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De l'informatique éducative

Techniquement, un robot est « une machine dotée de
capteurs qui lui permettent de percevoir son environne-
ment [...], de moteurs 'autorisant a bouger et a agir sur
cet environnement, et d’un systéme électronique ou infor-
matique qui contrdle, au moins en partie, ce queffectue le
robot en fonction de ce qu’il pergoit » (Oudeyer, 2016). Du
coté des utopies, le robot incarne la libération de ’homme
par la machine dans le domaine de la cobotiquel, un
homme « augmenté » voire transfiguré dansle mouvement
transhumaniste, 'accompagnement des personnes vulné-
rables par des robots éternellement bienveillants dans les
développements japonais. Hors I'imaginaire médiatique,
la robotique, branche de 'informatique, a essentiellement
des applications industrielles. Le Japon, I’Allemagne et la
Suéde dominent économiquement ce marché, la France
étant beaucoup moins bien placée dans la production et les
équipements, mais trés en pointe dans la recherche fonda-
mentale. UInstitut national de recherche en informatique
et en automatique (Inria), l'un des principaux acteurs de
la recherche sur la robotique en France, a trés tot déve-
loppé des programmes de recherche autour de la robotique
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éducative. La robotique souvre ainsi depuis quelques
années au champ éducatif, particuliérement sous 'impul-
sion de I’héritier du constructivisme piagetien Seymour
Papert (1981) et de son projet au Massachusetts Institute
of Technology (MIT) de learning without teaching, qui
fait du langage de programmation un « objet avec lequel
penser ». Cette ouverture sociale d’un domaine complexe
lui attribue une fonction qui se détache d’une concep-
tion purement technique ou économique (Stiegler, 2015),
autant que de la vision utopique ou dystopique des robots
danslascience-fiction. Larobotique éducative fait du robot
un objet d’éducation, au-dela de l'objet pour éduquer du
programme « robot lycéen » destiné & accompagner les
éleves empéchés, et de l'objet & maitriser comme dans les
applications industrielles. Apprendre avec la robotique,
apprendre la robotique, apprendre par la robotique consti-
tuent les trois volets d’un projet qui se veut émancipateur.
Cette émancipation passe par l'appréhension d’un objet
- support du rapport de 'homme a la technique -, par la
maitrise d’'un langage - support de communication - et
par la mise en ceuvre d’un projet — support de l'activité de
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penser et d’apprendre. Le monde ainsi institué constitue
un systeme de représentation dont les liens avec I'environ-
nement social, technique, économique et idéologique ne
doivent pas étre oubliés.

Linstitution d’'un objet de connaissance

Lerobotestunobjetdereprésentationetd’imaginaire,
d’invention du réel par le controle d'une machine collabo-
rante et surtout interagissante. Depuis quelques années, la
robotique interroge le lien entre la forme de l'objet et ses
potentialités d’apprentissage, se posant comme « science
et pratique de I'incarnation » (Kaplan et Oudeyer, 2008).
Aux dimensions socio-économique de production, et psy-
chologique de projection (Baudrillard, 1968) et d’empa-
thie (Tisseron, 2015) attribuées au robot comme objet, les
roboticiens ajoutent une dimension cognitive de modé-
lisation des apprentissages. En France, la valorisation
de l'objet robot en éducation a connu des vicissitudes.
Les textes officiels et les traces de colloques autour de la
recherche en éducation témoignent d’un intérét précoce
pour la robotique dans les années 1980, lié a I’histoire du
langage Logo associé a la tortue de sol créée par Seymour
Papert (1981), pour qui, « en apprenant a la tortue a agir
ou a “penser”, on en arrive a réfléchir sur sa propre action
et sa propre pensée ». Le robot apparait des avant le plan
Informatique pour tous (1985), comme le montre une cir-
culaire de 1983 sur I'introduction d’un éveil informatique
et technologique a I’école primaire. On affirme déja que
« [les] enfants doivent pouvoir découvrir les usages indus-
triels divers de robots dans les entreprises automatisées,
lorsque cela est possible. Il est souhaitable également, en
tout état de cause, qu’ils puissent commander eux-mémes,
dans le cadre d’activités scolaires, des robots concus a cet
usage, et qu’ils aient le temps de forger des représentations
qui les aideront a en acquérir une certaine maitrise. La
tortue-logo est un exemple de tels matériels pilotables a
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partir de microprocesseurs, qui doivent étre développés
dans les années a venir pour permettre cet éveil informa-
tique et robotique ». Le robot apparait également dans
les programmes qui vont suivre sur les enseignements
technologiques et informatiques, comme le support de
programmation d’'une machine a commande numérique,
de découverte de la distinction entre commande et partie
opérative et des interfaces (Programmes du college, 1985).
Mais I’effet de mode est fugace, le prix des robots beaucoup
trop élevé, le langage Logo devenant, dans la mémoire de
toute une génération d’éleves et d’enseignants, une siné-
cure logique et algorithmique sans rapport avec aucun
objet tangible. En 1988, le premier colloque francophone
sur la didactique de 'informatique ne traite que trés mar-
ginalement de la robotique. En marge des publications sur
I'informatique a ’école, on voit cependant se développer
le courant de la robotique pédagogique dans la recherche
francophone relayée notamment par IEPI (associa-
tion Enseignement public et informatique), avec trois
démarches complémentaires : la robotique technologique
qui consiste a fabriquer des robots dans une démarche
projet et en faisant appel a des compétences qui dépassent
largement 'informatique ; la robotique « micro-monde »,
qui consiste a faire manipuler un robot existant en le
programmant ; et la robotique comportementale qui ne
consiste plus a programmer un robot, mais a comprendre
comment il fonctionne (Greff, 2013). Le premier congres
francophone en robotique pédagogique se tient au Mans
en 1989.

Sil’on considere les publications de I'Institut national
de recherche pédagogique (INRP, devenu Institut frangais
d’éducation, IFE), disponibles en ligne, I’intérét pour la
robotique émerge tres clairement a partir de 2005, alors
que le prix des robots baisse sensiblement : les premiéres
« Journées de la robotique en éducation » sont organi-
sées par 'IFE en 2016 seulement. Dans un rapport de
I’Académie des sciences de mai 2013 sur lenseignement
de I'informatique en France, le robot est décrit comme

@ 133



Anne Lehmans et Pierre-Yves Oudeyer

le support des apprentissages des algorithmes et de la
notion de machine. Il est donc supposé donner forme a
des connaissances et matérialiser des logiques complexes.
Ces formes sont d’autant plus efficaces qu'elles portent
des représentations positives. La référence au robot dans
les textes officiels sur Ienseignement de 'informatique
revient des 2011 dans le programme d’enseignement de
spécialité d’informatique et sciences du numérique de la
série scientifique en classe terminale, ou il est question de
« minirobot » qui permet de « découvrir les mécanismes
de pilotage et de communication dans l'exécution de
taches complexes, interférant directement avec le monde
physique ». Le programme d’informatique et création
numérique en classe de seconde générale et technologique
de 2015 mentionne beaucoup plus précisément le robot en
ajoutant une dimension techno-sociale a la description des
activités possibles, puisqu’il propose de « comprendre le
role de la robotique dans les activités humaines », et pas
seulement dans la réalisation d’une tache complexe de
programmation (Bulletin officiel, 2015). La commercia-
lisation depuis 2013 d’une nouvelle génération de robots
pédagogiques trés peu cotteux, sur le modele du Thymio,
robot éducatif créé par ’Ecole polytechnique fédérale et
I’école cantonale d’art de Lausanne, prét a 'emploi, simple
a programmer, constitue un tournant.

La robotique éducative répondrait-elle & I'appel
de Gilbert Simondon (2009) qui réclame de mettre en
phase la culture avec la réalité, et de considérer 'objet
technique comme un objet-réseau a un moment, média-
teur entre homme et nature, en évitant toute forme de
mystification ? Toute la question reste de déterminer,
dans cette instrumentation, les activités humaines qui
sont visées. Lactivité robotique reléve d’un choix téléo-
logique qui mérite d’étre interrogé dans une logique de
communication.
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Lapprentissage d’'un langage
de communication

Le robot est un support d’alphabétisation numé-
rique pour préparer les éleves a une pensée computa-
tionnelle présentée comme nécessaire a I’intégration des
individus dans I’économie. A travers la programmation
informatique et la maitrise progressive des algorithmes,
la robotique est censée offrir aux éléves les moyens d’une
émancipation acquise dans la découverte de la performa-
tivité du langage, dans le faire et pas seulement dans le
savoir. Il s’agit d'une communication technique, le robot
devenant un médiateur sémiotique et matériel dans le pro-
cessus d’apprentissage d’un langage informatique. Cette
dimension instrumentale des apprentissages est mise en
relief par Vygotski (1997) puis Rabardel (1995), qui pointe
également le fait que 'instrument est une entité a la fois
psychologique et artefactuelle. Si le langage informatique
apparait comme particulierement froid et structuré selon
un code strictement logique, absolument désidéologisé,
on reste dans des stratégies de communication. A travers
elles, cest la littératie informatique que l'on cherche a
construire, la capacité a manipuler un code efficace dans
la commande de la machine. Ce langage a donc a la fois
toutes les caractéristiques de la communication, méme
sil sagit d'une communication homme-machine de
type cybernétique, et celles de la logique mathématique.
Acquérir ce langage, cest donc élargir le cercle de la com-
munication avec les machines, et plus seulement entre les
hommes, dans un contexte économique dominé par les
industries de I'information et de diversité des paradigmes
de programmation.

Plusieurs exemples de projets développés dans les
classes autour du robot Thymio, avec le projet IniRobot de
I'Inria, illustrent les modalités proposées pour faire entrer
les éleves dans la compréhension d’un nouveau langage.
Les éléves répondent a des défis qui consistent a donner
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des ordres aux robots en associant une couleur a la pré-
sence d’un obstacle par exemple, et en programmant un
parcours. Les langages de programmation visuelle, par
blocs ou textuelle, sont adaptés au niveau des éleves. Avec
le méme robot Thymio, les plus jeunes peuvent organiser
une course de robots personnalisés par leurs soins, et les
lycéens de plusieurs équipes internationales participer a
un défi de sauvetage d’une plateforme sur Mars avec 'aide
d’une équipe de véritables astronautes. Mais 'introduc-
tion de ces langages a I’école ne risque-t-elle pas de créer
de nouvelles formes d’exclusion, des allophones, pour ceux
qui, pour des raisons cognitives, affectives ou sociales, ne
parviendront pas a les manipuler ? La démarche collective
de projet dans la robotique éducative est supposée éviter
cet écueil.

La mise en ceuvre d’un projet partagé

Le robot permet d’entrer dans une démarche pédago-
gique de projet qui comprend I'engagement dans ’action
(Dewey, 2011), la motivation sur le ressort du plaisir, du jeu
et dela créativité, voire I’évitement du décrochage scolaire,
les apprentissages dans une démarche scientifique expéri-
mentale et dans une activité socialement située. Au-dela
ou a cOté de compétences ingénieriques, la manipulation
de robots se fait dans une itération qui part d’'un objectif
parfois ténu, passe par des actions contrdlées sur le mode
essai-erreur et concertées le plus souvent, pour parvenir a
la réalisation d’un projet, aussi modeste soit-il. Dans cette
démarche de projet, qui est aussi une démarche cogni-
tive, se met en place une forme de connaissance située
(Conein, 1994) dans l'espace de déplacement du robot
contrdlé par le langage, et distribuée dans les interac-
tions verbales entre les protagonistes du projet, quand il
est collectif. Autour d’une activité instrumentée, la robo-
tique engage une situation de communication homme-
machine, et entre les éleves. Elle crée une situation sociale
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particuliere, sur la base d’une consigne scolaire, d’un
choix ludique ou d’un engagement dans une compétition.

Les compétitions, dans le domaine de la robotique,
sont d’ailleurs valorisées comme des moteurs de motiva-
tion. La Robocup, par exemple, méle 'inventivité de ceux
qui fabriquent - bricolent - des robots, souvent sur une
base technique qui plonge ses racines dans 'enfance (les
Lego et I'imaginaire de grandes constructions modu-
laires que 'on retrouve dans des jeux comme Minecraft)
et des formes revendiquées d’agressivité maitrisée sur une
base imaginaire qui va chercher des références dans des
activités tres incarnées (le football). Des plateformes pro-
posent a des groupes d’éléves des problématiques ouvertes
autour de la locomotion par exemple, ou des missions
passant par des activités tangibles de fabrication et de
bricolage, comme autant d’occasions d’expérimentations
motivantes. Des collégiens travaillent en équipes avec un
chorégraphe pour une compétition de danse de robots.
Les modalités d’évaluation, sous forme d’« olympiades
robotiques », mélent également le jeu et la compétition en
équipes. Autour de l’activité, des modes de connaissances
et surtout de compétences se dessinent, qui concernent
non seulement les langages informatiques mais égale-
ment des compétences sociales liées au travail en équipe,
des compétences informationnelles liées aux travaux de
recherche et de représentation des projets (I'utilisation de
documents techniques et de plateformes de programma-
tion notamment), des compétences organisationnelles et
communicationnelles liées a la distance entre les protago-
nistes de certains projets. La dimension sociale des projets
concerne aussi bien les éleves que les adultes qui créent des
projets pédagogiques collaboratifs dans un écosystéme qui
comprend des plateformes, des équipes d’enseignants et de
recherche, des équipes de médiation de la culture scienti-
fique et technique.

Cette logique collaborative n’est d’ailleurs pas tou-
jours congruente avecles modalités de fonctionnement trés
centralisées, cloisonnées et hiérarchiques de I’institution
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de ’Education nationale, au sein des rectorats, et peut ali-
menter des conflits de pouvoir en son sein. Les projets en
robotique bouleversent souvent l'ordre traditionnel des
savoirs en associant plusieurs disciplines a 'informatique
- littérature, sciences et arts, notamment. Ces associations
permettent de ne pas isoler la technique dans la construc-
tion des savoirs scolaires et correspondent a la dynamique
de laréforme des colleges dans les enseignements pratiques
interdisciplinaires en visant la curiosité, le langage et les
comportements. Les cristallisations communicationnelles
qui émergent du projet en robotique éducative en font un
projet social émancipateur qu’il est nécessaire de resituer
dans un systéme socio-technique.

La validation d’un systeme
socio-technique

Le robot est avant tout une application industrielle,
on l’a vu, et la robotique un domaine stratégique. La robo-
tique éducative ne peut étre considérée en faisant abstrac-
tion des dimensions économiques de son développement
et de ses modes de production. Elle est liée a des choix
fondamentaux de société et une définition de la culture
numérique dans la construction des citoyens de demain
qui doivent étre considérés d’un point de vue critique et
intégrer la complexité. Dans les choix d’investissements,
le lien entre les programmes et les contenus des enseigne-
ments, les équipements scolaires, et le soutien économique
direct ouindirectaux entreprises est évident et revendiqué,
aussi bien du coté de’Etat que des collectivités territoriales.
Lintroduction de I'informatique dans l'enseignement a
fait de I’éducation un domaine d’expérimentation et un
marché économique conséquent. Les stratégies d’équipe-
ments ont souvent précédé les recherches sur I’évaluation
de leurs effets sur les apprentissages, mues par une logique
de développement d’une filiere plus que pédagogique. Le
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plan Informatique pour tous de 1985 est emblématique
de cette stratégie. Sur le champ de I’économie, et particu-
lierement de 1’économie des connaissances, la robotique
représente des enjeux considérables. Sur celui de I’éduca-
tion, les rapports de forces entre disciplines, notamment la
technologie et I'informatique (via la Société informatique
de France ou l'association Enseignement public et infor-
matique), se traduisent par I’émergence de questions et de
solutions nouvelles autour du « numérique », mot plastique
qui peut prendre de multiples formes académiques jusque
dans les contenus des programmes scolaires. Ces rapports
de forces ne manquent pas d’étre interrogés. Le développe-
ment de l'enseignement de la robotique a I’école coincide
avec les débats publics sur la place du numérique dans la
société et 'opportunité de faire de I’école une antichambre
desindustries de'information a travers 'enseignement du
« code ». La publication du rapport Jules Ferry 3.0 en 2014
(Bonnet, 2014) puis celle du plan numérique pour I’édu-
cation en 2015 ont ravivé les débats du plan Informatique
pour tous. Les arguments des promoteurs de la robotique
a I’école sont en grande partie les mémes que ceux du
«code » et de deux ordres : la nécessité pour ’école de
s’adapter a environnement économique et technologique
(Code.org, la Société informatique de France) a partir du
principe d’égalité, d’une part ; la nécessité de transformer
I’éducation d’autre part, en faisant du code et de la robo-
tique un « cheval de Troie » de la pédagogie de projet, col-
laborative, créative, ludique (Fondation Internet nouvelle
génération).

A cesarguments, certains « libristes » comme Richard
Stallman répondent que ce n'est pas le role de I’école
d’imposer un enseignement technique et que chaque éléve
devrait pouvoir choisir d’apprendre la programmation ou
pas. Toute la question est celle de la définition de la culture
numérique, dontlanécessité n’est plus discutée mais dontle
contenu reste controversé. Les programmes scolaires et les
capacités d’apprentissage des éléves n’étant pas extensibles
a I'infini, le choix de ce nouvel objet qu’est la robotique
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risque d’en éliminer d’autres. En Grande-Bretagne et
dans les pays scandinaves, I'introduction de lenseigne-
ment du « code » a ainsi été analysée comme menagant
une éducation aux médias et a I'information plus tournée
sur les usages et la culture numériques dans une visée de
critique sociale. La robotique risque de marquer I’avene-
ment annoncé par Jacques Ellul d’une société technicienne
et du remplacement de ’homme par les machines dans
le monde du travail, en lien avec les progres de 'intelli-
gence artificielle, favorisant la domination des entreprises
capables de capter, exploiter et manipuler les données dans
l'univers du « big data » grace a la fabrication par I’école
de codeurs employables. Valoriser la dimension technique
et informatique de la littératie numérique dans les choix
politiques, c’est prendre le risque de sacrifier la dimension
communicationnelle et critique de la culture dans les pro-
grammes et dans les objectifs de I’école.

Cependant, le systeme de référence des tenants du
débat n’est pas uniforme. Si les industries du numérique
nourrissent une économie lucrative et potentiellement tres
puissante qui cherche a sancrer dans ’école, la robotique
éducative repose souvent sur un modele non propriétaire
ou open source, aussi bien pour les langages, logiciels,
plateformes, que pour le matériel en open hardware. Les
modules Arduino, par exemple, sont pour la plupart sous
licence libre et permettent de fabriquer et programmer
des robots pour des prix dérisoires, mais nécessitant
une expertise de constructeur et des capacités de brico-
lage. Dans ce systeme, I'ouverture, le travail collaboratif,
le refus des systemes privés et le partage sont des valeurs
revendiquées et portées par la communauté informatique.

NOTE

1. Robotique collaborative, visant la création et la production de
robots assistant (en non remplagant) '’homme.
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Le partage porte sur des objets, des langages (des lignes
de code), des projets techniques (la coopération sur des
plateformes par exemple), et incarne un projet éthique
voire politique de refus de la société marchande et de pré-
servation des communs de la connaissance. Le monde de
la programmation en informatique est traversé par une
culture communautaire antisystéme qu’incarnent les hac-
kers ou les libristes. Il serait donc trop simpliste d’affirmer
que I'introduction de la robotique aI’école sert une logique
économique uniforme au service des grandes entreprises
de 'informatique. Au contraire, dans les représentations
et les discours des enseignants, on trouve 'affirmation de
I'impératif d’éducation pour construire 'autonomie des
individus dans une société de I'information menacante
pour les libertés individuelles et collectives.

Le retour en force récent de la robotique a I’école
témoigne d’un renouveau de l'intérét social et scolaire
pour un objet qui incarne la place et la puissance de la
donnée comme élément de base de I'information, de la
communication, des activités et des échanges. En France,
I'enseignement informatique reste concentré sur les
filieres d’excellence du lycée, dans une logique tres élitiste.
La robotique éducative concerne potentiellement tous les
niveaux et tous les éléves, avec cependant la condition
de la formation des enseignants qui est incontournable,
comme le montrent toutes les recherches sur le numérique
en éducation. Loin de n’étre qu'un objet technique, le robot
appelle une réflexion qui dépasse les opérations de pro-
grammation et concerne les valeurs sociales et scolaires a
I'ceuvre dans les choix de politique éducative.
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