigne
I’enseignant en temps réel, afin de lui permettre d’adapter au plus prés son enseignement a I'activité
de ses éleves. Mais on pourrait aller encore plus loin, et attribuer a chaque participant un tableau de
bord complet de son activité en classe, notamment pour I'évaluer. Le dispositif PLACE (Tissenbaum &
Slotta, 2019) est une autre illustration de ces salles-tableaux de bord: les éléves, par groupes,
résolvent des problemes en affichant les procédures et solutions sur leur télévision partagée, pouvant
également étre vue par I'enseignant, qui joue le réle d’un « facilitateur ambulant » (wandering
facilitator). L'enseignant dispose de plus d’une tablette qui rapporte, groupe par groupe, les résultats
aux exercices et leurs traces, le systéme jouant a la fois le réle d’un distributeur d’exercices et de
superviseur du progrés des éleves. Il est notable que des pans de plus en plus importants du réle
organisateur-facilitateur de I'enseignant pourraient étre délégués a la machine, comme dans le
dispositif ClassMate (Leonidis, 2010), qui suit et supervise la délivrance du contenu pédagogique. Enfin,
la Smart Classroom System (Gligoric et al., 2015) monitore le degré d’attention des éléeves en temps
réel, en analysant leurs mouvements oculaires et leur production orale (analyse des caractéristiques
des tours de parole), le mouvement de I’enseignant étant également récupéré avec un accélérometre.
Dés qu’un changement dans I'intérét du cours est détecté par des techniques d’apprentissage machine
(e.g., les élevés baillent, regardent par la fenétre ou surfent sur internet), le systeme en informe a la
fois I'enseignant et les étudiants via une notification.

Les salles-thermomeétres

Les « salles-thermométres » analysent quant a elles les éléments précités du contexte de la salle pour
mieux le caractériser, principalement a des fins de rétroactions pour le développement professionnel
des enseignants, ou pour la validation de construits empiriques, quand confiés a des chercheurs. Cette
derniere typologie de salle ne se distingue au final de la précédente que par le role confié aux
effecteurs, décidant ainsi de la temporalité de la rétroaction : immédiate pour les salles-tableaux de
bord, différée dans les salles-thermometres, influencant selon nous différemment I'écologie de la
scene et l'intégrité de ses participants. Ce type de salles étudie donc quelques parametres de ce qu’on
pourrait appeler le « climat de la classe », c’est-a-dire le niveau socio-émotionnel des interactions
enseignant-éleves, interactions tres difficiles a observer directement, car agrégées de trés nombreux
indicateurs (voir par exemple le CLASS, Classroom assessment scoring system, de Pianta, Hamre, &
Mintz, 2012).



Ainsi le systeme ACORN (Automatic Classroom Observation Recognition Network) de Ramakrishnan
et al. (2020) propose d’analyser des captations audio-vidéo de séquences de classe afin de mesurer
deux dimensions caractéristiques du climat de classe, respectivement les climat positif (défini par la
chaleur, le respect et le plaisir communiqués par des interactions verbales et non verbales) et négatif
(défini par le niveau global de la négativité exprimée en classe), en utilisant des techniques de
reconnaissance d’objets, d’émotions et d’analyse de la parole. Il est intéressant de noter que James et
al. (2019) étaient arrivés a un résultat similaire avec une approche beaucoup plus frugale, a partir des
seuls indices verbaux et prosodiques captés par un microphone porté par I’enseignant. Au-dela de ces
premieres tentatives fructueuses d’émulation par la machine de la perception humaine d’interactions
in vivo, les projets de recherche pluridisciplinaires se multiplient pour augmenter I'acuité des modeles
perceptifs informatisés.

A quoi devraient servir les salles de classe sensibles au contexte ?

L'usage des 2SC est donc large, de la simple réaction a un stimulus (l'ajustement de la lumiére, la
reconnaissance de l'identité étudiante) a la supervision panoptique de I'activité de la classe, soit pour
adapter en temps réel le rythme de la classe, soit pour enrichir la réflexion rétrospective autour d’une
séance. Pour Montebello (2019), les salles de classe intelligentes sont susceptibles d’offrir de nouvelles
opportunités d’apprentissage, en s’adaptant de surcroit aux différences entre apprenants. Elles
modifieraient ce faisant les rbles et les responsabilités professionnelles de I'enseignant. Au-dela de
I'aspect incantatoire d’une telle hypothése, au demeurant mal explicitée (« le réle des éducateurs et
les éducateurs eux-mémes doivent changer et s'adapter pour s'adapter a une nouvelle ére » (notre
traduction, id., p. 123), la puissance démonstratrice de la recension de Montebello (2019), ainsi que
celles des études relatives aux salles de classe intelligentes ne peuvent selon nous n’étre jugées qu’a
I'aune de deux critéres indépassables : leur utilité pour les participants et leur éthique, toutes deux
conditions de leur acceptabilité pour les participants, et donc de leur écologie, indispensable au bon
déroulement des processus d’enseignements et d’apprentissage. On sait que ces critéres sont obérés
par des biais des algorithmes de reconnaissance faciale (e.g., Zou & Schiebinger, 2018), ces derniers
reproduisant les biais des humains qui les ont entrainés, mais plus généralement on peut s’interroger
sur deux réles des 2SC : surveiller ou éclairer les pratiques ?

Surveiller ?

Les opportunités offertes par les 25C de mieux appréhender les phénoménes a I'ceuvre dans
I'apprentissage (attention, émotions, interactions) pourraient s’avérer contre-productives dés lors que
leurs initiateurs (au premier chef les éléves) se sentiraient oppressés par les dispositifs de capture
et/ou de traitement. De méme, d’instrument de soutien a I'individualisation de I'enseignement et de
rétroactions enrichies par des données probantes, ces dispositifs peuvent imperceptiblement glisser
dans le controle et la surveillance des participants. Imaginons un instant qu’une boucle de surveillance
informe en temps réel I’enseignant des émotions et de la distribution de I'attention des éleves, il est
possible que cette boucle soit utilisée précautionneusement par I’'enseignant, mais il se peut aussi que
cette boucle incommode les apprenants, qui se sentiraient traqués dans leur for intérieur. Cette
surveillance percue pourrait par conséquent nourrir chez eux des comportements légitimes de
conformation simulée, d’évitement, de masquage ou de tricherie (Crooks, 2019). Qu’aurait a y gagner
la relation pédagogique ? Que ressentiraient du reste les enseignants si les données d’ambiance,
interactions et attentions de leur classe étaient remontées a leur tutelle hiérarchique, par exemple
afin d’instruire les rétroactions d’inspection ? Parce que les interactions socio-émotionnelles sont
cruciales dans le processus d’enseignement-apprentissage (Creemers & Tillema, 1987), leur
authenticité doit étre sauvegardée, et le dispositif sensible matérialiser cette intégrité. Il ne suffit



d’ailleurs pas que le systéeme soit « intégre » dans ses finalités, mais bien qu’il soit indubitablement
compris et percu comme tel par les participants.

Eclairer ?

Ainsi, nous proposons, suivant Martinez-Maldonado et al. (2020), que ces salles, tout comme du reste
les Learning Analytics, adoptent une approche translucide de conception (design). Cette translucence
peut s’appuyer sur trois piliers. D’abord I'obtention du consentement éclairé des propriétaires de ces
données, au premier rang les apprenants. Eclairé signifie qu’ils doivent étre informés en termes
compréhensibles de ce qui est capté, puis des traitements et des analyses appliqués. Cette précaution,
en donnant a voir a travers le dispositif, permet d’en éclairer les enjeux et finalités. Ensuite le
renoncement de toutes rétroactions immédiates, afin de ne pas risquer de perturber I'écologie de la
classe, notamment caractérisée par Doyle (2011) comme imprévisible, cette imprévisibilité pouvant
représenter une condition de I'engagement sincére des enseignant et étudiants. Enfin en obfusquant
les données, c’est-a-dire en anonymisant irrévocablement leur source. Cette obfuscation est du reste
a la portée des mémes techniques d’intelligence artificielle que celles mises en ceuvre pour analyser
les données, pour peu qu’elles aient été congues ainsi (e.g., Petrova et al., 2020).

En revanche, cette obfuscation protectrice de I'intégrité psychologique, physique et pédagogique des
protagonistes ainsi que la temporalisation de la rétroaction a I’enseignant pourraient sonner le glas de
I'individualisation de I'enseignement en temps réel assisté par la machine, hors traces objectives
percues dans les EIAH. Du reste, la différenciation pédagogique induite par la rétroaction médiée par
I'intelligence artificielle, en rendant plus immédiate et plus visible la comparaison entre éleves,
s’avérerait probablement contre-productive (Galand, Hospel, & Baudoin, 2014), alors qu’une
différenciation « classique », moins intrusive et plus respectueuse de l'intimité des protagonistes
(attentes élevées conjuguées a une diversification des types d’activités évaluées, soutenance,
positivité, variations des regroupements, rétroactions riches et signifiantes, etc.) accroitrait la

motivation des éleves (Galand, 2017).

Ainsi contraintes, les salles intelligentes sont susceptibles de devenir des instruments de
compréhension de ce qui se joue (et probablement de ce qui est en jeu) dans les salles de classes. En
éclairant rétrospectivement les enseignants et leur pratique de données probantes, en informant les
chercheurs de ces résultats, autrement dit en alimentant une boucle de rétroactions recherche-action

profitable a tous les protagonistes, ces salles pourraient devenir des laboratoires écologiques
respectueux de leurs participants et de la richesse des relations enseignant-apprenants.

Conclusion

Les salles de classe intelligentes s’incarnent, en fonction des couches de perception et de la
temporalité de leurs rétroactions, dans un continuum allant de I'administration de variables de bas
niveau (ambiance physique, comptage des éléves) a la perception multimodale de I’activité des éleves
et de I'enseignant. Cette puissance descriptive inédite est de nature a considérablement enrichir des
rétroactions différées mais fondées sur les preuves a destination des enseignants, en mesure de
faciliter leur compréhension de ce qui se passe dans leur salle de classe, tant de leur point de vue que
de celui de leurs apprenants. Toutefois, pour que leur activité conjointe soit la plus authentique et
fluide possible, elle ne doit pas risquer d’étre corrompue par le soupcon de la surveillance. Nous
observons que la littérature décrivant le design et les bénéfices de ces salles de classe occulte trop
souvent les garde-fous éthiques qui doivent selon nous les maintenir dans le respect de l'intégrité
psychologique, physique et pédagogique des participants. Seul ce strict respect, porté a la négociation
des équipes conceptrices et des utilisateurs est selon nous en mesure de préserver I'indispensable



écologie de la salle de classe, que nous devons a nos éleves, nos enseignants et a la qualité des
rétroactions que nous nous proposons de leur apporter (Laurent et al., 2020).

Recommandations préalables a la conception et a l'utilisation des salles de classes
intelligentes

1. Intégrer des garde-fous éthiques dées la conception de la salle, notamment via une obfuscation
des traces individuelles et la temporisation de la rétroaction.

2. Privilégier les modeles de traitement et d’analyse les plus frugaux possibles en termes de
recueil de données individuelles.

3. Discuter itérativement et respecter les attendus des participants en termes de spectre
d’analyse et de rétroactions : de quoi ont-ils besoins ?

4. Rendre le dispositif translucide, c’est-a-dire donner a voir ce qu’il voit, expliciter ses inférences.

5. Obtenir un consentement éclairé de tous les participants (enseignants, éleves, familles,
administration), une fois que les points 3 et 4 ci-dessus sont compris.
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