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L'UNESCO : chef de file pour I'éducation L'agenda mondial Education 2030

L'éducation est la priorité absolue de I'UNESCO car En tant qu'institution des Nations Unies spécialisée
c'est un droit humain fondamental qui constitue la pour I'éducation, 'UNESCO est chargée de diriger et de
pierre angulaire de la paix et du développement coordonner I'agenda Education 2030, qui fait partie
durable. LUNESCO est I'agence des Nations Unies d’un mouvement mondial visant a éradiquer la
spécialisée pour I'éducation. Elle assure un réle pauvreté, d'ici a 2030, a travers 17 Objectifs de
moteur aux niveaux mondial et régional pour développement durable. Essentielle pour atteindre
renforcer le développement, la résilience et la chacun de ces objectifs, I'éducation est au coeur de
capacité des systemes nationaux d‘éducation au I'Objectif 4 qui vise a « assurer I'accés de tous a une
service de tous les apprenants. LUNESCO dirige éducation de qualité, sur un pied dégalité, et
également les efforts pour répondre aux défis promouvoir les possibilités d’apprentissage tout au
mondiaux actuels par le biais de I'apprentissage long de la vie ». Le Cadre d’action Education 2030
transformateur, en mettant particulierement définit des orientations pour la mise en ceuvre de cet
I'accent dans toutes ses actions sur I'égalité des objectif et de ces engagements ambitieux.

genres et I'Afrique.
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IA et éducation:
Promesses et implications

Lintelligence artificielle (IA) a tout le potentiel pour relever certains des
plus grands défis liés a I'éducation du XXle siecle, pour innover dans les
pratiques d'enseignement et d’apprentissage et, en derniére instance, pour
accélérer les progres vers 'ODD 4. Cependant, et de maniére inévitable, ces
développements technologiques rapides entrainent de multiples risques
et défis, qui ont jusqu'a présent dépassé les débats politiques et les cadres
réglementaires.

Cette publication offre des conseils aux décideurs
politiques sur la meilleure facon de tirer parti des
opportunités et de faire face aux risques présentés
par les liens de plus en plus étroits qui unissent I'lA
et I'éducation.

On estime a

6 milliards

de dollars la valeur que
représentera I'lA dans
I'éducation en 2024.

Elle s'ouvre avec les éléments essentiels de I'lA :
définitions, techniques et technologies. Elle

se poursuit avec une analyse détaillée des
tendances émergentes et des implications de
I'lA sur I'enseignement et I'apprentissage, y
compris la maniére dont nous pouvons garantir
I'utilisation éthique, inclusive et équitable de
I'lA dans le champ éducatif, comment I'éducation peut préparer les
humains a vivre et a travailler avec I'lA, et comment I'lA peut étre mise
en ceuvre en vue d'améliorer I'éducation. Elle termine avec les défis que
représente I'exploitation de I'lA pour atteindre I'ODD 4 et propose des
recommandations concrétes et exploitables a I'intention des décideurs
pour les aider a planifier des politiques et des programmes adaptés aux
contextes locaux.

« Les guerres prenant naissance dans l'esprit des hommes et

U n e s c o des femmes, c'est dans l'esprit des hommes et des femmes que

doivent étre élevées les défenses de la paix. »
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Avant-propos

Le développement rapide de l'intelligence artificielle (IA)
exerce une influence majeure sur I'éducation. Les progrés
des solutions alimentées par I'lA recelent un énorme
potentiel en faveur du bien social et de la réalisation des
objectifs de développement durable. Pour transformer ce
potentiel, il est nécessaire de procéder a des ajustements
politiques systémiques, de mettre en place une surveillance
éthique rigoureuse et d'assurer un engagement approfondi
avec les praticiens et les chercheurs du monde entier.

Les décideurs politiques et les éducateurs ont pénétré

dans un territoire inexploré qui souléeve des questions
fondamentales sur les interactions entre I'apprentissage et
I'IA. LUessentiel reste que le déploiement et |'utilisation de
I'IA dans I'éducation doivent étre guidés par les principes
fondamentaux d'inclusion et d'équité. Pour ce faire, les
politiques doivent promouvoir un accés équitable et
inclusif a I'lA et 'utilisation de I'lA comme un bien public,

en mettant 'accent sur I'autonomisation des filles et des
femmes, ainsi que celle des groupes défavorisés sur le plan
socio-économique. L'utilisation croissante des nouvelles
technologies de I'lA dans I'éducation ne profitera a I'ensemble
de I'humanité que si - par essence - elle renforce les
approches pédagogiques centrées sur I'humain et respecte
les normes et standards éthiques. L'lA devra étre orientée
vers I'amélioration de I'apprentissage pour chaque étudiant,
l'autonomisation des enseignants et le renforcement des
systémes de gestion de I'apprentissage. Au-dela de ces
objectifs, préparer les étudiants et tous les citoyens a vivre et a
travailler en toute sécurité et efficacement avec I'lA constitue
un défi partagé a I'échelle mondiale.

Les futurs systemes d’apprentissage et de formation doivent
doter tous les individus de compétences fondamentales

en matiere d’lA, notamment en ce qui concerne la
compréhension de la maniére dont I'lA collecte et peut
manipuler les données ; des compétences seront également
indispensables pour assurer la sécurité et la protection des
données personnelles. Enfin, I'lA transcendant par essence
les frontiéres entre secteurs, la planification de politiques
efficaces en matiere d’IA et d'éducation nécessite une
consultation et une collaboration avec les parties prenantes
de toutes les disciplines et de tous les secteurs.

L'UNESCO a joué un réle de premier plan dans la promotion
du dialogue et des connaissances dans tous les domaines, en
coopération avec des acteurs-clefs des secteurs public et privé.
Un certain nombre de manifestations et de publications ont
permis de sensibiliser aux vastes possibilités et implications

de I'lA pour I'éducation, et
ont aidé les Etats membres
a commencer a relever
des défis complexes. En
2019, la relation entre

I'lA et le développement
durable a été explorée

lors de la « Semaine

de l'apprentissage

mobile », événement
phare des Nations Unies
sur les technologies de
I'information et de la communication dans I'éducation.

La méme année, en coopération avec le gouvernement de
la République populaire de Chine, 'UNESCO a organisé la

« Conférence internationale sur l'intelligence artificielle et
I'éducation » a Pékin, sur le théme « Planifier I'éducation a
I'ere de I'lA : Un bond en avant ». Cette conférence a examiné
les impacts systémiques de I'lA sur I'éducation ; c'est aussi a
cette occasion que le Consensus de Beijing a été adopté et
publié en tant que tout premier document proposant des
recommandations quant a la meilleure facon d’exploiter

les technologies de I'lA au service de I'éducation dans le
cadre de I'ODD 4-Education 2030. Le Consensus de Beijing
recommande notamment a 'UNESCO d‘élaborer des lignes
directrices et de créer des ressources pour renforcer les
capacités des décideurs en matiére d'éducation et soutenir
l'intégration des compétences en IA dans les cadres de
compétences en TIC. Plus largement, il invite 'UNESCO a
adopter une approche globale pour renforcer la coopération
internationale, avec les partenaires concernés, dans le
domaine de I'lA et de I'éducation.

«L'IA et I'éducation : Guide a l'intention des décideurs » est
un document concu dans le cadre de la mise en ceuvre du
Consensus de Beijing, visant a favoriser la préparation des
décideurs politiques a I'lA dans le domaine de I'éducation.

Il vient sajouter a I'ensemble des travaux de recherche de
I'UNESCO dans ce domaine et intéressera I'ensemble des
praticiens et professionnels agissant dans les milieux de
I'élaboration des politiques ou de I'éducation. Il vise a poser
les bases d'une compréhension commune des opportunités
offertes par I'lA pour I'éducation, ainsi que de ses implications
relatives aux compétences essentielles requises a I'ere de I'lA.



Il présente une évaluation des avantages et des risques afin de
susciter une réflexion critique sur la maniere dont I'lA pourrait
étre exploitée pour relever les défis liés a la réalisation des
objectifs de I'ODD 4, et sur la fagon dont les risques potentiels
pourraient étre découverts et atténués. Il présente également
les politiques nationales émergentes et les meilleures
pratiques relatives a I'utilisation de I'lA pour améliorer
I'¢ducation et I'apprentissage. Cette publication peut aussi
servir de guide pour Iélaboration de politiques en matiére
d’lA et d’éducation, a partir de la planification d'objectifs
humanistes et stratégiques et jusqu’a la définition d'‘éléments-
clefs de la politique de construction et de stratégies pour la
mettre en ceuvre.

Jespére ainsi que les questions politiques les plus cruciales,
I'analyse des enseignements tirés de l'expérience et
I'approche politique humaniste partagées ici aideront

les gouvernements et les partenaires a développer I'lA

de maniére a transformer les systemes d'éducation et de
formation pour le bien commun, et pour un avenir inclusif
et durable.

Stefania Giannini
Sous-Directrice générale pour I'éducation
UNESCO
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Liste des sigles et acronymes (anglais entre parenthéses)

AA Apprentissage automatique (ML)

AITA Assistant d’enseignement de I'lA (Al Teaching Assistant)

API Application Programming Interface ou Application Program Interface

COMEST Commission mondiale d’éthique des connaissances scientifiques et des technologies

DigComp Cadre européen des compétences numériques (Digcom)

DOAM Cadre DOAM de I'UNESCO « Droits de 'homme, Ouverture, Accessibilité et gouvernance Multipartite »

EEG Electroencéphalographie (EEG)

EFTP Enseignement et de la formation techniques et professionnels (TVET)

EAE Environnements d'apprentissage exploratoire (ELE)

EAE Evaluation automatique des écrits (AWE)

EGC Extraction et gestion de connaissances

GOFAI IA symbolique, IA a base de regles (Good-Old-Fashioned Al)

1A Intelligence artificielle (Al)

IAG Intelligence artificielle générale

IdO Internet des objets (loT)

oDD Objectif de développement durable (SDG)

ORA Orchestrateurs de réseaux d'apprentissage (LNO)

UNESCO Organisation des Nations unies pour I'éducation, la science et la culture (UNESCO)

oIT Organisation internationale du travail (ILO)

RA Réalité augmentée (AR)

RV Réalité virtuelle (VR)

RGPD Reglement Général sur la Protection des Données (GDPR)

LSTM Réseau de neurones récurrents a mémoire court terme et long terme (Long Short-Term Memory,
rarement utilisé en francais)

RNA Réseau neuronal artificial (ANN)

RNR Réseau neuronal récurrent (RNN)

RAG Réseaux adverses génératifs ou réseaux antagonistes génératifs (GAN)

RNC Réseaux neuronaux convolutifs (CNN)

RNP Réseaux neuronaux profonds (DNN)

REL Ressources éducatives ouvertes (OER)

STIM Sciences, technologies, ingénierie et mathématiques (STEM)

SIGE Systéme d'information sur la gestion de I'éducation (EMIS)

STBD Systeme de tutorat basé sur le dialogue (DBTS)

SGA Systémes de gestion de I'apprentissage (LMS)

STI Systemes de tutorat intelligent (ITS)

SVM Séparateur a vaste marge

TIC Technologies de I'information et de la communication (ICT)

TLN Traitement du langage naturel (NLP)
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1. Introduction

En seulement cinq ans, de par certains succés d’envergure et par son potentiel de
disruption, l'intelligence artificielle (IA) est passée des coulisses de la recherche
universitaire au premier plan des discussions publiques, y compris au niveau des Nations
Unies. Dans de nombreux pays, I'lA est devenue omniprésente dans la vie quotidienne,
qu'il s'agisse des assistants personnels des smartphones ou des chatbots de I'assistance
clientéle, de la recommandation d’activités de loisirs ou de I'anticipation en matiére
criminelle, de la reconnaissance faciale ou les diagnostics médicaux.

Toutefois, si I'lA peut potentiellement contribuer a la
réalisation des Objectifs de développement durable (ODD)
des Nations Unies, la rapidité de I'évolution technologique
entraine inévitablement de multiples risques et défis, qui ont
jusqu'a présent dépassé les débats politiques et les cadres
réglementaires. Et, alors que les principales inquiétudes
pourraient concerner le fait que I'l|A domine 'action humaine,
des préoccupations plus immédiates concernent les
implications sociales et éthiques de I'lA — telles que l'utilisation
abusive des données personnelles et la possibilité que I'lA ne
creuse les inégalités existantes au lieu de les réduire.

Quoi qu'il en soit, I'lA a également fait son entrée dans le
monde de I'éducation. Le secteur privé élabore de plus en plus
des systéemes d’apprentissage « intelligents », « adaptatifs »

et « personnalisés » pour les déployer dans les écoles et les
universités du monde entier, créant un marché qui devrait
représenter 6 milliards de dollars américains en 2024 (Bhutani
et Wadhwani, 2018). Inévitablement, I'application de I'lA dans
le champ éducatif souléve des questions fondamentales — par
exemple sur ce qui devrait étre enseigné et comment, sur
I'évolution du réle des enseignants et sur les implications
sociales et éthiques de I'lA. Les défis sont également
nombreux, notamment des questions telles que I'équité et
I'accés a I'¢ducation. Un consensus commence a émerger sur
le fait que les fondements mémes de I'enseignement et de
I'apprentissage pourraient étre remodelés par le déploiement
de I'lA dans I"éducation.

Toutes ces questions ont encore été compliquées par le
passage massif a I'apprentissage en ligne consécutif a
la fermeture des établissements scolaires en raison de
la COVID-19.

En conséquence, ce guide de I'UNESCO vise a aider les
décideurs a mieux comprendre les possibilités et les
implications de I'lA pour I'enseignement et I'apprentissage,
afin que sa mise en ceuvre dans des contextes éducatifs
contribue véritablement a la réalisation de I'ODD 4, a savoir

« assurer une éducation inclusive et équitable de qualité et
promouvoir des possibilités d’‘apprentissage tout au long de la vie
pour tous ».

Nous devons en tout état de cause étre conscients que le
lien entre I'lA et 'éducation se nouera inévitablement de
maniere trés différente en fonction des contextes nationaux
et socio-économiques.

De maniere générale, s'agissant de I'lA, la préoccupation est
que
si nous continuons a avancer aveuglément, nous devons
nous attendre a voir une augmentation des inégalités,
couplée a une disruption économique, des troubles
sociaux et, dans certains cas, une instabilité politique, avec un risque
accru pour les populations technologiquement défavorisées et les
minorités sous-représentées (Smith and Neupane, 2018, p. 12).

Les craintes ne sont pas moindres concernant I'lA et
I'¢ducation. Pour que I'lA soutienne I'ODD 4, il est également
nécessaire de fournir des modeles a bas colt pour le
développement des technologies d’IA, de veiller a ce que

les intéréts des pays a revenu faible ou intermédiaire soient
représentés dans les débats et les décisions-clefs, et de créer
des passerelles entre ces nations et les pays ou la mise en
ceuvre de I'lA est plus avancée.

Cette publication s'ouvre sur une bréve introduction a I'lA — ce
qu'elle est et comment elle fonctionne - qui fournit la base
pour une discussion approfondie sur l'interaction entre IA et
éducation. Cette introduction est suivie d'une présentation
des multiples manieres dont I'lA est utilisée dans I'éducation,
ainsi que d'une discussion sur la facon dont I'lA pourrait
améliorer l'inclusion et I'équité, la qualité de I'apprentissage, la
gestion de I'éducation et la pédagogie. Cette discussion porte
également sur la maniére dont I'éducation pourrait aider tous
les citoyens a développer les compétences nécessaires a la vie
et au travail a I'ere de I'lA. On détaille ensuite les principaux
objectifs stratégiques — exploiter les avantages et atténuer

les risques de I'lA pour I'éducation, ainsi que les défis a

relever pour atteindre ces objectifs. Le guide s'achéve par un
ensemble de recommandations, congues pour alimenter une
vision globale et des plans d’action pour les politiques d'IA

et d'éducation.
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2. L'essentiel de I'lA pour les décideurs politiques

2.7 Lanature interdisciplinaire de I'lA

Le terme d’« intelligence artificielle » a été utilisé pour la premiére fois lors d’'un atelier
organisé en 1956 au Dartmouth College, une université américaine de la Ivy League, pour
décrire « la science et I'ingénierie de la fabrication de machines intelligentes, en particulier
de programmes informatiques intelligents » (McCarthy et al, p. 2)'. Au cours des décennies
suivantes, I'lA s'est développée par a-coups, avec des périodes de progres rapides
entrecoupées de déserts (Russell et Norvig, 2016).

Pendant ce temps, les définitions de I'lA se multipliaient
et sélargissaient, se mélant souvent aux questions
philosophiques relatives a la définition de l'intelligence
et a la possibilité pour les machines d'étre réellement
«intelligentes ». Pour ne donner qu'un exemple, Zhong a
défini I'lA comme étant

une branche de la science et de la technologie modernes

visant d’une part a explorer les secrets de I'intelligence

humaine, d'autre part a implémenter autant que possible
l'intelligence humaine dans les machines, afin que ces derniéres
soient capables d’exécuter des fonctions aussi intelligemment
qu'elles le peuvent. (Zhong, 2006, p. 90)

De maniére pragmatique, en mettant
de coté ce débat déja ancien, I'lA
pourrait étre définie, dans la présente
publication, comme des systémes
informatiques qui ont été congus
pour interagir avec le monde au
moyen de capacités que nous avons

Alibaba Cloud

deux facteurs essentiels : la croissance exponentielle d’'une
part des données (IBM a calculé que, grace a l'internet et aux
technologies connexes, plus de 2,5 quintillions? d'octets de
données sont créés chaque jour), d'autre part de la puissance
de traitement des ordinateurs (selon la loi de Moore, les
téléphones portables d'aujourd’hui sont aussi puissants que
les superordinateurs d'il y a 40 ans). Le big data et la puissance
des ordinateurs sont deux données essentielles au succés de
I'apprentissage automatique, car les algorithmes dépendent
du traitement de millions de points de données, ce qui
nécessite une énorme puissance informatique®.

TABLEAU 1: EXEMPLES D’IA CONSIDEREE COMME UN SERVICE

Outils d'IA basés sur le cloud pour répondre aux demandes des entreprises, des
sites web ou des applications : https://www.alibabacloud.com

Amazon AWS

I'habitude de considérer comme
humaines (Luckin et al., 2016). La
Commission mondiale d'éthique des
connaissances scientifiques et des

Service d'lA pré-entrainée pour la vision par ordinateur, le langage, les
recommandations et les prévisions. Il permet de construire, de former et de
déployer rapidement des modeéles d'apprentissage automatique a grande
échelle ou de créer des modeles personnalisés grace a la prise en charge de tous
les principaux environnements libres (open source) : https://aws.amazon.com/
machine-learning

technologies (COMEST) donne plus
de détails a ce sujet : elle définit I'lA
comme impliquant

Baidu EasyDL

Aide les clients a créer des modeles d'lA personnalisés de haute qualité sans avoir
a coder : https://ai.baidu.com/easydl

Google TensorFlow

des machines capables

d’imiter certaines

fonctionnalités de
l'intelligence humaine, notamment des

Plateforme intégralement en open source pour I'apprentissage automatique,
comprenant un écosysteme d'outils, de bibliothéques et de ressources
communautaires qui permet aux chercheurs de partager I'état de I'art en matiere
d'apprentissage automatique et aux développeurs de créer et de déployer
facilement des applications alimentées par I'apprentissage automatique :
https://www.tensorflow.org

caractéristiques telles que la perception,
I'apprentissage, le raisonnement, la
résolution de problémes, I'interaction

IBM Watson

Permet aux utilisateurs d'apporter des outils et des applications d'IA aux données,
quelles que soient la localisation et la plateforme héte : https://www.ibm.com/
watson.

linguistique et méme la production

d’ceuvres créatives. (COMEST, 2019) haure

Microsoft

Comprend plus de 100 services pour créer, déployer et gérer des applications :
https://azure.microsoft.com.

Nous assistons actuellement a une
renaissance de I'lA, avec un nombre
toujours plus important de secteurs

Tencent WeStart

(artographie les capacités de I'lA, les talents professionnels et les ressources de
l'industrie pour soutenir le lancement ou |'amélioration des start ups. Il met en
relation des partenaires industriels, diffuse et applique la technologie de I'IA dans
différents secteurs industriels : https://westart.tencent.com/ai

adoptant le type d'IA connu sous le
nom d’apprentissage automatique,
qui implique que le systeme d'IA
analyse d’énormes quantités de
données. Cette évolution résulte de
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La quasi-totalité des grandes entreprises technologiques mondiales, et bien d'autres encore, proposent
désormais des plateformes sophistiquées d'« IA en tant que service », dont certaines avec un code source ouvert
atous. Elles fournissent diverses briques d'lA que les développeurs peuvent mettre en ceuvre sans avoir a (ré)
écrire entierement des algorithmes d'lA a partir de zéro.
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Il n'est pas inutile de noter que les algorithmes
d'apprentissage automatique qui font les plus gros

titres — « apprentissage profond » et « réseaux neuronaux »

- existent depuis plus de 40 ans. Les récents succés
spectaculaires de I'lA et son potentiel disruptif sont dus a
des perfectionnements sophistiqués de ces algorithmes,
ainsi qu’a leur large disponibilité « en tant que service »,
plutot qu’a un nouveau paradigme fondamental. En d'autres
termes, on pourrait dire que nous sommes actuellement
dans «I'ere de la mise en ceuvre ».

Une grande partie du travail de la recherche sur I'lA, difficile

mais théorique, a été réalisée... I'ere de la mise en ceuvre

signifie que nous allons enfin voir des applications dans le
monde réel. (Lee, 2018, p. 13)

Les applications de I'lA dans le monde réel deviennent de

plus en plus omniprésentes et disruptives, avec des exemples
bien connus allant de la traduction automatique et la
reconnaissance faciale, utilisée pour identifier les voyageurs

et traquer les criminels, aux véhicules a conduite autonome

et aux assistants personnels sur les smartphones et autres
appareils de notre vie quotidienne. Le domaine des soins de
santé est particulierement remarquable. Un récent exemple
d’avancée réside dans I'application de I'lA a I'élaboration et au
développement d'un nouveau médicament capable de tuer de
nombreuses espéces de bactéries résistantes aux antibiotiques
(Trafton, 2020). Un deuxiéme exemple est I'application de I'l|A
al'analyse de I'imagerie médicale, notamment les scanners du
cerveau du foetus pour fournir une indication précoce quant
aux anomalies?, les scanners rétiniens pour diagnostiquer le
diabéte® et les radiographies pour améliorer la détection des
tumeurs®. L'ensemble de ces exemples illustrent le potentiel
d’un travail en étroite association entre IA et humains :

Lorsque nous combinons des technologies d'imagerie

basées sur I'lA avec le travail des radiologues, nous

constatons que la combinaison de la technologie d'IA et
du radiologue est plus performante que I'lA seule ou le radiologue
seul. (Michael Brady, professeur d'oncologie a I'université d’Oxford,
cité dans MIT Technology Review et GE Healthcare, 2019)

Cette récente étude suggeére en outre que Il'utilisation des
technologies de I'|A pourrait en fait « ré-humaniser » les
soins de santé :

La croissance de I'lA et des processus automatisés fait

souvent craindre que la dimension humaine ne

disparaisse du processus de prestation des soins de santé.
Ce que l'industrie constate, cependant, c’est que c’est le contraire qui
est en train de se produire : I'lA peut augmenter les ressources et les
moyens des professionnels de la santé surchargés et améliorer
considérablement les processus. (MIT Technology Review and GE
Healthcare, 2019

Parmi les autres applications de plus en plus courantes de
I'lA, on peut citer :

L'auto-journalisme
Des agents d'IA surveillent en permanence les
organes d’information internationaux et extraient des

informations-clefs pour les journalistes ; ils rédigent
également, de maniére automatique, des articles simples ;

Les services juridiques de I'lA
Par exemple, la fourniture d'outils de recherche automatique,
la recherche de la jurisprudence et des statuts, la vérification
juridique préalable ;

Les prévisions météorologiques par IA
Lextraction et I'analyse automatique de grandes quantités de
données météorologiques passées, afin d'établir des prévisions ;

La détection des fraudes par IA
La surveillance automatique de I'utilisation des cartes de
crédit, afin d’identifier les modéles et les anomalies (c’est-a-
dire les transactions potentiellement frauduleuses) ;

Les processus commerciaux pilotés par 1A
Par exemple, la production autonome, I'analyse de marché,
les opérations boursieres et la gestion de portefeuille ;

Les villes intelligentes
L'utilisation de I'lA et de l'internet des objets (IdO, en anglais
IoT) pour améliorer les éléments liés a l'efficacité et la
durabilité, de disponibilité et d’efficience, pour les personnes
vivant et travaillant en milieu urbain ;

Les robots de I'lA
Des machines physiques qui utilisent des techniques
d’IA, telles que la vision artificielle et I'apprentissage par
renforcement, pour les aider a interagir avec le monde.

Si chacun de ces exemples suggere un important potentiel
positif pour la société, il ne faut pas négliger de souligner
que d’autres applications de I'lA sont plus controversées.
Deux exemples :

La guerre autonome
Des armes, drones et autres équipements militaires qui
fonctionnent sans intervention humaine.

Les Deep-fakes
Le fait de générer de maniére automatique des fausses
nouvelles, le remplacement de visages dans des vidéos afin
que des hommes politiques et des célébrités semblent dire
ou faire des choses qu'ils n'ont jamais dites ni faites.

En outre, il faut examiner avec prudence les nombreuses
annonces spectaculaires faites par certaines entreprises de
I'IA et par les médias. Pour commencer, malgré les gros titres
annoncant que les outils d’lA sont désormais « meilleurs »
que les humains dans des taches telles que la lecture

de textes et I'identification d’'objets dans des images, la
réalité est que ces succes ne sont vrais que dans certaines
circonstances — par exemple, lorsque le texte est court et
contient suffisamment d’informations nécessaires pour
qu'il soit directement compréhensible. Les technologies
actuelles de I'lA peuvent également étre tres fragiles : si les
données sont modifiées a la marge, par exemple si un bruit
aléatoire est superposé a une image, il arrive que l'outil
échoue totalement dans I'exécution de la tache (Marcus et
Davis, 2019)’.

n
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2.2 Breve introduction aux techniques de I'lA

Chaque application de I'|A dépend de multiples techniques complexes, qui exigent que

les ingénieurs en IA disposent d'un excellent niveau en mathématiques, en statistiques et
autres sciences des données, ainsi qu'en codage. Ces techniques sont trop spécialisées pour
étre explorées ici dans le détail.? Ce qui suit est plutot une bréve présentation de certaines
techniques d’lA de base, puis de certaines technologies typiques.

L'IA classique

Une grande partie de I'IA des débuts ou « classique », connue
sous le nom d’« I1A symbolique », d’« |A a base de regles » ou

de «bonne vieille IA » (en anglais GOFAI), implique I'écriture

de séquences de Sl... ALORS... et d'autres régles de logique
conditionnelle, c’est-a-dire des étapes que l'ordinateur suit pour
accomplir une tache. Au fil du temps, des « systemes experts »
d'IA basés sur des regles ont été créés et développés pour un
large éventail d'applications, telles que les diagnostics médicaux,
les notations de crédit et la production. Les systemes experts
sont basés sur une approche connue sous le nom d’«ingénierie
des connaissances », qui consiste a obtenir et a modéliser les
connaissances des experts dans un domaine donné, ce qui
représente une tache exigeante en ressources et qui n'est pas
sans complications. Les systémes experts typiques comportent
plusieurs centaines de régles, mais il est généralement possible
de suivre leur logique. Toutefois, lorsque les interactions entre
les regles se multiplient, il peut devenir difficile de réviser et
d'améliorer les systémes experts.

L'apprentissage automatique

De nombreuses avancées récentes en matiere d'lA —
notamment le traitement du langage naturel, la reconnaissance
faciale et les voitures autonomes — ont été rendues possibles
par les progrés des approches informatiques basées sur
I'apprentissage automatique. Plutot que d'utiliser des regles,
I'apprentissage automatique (AA, machine learning, ML,

en anglais) analyse de grandes quantités de données pour
identifier des modeles et construire un modele qui est ensuite
utilisé pour extrapoler les données futures : c’est en ce sens que
les algorithmes, plutot que d’étre préprogrammés, sont dits
«apprenants ».

FIGURE 1: RELATION ENTRE L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE,
L'APPRENTISSAGE AUTOMATIQUE, LES RESEAUX DE NEURONES
ET UAPPRENTISSAGE PROFOND.

LApprentissage Automatique

Réseaux de Neurones

LApprentissage Profond
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Il existe trois approches principales de I'AA : supervisée, non
supervisée, et par renforcement. Lapprentissage supervisé
implique que les données ont déja été identifiées et décrites,
par exemple des milliers de photographies de personnes
préalablement « étiquetées » par des humains. Lapprentissage
supervisé relie les données aux étiquettes, afin de construire

un modele qui peut étre appliqué a des données similaires, par
exemple pour identifier automatiquement des personnes sur de
nouvelles photographies. Dans I'apprentissage non supervisé,
I'lA dispose d'une quantité de données encore plus importante,
mais les données n'ont alors pas été préalablement identifiées,
catégorisées ou étiquetées. Lapprentissage non supervisé

vise a découvrir des similitudes, des modeéles cachés dans les
données, les ensembles de données qui peuvent étre utilisés
pour classer de nouvelles données. Par exemple, il devient
possible didentifier automatiquement les lettres et les chiffres
d’une écriture manuscrite en recherchant des modéles dans des
milliers d'exemples disponibles.

Dans I'apprentissage supervisé comme dans I'apprentissage
non supervisé, le modeéle obtenu a partir des données est

fixe, et si les données changent, il est nécessaire de reprendre
I'analyse. A l'inverse, la troisiéme approche de I'AA, a savoir
I'apprentissage par renforcement, implique I'amélioration
continue du modele sur la base du retour d'information

(en anglais feedback) — en d'autres termes, il s'agit d'un
apprentissage automatique dans le sens ou l'apprentissage
est continu. LA recoit des données initiales a partir desquelles
elle élabore un modeéle, qui est évalué comme correct ou
incorrect et, selon le résultat, « récompensé » ou « éliminé »,
autrement dit gardé ou rejeté. LIA utilise ce renforcement pour
mettre a jour son modele, puis elle réessaie, se développant
ainsi de maniére itérative (par apprentissage et évolution) au
fil du temps. Par exemple, si une voiture autonome évite une
collision, le modeéle qui lui a permis de le faire est récompensé,
autrement dit renforcé, ce qui améliore sa capacité a éviter a
I'avenir les collisions.

L'AA est tellement répandu aujourd’hui qu'il est parfois
considéré comme synonyme d'lA, alors qu'il s'agit en fait d'un
sous-ensemble de I'lA. De fait, il existe encore de nombreuses
applications d'lA qui n'utilisent pas I'AA, ou du moinsiily a
presque toujours une part de GOFAI (IA basée sur des régles
ou symbolique, cf. supra) en arriere-plan. Par exemple, de
nombreuses applications courantes de chatbot (conversation
avec un assistant automatique) sont préprogrammeées avec



des régles définies par 'hnomme sur la facon de répondre
a des questions anticipées. En fait, comme les anciens
systemes experts,

Presque tous les produits d’'lA que vous voyez aujourd’hui

ont besoin d’'un contenu inséré directement par des experts

humains. Il peut s'agir de I'expertise de linguistes et de
phonéticiens si I'lA traite du langage naturel, de médecins dans les cas
ou I'lA est utilisée dans le domaine de la santé, voire d'experts en
circulation routiére et en conduite lorsque I'lA alimente des voitures a
conduite autonome, etc. L'apprentissage automatique ne pourrait pas,
seul, créer une IA compléte sans l'aide des composants GOFAI.
(Sauberlich et Nikoli¢, 2018)

En outre, il faut reconnaitre que I'AA ne fonctionne pas
exactement de la méme maniére que l'apprentissage par un
humain. Il n"apprend pas non plus de maniére indépendante. Au
contraire, 'AA dépend entiérement des humains : ils choisissent,
nettoient et étiquettent les données, puis congoivent et
entrainent l'algorithme d'lA, enfin sélectionnent, interprétent et
évaluent les résultats. Par exemple, un outil révolutionnaire de
reconnaissance d'objets présenté comme capable d'identifier
des photos de chats dans une base de données d'images ne
faisait, en réalité, que regrouper des objets qui se ressemblaient
d’une maniére ou d'une autre, et il fallait I'intervention d'un
humain pour identifier 'ensemble de ces objets comme étant
des chats. De la méme facon, I'AA utilisée dans les véhicules
autonomes dépend entiérement de millions d'images de scénes
de rue traitées par des humains. La Silicon Valley a dans une large
mesure externalisé cet étiquetage a des personnes du monde
entier (en utilisant des systtmes comme Amazon Mechanical
Turk)® et a des entreprises dans des pays tels que I'lnde, le Kenya,
les Philippines et I'Ukraine.' Les taches de ces travailleurs de la
nouvelle économie consistent a tracer a la main et a étiqueter
chaque objet (véhicules, panneaux de signalisation et piétons)
dans chaque image de la vidéo capturée par des prototypes de
véhicules autonomes - toutes données que l'algorithme d’AA
analyse ensuite.

Un réseau neuronal artificiel, ou réseau de neurones artificiel,
(RNA) est une approche de I'lA qui s'inspire de la structure des
réseaux neuronaux biologiques - le cerveau des animaux.

Les RNA comprennent chacun trois types de couches
interconnectées de neurones artificiels : une couche d'entrée,
une ou plusieurs couches de calcul intermédiaires cachées,

enfin une couche de sortie qui fournit le résultat. Au cours du
processus d’AA, les pondérations attribuées aux connexions entre
les neurones sont ajustées dans un processus d'apprentissage
par renforcement et de « rétropropagation », ce qui permet au
RNA de calculer des sorties pour de nouvelles données. AlphaGo,
mis au point par Google, qui a vaincu en 2016 le premier joueur
mondial du jeu de go, est un exemple bien connu d'utilisation
d’'un RNA.

Les couches cachées sont la clef de la puissance des RNA, mais
elles imposent également une contrainte importante. Il n'est

généralement pas possible d'interroger un réseau neuronal
profond pour déterminer comment il est parvenu a sa solution.
Cela conduit a des prises de décision dont on ne connait pas la
logique. De nombreuses entreprises recherchent des moyens
d'analyser ces décisions (Burt, 2019), afin que les utilisateurs
puissent comprendre pourquoi un algorithme donné est parvenu
a une décision particuliére - ce qui est extrémement important
lorsque les RNA et autres techniques d’AA sont utilisés pour
prendre des décisions qui influent de maniére significative

sur les humains, par exemple pour calculer la durée d'une
peine d'incarcération.

Cependant, comme toujours, cela complique encore les

choses : « générer davantage d'informations sur les décisions de
I'l|A pourrait présenter de réels avantages, [mais] cela pourrait
également créer de nouveaux risques ». (Burt, 2019)

Lapprentissage profond fait référence aux RNA qui
comprennent plusieurs couches intermédiaires. C'est cette
approche qui est a l'origine de nombreuses applications de
I'lA récentes et prometteuses (par exemple dans le traitement
du langage naturel, la reconnaissance vocale, la vision par
ordinateur, la création d'images, la découverte de médicaments
ou la génomique). Les modéles émergents concernant
I'apprentissage profond comprennent : les « réseaux
neuronaux profonds » (RNP), qui trouvent des opérations
mathématiques efficaces pour fournir la sortie requise a

partir d'une entrée ; les « réseaux neuronaux récurrents »
(RNR), qui permettent aux données de circuler dans nimporte
quelle direction, qui peuvent traiter des séquences entiéres
d'entrées et qui sont utilisés pour des applications telles

que la modélisation du langage ; et les « réseaux neuronaux
convolutifs » (RNC), qui traitent des données se présentant
sous la forme de réseaux multiples, comme l'utilisation

de trois images bidimensionnelles pour créer une vision
informatique tridimensionnelle.

Pour finir, il convient de noter que de nombreuses avancées
récentes, en particulier dans le domaine de I'imagerie, ont

été réalisées par ce que l'on appelle les « réseaux adverses
génératifs » ou « réseaux antagonistes génératifs » (RAG, GAN
en anglais). Dans un RAG, deux réseaux neuronaux profonds
sont en compétition I'un avec l'autre — un « réseau génératif »,
qui crée des sorties possibles, et un « réseau discriminant »,
qui évalue ces sorties. Le résultat informe l'itération suivante,
lui fournit des renseignements. Par exemple, AlphaZero de
DeepMind a utilisé une approche de type RAG pour apprendre
ajouer et a gagner a de nombreux jeux de société (Dong et al.,
2017). Ou encore, un RAG entrainé a partir de photographies

a généré des images de personnes qui semblent réelles mais
nexistent pas."’ D’autres applications de cette approche se
trouvent actuellement a I'étude.
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2.2 Breve introduction aux technologies de I'lA

Prises toutes ensemble, ces techniques d’IA ont donné
naissance a une série de technologies d’lA, qui sont de plus en
plus souvent proposées « en tant que services » (voir tableau 1)
et sont utilisées dans la plupart des applications mentionnées
ci-dessus. Parmi les technologies d’IA détaillées dans le
tableau 2 se trouvent :

I Le traitement du langage naturel (TLN, en anglais Natural
language processing, NLP)

Utilisation de I'lA pour interpréter des textes de maniere
automatique, y compris via de I'analyse sémantique (utilisation
dans les services juridiques et la traduction, par exemple), et
générer des textes (comme dans l'auto-journalisme).

W Lareconnaissance de la parole

Application du NLP aux mots parlés, notamment les
smartphones, les assistants personnels IA et les bots
conversationnels dans les services bancaires.

I Lareconnaissance et le traitement des images
Utilisation de I'lA pour la reconnaissance faciale (par exemple
pour les passeports électroniques), la reconnaissance de

TABLEAU 2 :LES TECHNOLOGIES DE L'IA

I'écriture manuscrite (par exemple pour le tri postal automatisé),
la manipulation d'images (par exemple pour les deep-fakes), ou
encore les véhicules autonomes.

I Les agents autonomes

Utilisation de I'lA dans les avatars de jeux vidéo, les bots de
logiciels malveillants, les compagnons virtuels, les robots
intelligents et les guerres autonomes.

B La détection des affects
Utilisation de I'lA pour analyser les sentiments dans les textes,
les comportements et les visages.

H Lexploration de données prédictives

Utilisation de I'lA pour les diagnostics médicaux, les prévisions
météorologiques, les projections commerciales, les villes
intelligentes, les prévisions financieres et la détection

des fraudes.

B La créativité artificielle

Utilisation de I'lA dans des systemes capables de créer de
nouvelles photographies, de la musique, des ceuvres d'art ou
encore des histoires.

Traitement du langage Générer automatiquement des textes | Apprentissage automatique LeTLN, la reconnaissance vocale et Otter'2
naturel (TLN, en anglais NLP) | (comme dans I'auto-journalisme), (notamment I'apprentissage profond), | la reconnaissance d'images ont tous
interpréter des textes, y compris par régression et K-moyennes (K-meansen | atteint une précision supérieure a
analyse sémantique (comme dansles | anglais). 90 %. Cependant, certains chercheurs
services juridiques et la traduction). affirment que, méme avec davantage
. o ) i i de données et des processeurs plus
Reconnaissance vocale TLN appliqué au langage parlé, Apprentissage automatique, en rapides, ce taux ne sera pas beaucoup Alibaba Cloud'3
notamment pour les smartphones, particulier une approche de réseau amélioré tant que ne sera pas développé
les assistants personnels et les neuronal récurrent d'apprentissage un nouveau paradigme d'1A.
bots conversationnels dans les profond souvent appelée du terme
services bancaires. anglais « long short-term memory »
(LSTM) (qu'on peut traduire par « réseau
de neurones récurrents a mémoire court
terme et long terme »).
Reconnaissance Reconnaissance faciale (par ex. Apprentissage automatique, en Google Lens'
et traitement des images pour les passeports électroniques) ; particulier réseaux neuronaux
reconnaissance de I'écriture manuscrite | convolutifs d'apprentissage profond.
(par ex. pour le tri postal automatisé) ;
manipulation d'images (par ex.
pour lutter contre les contrefacons) ;
véhicules autonomes.
Agents autonomes Avatars de jeux vidéo, robots de logiciels | GOFAI et apprentissage automatique Les efforts de recherche se concentrent | Woehot'”
malveillants, compagnons virtuels, (par ex., apprentissage profond, sur l'intelligence émergente, I'activité
robots intelligents, guerres autonomes. | réseaux neuronaux auto-organisés, coordonnée, la localisation et
apprentissage évolutionnaire, Iincarnation physique, inspirées par des
apprentissage par renforcement). formes simples de vie biologique.
Détection des affects Analyses de texte, de comportement et | Réseaux bayésiens (ou « de Bayes ») De multiples produits sont en coursde | Affectiva'®
de sentiments (reconnaissance faciale). | et apprentissage automatique, développement a I'échelle mondiale ;
notamment apprentissage profond. cependant, leur utilisation est
souvent controversée.
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Extraction et gestion de Prévisions financiéres, détection Apprentissage automatique Les applications d'exploration de Research project’”

connaissances (EGC) des fraudes, diagnostics médicaux, (notamment apprentissage supervisé | données connaissent une croissance

pour la prévision prévisions météorologiques, processus | et apprentissage profond), réseaux exponentielle, qu'il s'agisse de prédire
commerciauy, villes intelligentes. bayésiens (réseaux de Bayes) et des achats ou d'interpréter des signaux

séparateurs a vaste marge (SVM). délectroencéphalographie (EEG).

Création artificielle Systemes capables de créer de nouvelles | Réseaux adversaires génératifs (RAG, Les RAG sont a la pointe de I'lA, de This Person Does
photographies, de la musique, des en anglais GAN), type d'apprentissage | sorte que les applications futures ne Not Exist™
ceuvres dart ou des histoires. profond impliquant deux réseaux deviennent visibles que lentement. Un

neuronaux opposés I'un a lautre. modele de langage autorégressif connu | GPT-3 (Brown et
Modeles de langage autorégressifs sous le nom de GPT-3 peut produire al,, 2020)

qui utilisent I'apprentissage profond
pour produire des textes d'apparence

un texte ressemblant de maniére
impressionnante a du texte humain.

humaine.

Cependant, en dépit des apparences, le
systéme ne comprend pas le texte quil
produit. '

Les possibles tendances dans le développement de I'lA : I'lA « faible » et I'lA « forte »

Alors que les spécialistes de I'|A commencent a réver a une
intelligence artificielle générale (IAG) de niveau humain, connue
sous le nom d'lA forte, chacune des applications mentionnées
au point 2.1 est en fait un exemple d'lA étroite ou faible (Searle,
1980). Le domaine dans lequel chaque application étroite
fonctionne est extrémement contraint et limité, et I'lA ne peut
pas étre directement appliquée ailleurs. Par exemple, I'lA utilisée
pour les prévisions météorologiques est incapable d’anticiper
les mouvements du marché boursier, tandis que I'lA utilisée

pour conduire une voiture ne sait pas diagnostiquer une tumeur.

Quoi qu'il en soit, bien qu'elles ne puissent étre qualifiées
d'«intelligentes » au sens humain du terme, chacune de ces
applications peut souvent dépasser les humains en termes
d'efficacité et d'endurance, ainsi que par sa capacité a identifier
des modéles significatifs dans dénormes quantités de données.

Bien qu'on doive lui reconnaitre quelques réussites notoires,
il faut admettre que I'lA n'en est encore qu'a ses débuts. Par
exemple, il est impossible de tenir une véritable conversation
avec I'un des assistants personnels de nos smartphones ou
d'autres appareils ménagers alimentés par I'lA - au lieu de

cela, I'lA répond uniquement, et souvent de maniére inexacte,
a des commandes spécifiques. En d'autres termes, si les
performances de I'lA sont supérieures a celles des experts
humains pour certaines fonctionnalités (comme la recherche
de modeles dans des données), dans d’autres (comme la
tenue d’'une conversation approfondie), son niveau reste
inférieur a celui d’'un enfant de deux ans."®

En outre, il y a des signes, a I'échelle internationale, qui
indiquent que, contrairement a certaines prévisions
excessives, les investissements dans les technologies de

I'lA pourraient devoir étre tempérés - il ne s'agit pas d’'une
nouvelle ére glaciaire pour I'lA, mais le potentiel de I'lA
s'apparente trop souvent a un horizon désirable mais hors
d‘atteinte (Lucas, 2018). Certains suggérent méme que les
progrés de I'lA vont bientét plafonner (Marcus et Davis, 2019).
Par exemple, il faudra encore attendre quelques décennies
avant de voir des véhicules autonomes naviguer en toute
sécurité dans les rues de Palerme ou de Delhi, et il est encore
facile d'induire en erreur les applications de reconnaissance
d'images (Mitchell, 2019).

Une vision critique des capacités et des limites de I'lA

Il peut étre intéressant de subdiviser I'lA selon trois types

fondamentaux de réalisations :

Les technologies de I'lA qui représentent « un progrés
technologique véritable et rapide » : elles se concentrent
principalement sur la « perception » (notamment le
diagnostic médical a partir de scans, la conversion de la

parole en texte et les deep-fakes (Narayanan, 2019) ;

Les technologies de I'lA qui sont « loin d'étre parfaites,
mais qui s'améliorent » : elles sont principalement axées sur

I'automatisation des jugements (y compris la détection du

pourriel et des discours haineux, et la recommandation de
contenus) (ibid.) ;

Les technologies de I'lA qui sont « a priori douteuses » : ce
sont celles qui concernent des prévisions relevant du domaine
socio-économique (notamment la récidive criminelle et la
performance professionnelle) (ibid.).

Le point fondamental ici est que, bien que les réseaux neuronaux
profonds aient été formés pour accomplir des taches hors du
commun, il y a beaucoup de choses qu'ils ne peuvent ni ne
savent faire (Marcus et Davis, 2019). En particulier, ils ne font rien
qui soit véritablement intelligent. Bien plutét,
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ils ne font que créer des modeéles par le biais des

statistiques. Ces modeéles peuvent étre plus opaques, plus

médiatisés et plus automatisés que les approches
antérieures, et capables de représenter des phénomenes statistiques
plus complexes, ils ne sont toujours que de simples incarnations
mathématiques, et non des entités intelligentes, aussi spectaculaires
que soient leurs résultats. (Leetaru, 2018).

En outre, diverses études ont montré que les techniques d’AA
qui impliquent des milliers de variables ou de caractéristiques
de données, et qui nécessitent donc de grandes quantités

de ressources et d'énergie pour étre traitées, peuvent n'étre
qu’a peine meilleures qu'une simple technique de régression
linéaire qui n'utilise que quelques fonctions et beaucoup moins
d'énergie (Narayanan, 2019).

En tout état de cause, ce qui distingue I'l|A d'aujourd’hui des
révolutions technologiques précédentes, c’est la vitesse a
laquelle elle s'est développée, conduisant a €émergence de
nouvelles technologies et d'approches transformatrices presque
chaque jour, ainsi que son omniprésence, qui influence presque
tous les aspects de la vie moderne. Pour ne citer qu’un seul
exemple, des chercheurs ont mis au point un systéme d’lIA
utilisant un trio de réseaux d’apprentissage profond qui est bien
plus performant que les experts humains pour prédire le cancer
du sein (McKinney et al., 2020).

Certains éléments indiquent en tout cas que, dans de nombreux
contextes, les succés de I'AA ont été a tout le moins un peu
exagérés et que les améliorations rapides déja observées se
heurtent peut-étre a certaines limitations. Par exemple, en dépit
de certaines réalisations dignes d'intérét, les affirmations selon
lesquelles I'AA est désormais aussi précise que I’humain pour
identifier des objets dans des images présentent deux limites

importantes : elles dépendent (i) de I'accés du systéme a des
millions d'images étiquetées, alors qu'un jeune enfant n'a besoin
que de quelques images pour atteindre le méme niveau de
précision ; et (ii) d'une interprétation assez lache de la précision
(dans I'un des concours de vision artificielle les plus médiatisés,
une seule suggestion correcte, sur cing possibles, suffit pour
qu’un outil d’IA soit considéré comme performant). (Mitchell,
2019). En outre, comme indiqué précédemment, toutes les
techniques qui alimentent actuellement les grandes avancées
de I'lA (comme les réseaux neuronaux profonds et I’AA) ont
été développées il y a plusieurs décennies. En d'autres termes,
si nous continuons d'observer des perfectionnements itératifs
des techniques existantes et de nouvelles applications, nous
attendons toujours la prochaine grande avancée.

Certains experts affirment que celle-ci ne pourra se produire
que lorsque les techniques symboliques ou fondées sur des
régles de I'lA dite « classique » ou de la GOFAI seront combinées
aux techniques fondées sur les données. Cela se produit déja,
par exemple, avec les véhicules autonomes :

Il'y a certaines choses que les agents intelligents doivent

faire et pour lesquelles I'apprentissage profond n’est pas

tres performant a I’heure actuelle. Il n’est pas trés bon
pour I'«inférence abstraite ». Il n'est pas non plus tres efficace pour
gérer des situations qu'il n'a jamais rencontrées auparavant et pour
lesquelles il dispose d'informations relativement incomplétes. Nous
devons donc compléter I'apprentissage profond par d’autres outils...
A mon avis, nous devons réunir la manipulation de symboles
(c’est-a-dire I'lA basée sur des regles) et I'apprentissage profond. Ces
deux approches ont été traitées séparément pendant trop
longtemps. (Marcus interviewé par Ford, 2018, p. 318).

Lintelligence collaborative homme-machine

L'IA est née de la tentative de simuler et de mécaniser

les processus de pensée humains (Turing, 1950) et elle
entretient depuis lors une relation délicate avec eux. A ce
sujet, il est intéressant de noter que, si nous avons I'habitude
de lire des articles sur les succés spectaculaires de I'lA (allant
de la victoire sur les humains dans des jeux a la lecture plus
précise que les humains des scanners rétiniens), les limites
des approches actuelles de I'|A sont cependant de plus

en plus claires (Mitchell, 2019). De fait, si I'lA s'est montrée
performante dans des opérations qui peuvent présenter
des difficultés pour les humains (comme la découverte de
modeles et le raisonnement statistique), elle reste médiocre
dans d'autres opérations qui sont relativement faciles pour
les humains (comme I'apprentissage autonome, le bon

sens et les jugements de valeur). C'est ce que l'on appelle le
paradoxe de Moravec :
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Il est relativement facile de faire en sorte que les

ordinateurs affichent des performances dignes d'un

adulte lors de tests d'intelligence ou quand ils jouent aux
dames, et difficile, voire impossible, de leur donner les compétences
d’un enfant d’un an en matiére de perception et de mobilité.
(Moravec, 1988, p. 15)

En outre, comme nous I'avons déja vu, on a souvent
tendance a passer sous silence I'importance cruciale de
I'intervention humaine dans les succes de I'lA. La plupart du
temps, ce sont les humains qui doivent définir le probléme,
formuler les questions, sélectionner, nettoyer et étiqueter
les données, concevoir ou choisir les algorithmes, décider
comment les piéces s'assemblent, tirer des conclusions,
procéder a des évaluations en fonction des résultats
obtenus, et bien d’autres choses encore. Par conséquent,
méme si de nombreuses taches sont susceptibles d'étre
automatisées, les humains ont encore un réle essentiel

a jouer, réle pour lequel une préparation adéquate est
nécessaire (Holmes et al., 2019).



De fait, la relation de plus en plus complexe et nuancée entre
les humains et I'lA a conduit a des demandes pour que I'lA
soit reconfigurée et rebaptisée « intelligence augmentée »
(Zheng, 2017).

Par exemple, si les ordinateurs peuvent désormais battre
facilement les humains aux échecs, les ordinateurs et les
humains travaillant ensemble semblent étre plus forts que I'un
ou l'autre travaillant seul. Lors de compétitions, des joueurs
d'échecs amateurs utilisant I'lA ont été capables de battre a

la fois des ordinateurs et des grands maitres (Brynjolfsson et
McAfee, 2014).

Cette approche consiste a utiliser I'l|A pour améliorer les
capacités humaines plutot qu'empiéter sur elles. Le passage

a l'intelligence augmentée conduit a mettre l'accent sur le
développement de technologies d'lA qui complétent et
élargissent la connaissance humaine ; cela permet de suggérer
des facons dont les humains et I'lA pourraient collaborer plus
efficacement, de s'interroger sur la répartition des taches entre
les humains et les machines, et de laisser entrevoir la possibilité
pour le moins alléchante selon laquelle les problemes du
monde pourraient étre résolus au moyen d'un mélange
judicieux d'intelligence artificielle et collective (Mulgan, 2018).

La Quatrieme Révolution industrielle et les conséquences de I'lA sur I'emploi

L'IA est considérée comme un élément-clef de la Quatrieme
Révolution industrielle (de I'Industrie 4.0) :

Parmi les nombreux défis, aussi divers que fascinants,

auxquels nous sommes confrontés aujourd’hui, le plus

grand, le plus important, est de savoir comment
comprendre et faconner la nouvelle révolution technologique, qui
nimplique rien de moins qu’une transformation de I'humanité.
(Schwab, 2017, p. 1)

Parmi les technologies de I'industrie 4.0, I'impression 3D,
les véhicules autonomes, les biotechnologies, les
nanotechnologies, I'informatique quantique, la robotique
et I'Internet des objets, qui toutes sont sous-tendues

par I'IA. L'lA est déja omniprésente sur les lieux de travail
modernes - de l'industrie manufacturiére a la banque, en
passant par la construction, le transport, et bien d'autres
domaines - ce qui a des implications qui imposent une
réponse systémique : une augmentation inévitable va se
produire, a la fois du chémage et de nouveaux métiers.
Selon une estimation mondiale récente, 30 % des activités
professionnelles pourraient étre automatisées d'ici a 2030.
Ce sont jusqu’a 375 millions de travailleurs dans le monde
qui pourraient étre touchés. Tant les ouvriers que les
employés du tertiaire seront touchés, et ce ne sont pas
nécessairement les premiers qui en feront le plus les frais :

Les emplois que I'lA peut facilement reproduire et

remplacer sont ceux qui nécessitent des compétences

récemment valorisées, comme la logique et le calcul.ll
s'agit généralement d'emplois a revenu moyen. A linverse, les
emplois que I'lA ne peut pas remplacer facilement sont ceux qui
reposent sur des compétences trés évoluées, comme la mobilité et la
perception. Il s'agit généralement d’emplois a faible revenu. Par
conséquent, I'lA supprime les emplois a revenu moyen et maintient
de nombreux emplois a faible revenu. (Joshi, 2017 © avec 'aimable
autorisation de Guardian News & Media Ltd)

L'IA et d'autres technologies de pointe élargissent I'éventail des
emplois hautement qualifiés qui exigent des capacités créatives
et analytiques uniques ainsi que des interactions humaines. Pour
résumer, de nombreux travailleurs pourraient voir leur emploi
disparaitre ; ils devront acquérir de nouvelles compétences - en
se perfectionnant ou en acquérant de nouvelles qualifications

- pour pouvoir accéder aux professions créées par I'lA. Les
ministéres de I'Education et les organismes de formation doivent
anticiper ces changements, aupres des travailleurs d'aujourd’hui
et des générations de demain, en les préparant aux compétences
professionnelles techniques et sociales nécessaires, afin de
faciliter la transition vers un monde dominé par I'lA, tout en
assurant une forme de viabilité sociale.

De fait, de nombreuses structures nationales a travers le
monde ont commencé a élaborer des plans stratégiques

pour répondre aux questions sur I'avenir de I'lA. Par exemple,
aux Etats-Unis, le plan stratégique national de recherche

et de développement en matiére d'intelligence artificielle
(National Science and Technology Council, 2016) encourage

les investissements et la recherche a long terme dans le
domaine des approches théoriques et pratiques de I'lA :

sont particulierement concernées I'analyse des données,

la perception de I'lA, les limites théoriques, l'intelligence
générale artificielle, I'lA évolutive ou extensive, la robotique
humanoide pilotée par I'lA, I'lA consciente de I'hnumain (en
anglais human aware Al) et 'augmentation humaine (I'humain
augmenté). En 2017, le gouvernement chinois a annoncé

son plan de développement de l'intelligence artificielle

de nouvelle génération (Gouvernement de la République
populaire de Chine, 2017). La encore, ce plan était centré

sur un éventail d'approches théoriques et pratiques de I'lA,
notamment l'intelligence basée sur les big data, l'intelligence
cross-média, l'intelligence augmentée hybride homme-
machine, l'intelligence collective, l'intelligence autonome,
I'apprentissage automatique avancé, l'intelligence inspirée par
le cerveau et l'intelligence quantique. Plus important encore,
ces deux plans mettent I'accent sur le potentiel d'interactions
fluides entre les humains et les systemes d'lA, et tous deux
visent a aider a concrétiser le potentiel des avantages sociaux
et économiques de I'lA tout en minimisant les impacts négatifs.
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IA et éducation : guide pour les décideurs politiques - Comprendre I'lA et éducation : pratiques émergentes et évaluation des avantages

et des risques

3. Comprendre I'lA et I'éducation:

pratiques émergentes et évaluation des avantages

et des risques

Lintroduction de I'lA dans le champ éducatif remonte aux
années 1970. A cette époque, les chercheurs souhaitent voir
comment les ordinateurs peuvent remplacer le tutorat humain
individuel, qui est considéré comme I'approche la plus efficace
de I'enseignement mais auquel la plupart des individus n‘ont
pas acces (Bloom, 1984). Les premiéres expérimentations

ont utilisé des techniques d’IA basées sur des régles pour
adapter ou personnaliser automatiquement l'apprentissage
pour chaque apprenant (Carbonell, 1970 ; Self, 1974). Depuis
ces débuts, I'application de I'lA a I'éducation s'est développée
dans de multiples directions, en commencant par I'lA axée

sur les étudiants (avec des outils concus en soutien de
I'apprentissage et de I'évaluation), pour inclure ensuite I'lA axée
sur les enseignants (congue comme aide a I'enseignement)

et I'lA axée sur les systémes (concue pour faciliter la gestion
des établissements d'enseignement) (Baker et al., 2019). Et
l'interaction entre I'lA et I'éducation va plus loin, au-dela

de l'utilisation de I'l|A dans les salles de classe (c'est-a-dire
I'apprentissage avec I'lA), pour enseigner ses techniques
(c'est-a-dire I'apprentissage relatif a I'lA) et préparer les citoyens
avivre a l'ere de I'lA (c'est-a-dire I'apprentissage en vue de la
collaboration homme-IA). Lintroduction de I'lA dans le champ
éducatif met également en lumiére les questions de pédagogie,
de structures d'organisation, d’acces, d'éthique, d'’équité et de
durabilité — pour automatiser quelque chose, il faut d'abord en
avoir une connaissance fine.

De plus, si on veut que le potentiel de I'IA dans le domaine
de I'éducation au développement durable soit pleinement
exploité, il faut identifier et mettre a profit tous les
avantages possibles des outils, tout en connaissant et en
minimisant les risques. Par conséquent, il faut aussi que les
modes d'organisation de I'éducation soient réexaminés en
permanence, ce qui pourrait mener a une refonte majeure
des fondements de I'éducation, avec pour principal objectif
celui de répondre a 'ODD 4. Nous devons également nous
demander ce que l'introduction de I'|A dans le champ éducatif
pourrait permettre de réaliser : quels avantages concrets
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I'lA pourrait-elle apporter ? Comment faire en sorte que I'lA
réponde a des besoins réels et ne soit pas seulement la derniere
mode en matiére de technologies éducatives ? Que devons-
nous permettre a I'lA de faire ?

Pour exploiter pleinement les possibilités et atténuer les
risques potentiels, il est nécessaire d'apporter des réponses
systémiques a trois questions politiques fondamentales :

1. Comment I'lA peut-elle étre utilisée en tant que levier pour
améliorer I'éducation ?

2. Comment pouvons-nous garantir |'utilisation éthique,
inclusive et équitable de I'l|A dans le champ éducatif ?

3. Comment I'éducation peut-elle préparer les humains a vivre
et a travailler avecI'lA ?

Afin d'aider les systémes éducatifs a relever ces défis
complexes, 'UNESCO, en coopération avec le gouvernement
chinois, a organisé en 2019 a Pékin la Conférence
internationale sur I'intelligence artificielle et I'éducation,
portant sur le theme « Planifier I'éducation a I'ere de I'lA : Un
bond en avant ». Parmi ses participants figuraient plus de 50
ministres et vice-ministres de gouvernement ou secrétaires
d’Etat, aux ctés d'environ 500 représentants internationaux
de plus de 100 Etats membres, d’agences des Nations

Unies, d'institutions universitaires, d'organisations de la
société civile et du secteur privé. Ils ont examiné les impacts
systémiques de I'lA dans le cadre de 'ODD 4 - « Education
2030 et I'avenir de I'éducation aprés 2030 ». Le principal
résultat de la conférence a été le « Consensus de Beijing sur
I'intelligence artificielle et 'éducation » (UNESCO, 2019a), qui
propose une compréhension commune des problemes-clefs
et des recommandations stratégiques relatives aux trois
questions stratégiques susmentionnées. Les principales
recommandations formulées dans le Consensus de Beijing
sont référencées tout au long de cette publication.

La suite de ce chapitre examine les principales tendances
et questions relatives a I'l|A dans le champ éducatif, ainsi
que le rapport bénéfices-risques et les implications pour les
réponses politiques.



Comment I'lA peut-elle étre mise a profit pour améliorer 'éducation ?

Au cours de la derniére décennie, I'utilisation d'outils d'IA pour
aider ou améliorer I'apprentissage a connu une croissance
exponentielle (Holmes et al., 2019). Cette tendance n’a fait
que s'accentuer a la suite de la fermeture des établissements
scolaires due au Covid 19. Cependant, les preuves restent
rares quant a la facon dont I'l|A peut améliorer les résultats

de I'apprentissage et quant a savoir si elle peut aider les
scientifiques et les professionnels de I'éducation a mieux
comprendre comment un apprentissage efficace se produit
(Zawacki-Richter et al,, 2019).

La plupart des affirmations relatives au potentiel

révolutionnaire de I'lA dans I'éducation sont fondées sur

des conjectures, des spéculations et de I'optimisme.
(Nemorin, 2021)

Il nous reste aussi a explorer le potentiel de I'lA pour le suivi
des résultats d'apprentissage dans différents contextes et dans
I'évaluation des compétences, notamment celles acquises dans
des contextes non formels ou informels.

Les applications d'lA dans le domaine éducatif ont été divisées
en trois grandes catégories : celles tournées vers le systeme, vers
I'étudiant et vers I'enseignant (Baker et al., 2019). Cependant,
pour les décideurs, nous proposons un ensemble de quatre
catégories d'applications émergentes et potentielles, fondées
sur les besoins : (i) la gestion de I'éducation et les prestations ;
(ii) 'apprentissage et I'évaluation ; (iii) 'autonomisation

des enseignants et I'amélioration de l'enseignement ; (iv)
I'apprentissage tout au long de la vie. Chacune de ces catégories
est illustrée par quelques cas. Reconnaissons par ailleurs que

les catégories proposées sont chacune intrinséequement liée les
unes aux autres : les applications de I'lA dans le champ éducatif
peuvent avoir le potentiel de répondre aux besoins dans plus
d'un domaine. Par exemple, les applications de tutorat peuvent
étre congues dans le but d'aider a la fois les enseignants et les
éleves.

Nous proposons également que la planification et les politiques
d’adoption des technologies d'lA dans les contextes éducatifs
soient basées sur les besoins locaux immédiats et a long terme,
plutdt que sur le marché, et que des analyses bénéfices-risques
soient menées avant toute adoption a grande échelle de ces
technologies. En particulier, alors que les partisans de I'lA ont
suggéré qu'elle offre une solution toute faite aux problémes
causés par les fermetures d'écoles liées au Covid 19, avec le
passage a l'apprentissage en ligne, il n'existe actuellement

que peu de preuves pour affirmer qu'une telle approche est
pertinente ou efficace.

L'utilisation de I'lA pour la gestion de services
éducatifs et leur mise en ceuvre

Les technologies d'IA sont de plus en plus utilisées pour
faciliter la gestion de I'enseignement et les prestations

quiy sont attachées. Plutét que de soutenir directement
I'enseignement ou l'apprentissage, ces applications orientées
systéme sont congues pour automatiser certains aspects

de I'administration scolaire, en s'appuyant sur les systémes
d'information de la gestion de I'éducation (Villanueva, 2003),
et notamment les inscriptions, les emplois du temps, le
controle de présence et le suivi des devoirs a la maison, ainsi
que les controles. Il arrive qu'une méthode d'exploration des
données appelée « analyse de I'apprentissage » (en anglais
learning analytics, du Boulay et al., 2018) soit utilisée pour
analyser les big data (données massives) générées dans les
systémes de gestion de I'apprentissage afin de fournir des
informations aux enseignants et aux administrateurs, et
parfois des conseils aux étudiants. Par exemple, certaines
analyses prédisent quels sont les étudiants qui présentent
des risques d’échec. Les résultats prennent souvent la forme
de « tableaux de bord » visuels (Verbert et al., 2013) et sont
utilisés pour éclairer la prise de décision basée sur les données
(James et al., 2008 ; Marsh et al., 2006). Les big data tirées
des systéemes éducatifs pourraient également contribuer

a l'élaboration de politiques relatives aux prestations
d’enseignement :

Les établissements d’enseignement public utilisent de plus

en plus le big data pour créer des visualisations des données
numériques et interactives, lesquelles peuvent fournir aux décideurs
des informations actualisées sur le systeme éducatif. (Giest, 2017, p. 377)

Par exemple, les données produites par les systémes de
gestion de l'apprentissage mis en place pour les réfugiés
pourraient aider a déterminer l'offre optimale en matiere
de possibilités d'éducation et de soutien. L'lA a également
démontré qu'elle pouvait organiser le contenu de
I'apprentissage sur les différentes plateformes en fonction
de I'analyse des besoins personnalisés et du niveau d'études
des apprenants. Un projet vise ainsi a archiver des milliers
de ressources éducatives ouvertes, afin de les rendre plus
facilement accessibles a tous les apprenants. (Kreitmayer et
al., 2018).

Cependant, pour que toute analyse basée sur les données
soit utile, avec des conclusions fiables et justes, les données
d'origine et celles de substitution (proxies en anglais)
doivent étre exactes et exemptes de biais ou d’hypothéses
faiblement étayées : les approches computationnelles
appliquées doivent au contraire étre a la fois pertinentes

et solides - des exigences simples qui, trop souvent, ne
sont pas rigoureusement respectées (Holmes et al., 2019).
Quoi qu'il en soit, il existe des exemples d’entreprises d’'IA
qui collectent d'énormes quantités de données relatives
aux étudiants dans le seul but d'utiliser des techniques
d’apprentissage automatique pour « rechercher des motifs ».
L'objectif est d'améliorer I'apprentissage en apprenant
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au logiciel a identifier les risques de confusion ou d’ennui
de la part des éleves, afin de les aider a étre plus actifs.
Néanmoins, cette approche est controversée, et ce type

de collecte de données est qualifié d'« évaluations trés
criticables, voire nocives pour la santé mentale [...], [qui]
conduisent a voir les enfants comme des patients potentiels
nécessitant un traitement » (Herold, 2018).

Dans certains contextes, les outils d'IA de cette catégorie

ont également été utilisés pour surveiller I'attention des
éleves en classe (Connor, 2018), tandis que d'autres ont été
utilisés pour controler I'assiduité (Harwell, 2019) et prédire
les performances des enseignants, avec des conséquences
pour le moins préoccupantes (O’Neil, 2017). Il ne faut pas
négliger ces aspects des applications orientées systéme dans
la discussion d’ensemble sur I'lA et I'éducation.

Les chatbots éducatifs. Les chatbots sont des programmes
informatiques en ligne qui utilisent des services du nuage
(le cloud) et des techniques d’lA pour tenir des conversations
avec des personnes. L'utilisateur humain pose une question,
par écrit ou oralement, et le chatbot lui répond, en fournissant
des informations ou en effectuant une tache simple. Les
chatbots peuvent étre plus ou moins sophistiqués. Alors
que la plupart des chatbots utilisent des regles et des
mots-clefs pour sélectionner des réponses préprogrammées,
les chatbots d'assistance virtuelle (tels que Siri?°, Alexa?',
DuerOS? et Xiaoyi®®) utilisent le traitement du langage naturel
et I'apprentissage automatique pour produire des réponses
spécifiques. Dans le champ éducatif, les chatbots sont
utilisés pour un nombre croissant d’applications. Il s'agit, par
exemple, de faciliter 'admission des étudiants (« Quels cours
d'informatique avez-vous ? »), de fournir des informations
24 heures sur 24 et 7 jours sur 7 (« Quand dois-je rendre
mon devoir ? ») et d'aider directement a I'apprentissage
(potentiellement dans le cadre d'un systéme de tutorat
basé sur le dialogue (STBD, DBTS en anglais) ou d’'une
approche STBD (voir page 16), en engageant l'étudiant dans
un dialogue oral ou en fournissant un retour d'information
automatisé. Parmi les chatbots éducatifs on peut citer Ada**
et Deakin Genie®.

OU Analyse?, application d'lA congue par I'Open University
du Royaume-Uni, a été élaborée pour faire des prévisions
quant aux résultats des étudiants et identifier ceux qui
risquent d’échouer, en analysant les données (big data) du
systéme d'information sur la gestion de I'éducation (SIGE, EMIS
en anglais) de l'université. Le résultat des prévisions est mis a
la disposition, au moyen de tableaux de bord faciles d’acces,
des tuteurs et des équipes de soutien, afin qu'ils puissent
envisager le soutien le plus approprié. Lobjectif global est de
permettre aux étudiants qui pourraient avoir des difficultés de
réussir et valider leurs cours (Herodotou et al., 2017).
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Avoir a l'esprit la maniére radicalement nouvelle dont les données
sont utilisées pour transformer les processus de planification des
politiques fondés sur des données factuelles. Envisager d'intégrer
ou de développer des technologies et des outils d’IA pertinents
pour perfectionner les systémes d'information sur la gestion de
I'éducation (SIGE) et améliorer ainsi la collecte et le traitement des
données, de telle sorte que I€ducation soit gérée et dispensée de
maniére plus équitable, inclusive, ouverte et personnalisée.

Envisager également d'introduire dans différents établissements et
cadres d'apprentissage de nouveaux modeles d'enseignement et de
formation rendus possibles par I'utilisation de I'lA, afin de répondre
aux besoins de différentes catégories d'acteurs telles que les éléves,
le personnel enseignant, les parents et les collectivités publiques.

(UNESCO, 2019a, pp. 17-18)

Swift est un ensemble de méthodes développées par
I'entreprise indienne Swift eLearning Services pour aider les
SIGE a exploiter les données générées dans le cadre d'un
module d'apprentissage en ligne.?” Les données collectées
a partir des interactions avec I'apprenant fournissent de
précieuses informations sur les moments auxquels cet
apprenant peut avoir des difficultés ou au contraire, connaitre
la réussite, et les raisons qui conduisent a cette situation.
L'analyse de ces données permet de créer des parcours
d’apprentissage personnalisés, adaptés aux préférences
de l'apprenant.

Aux Etats-Unis, le systéme ALP? fournit une fonctionnalité
d’lA en arriére-plan comme support pour les technologies
éducatives standard. Le systéme analyse les données
des utilisateurs et les agrége pour créer des profils
psychométriques a partir des interactions, des préférences et
des résultats de chaque éleve.

Basé aux Etats-Unis, mais impliquant des organisations
de quatre continents, le projet UniTime?® est un systéme
complet de planification de I'éducation alimenté par I'lA ; ce
systéme geére pour les universités les horaires des cours et des
examens, ainsi que les changements d’horaires et de salles, et
fournit aux étudiants des emplois du temps individualisés.

L'utilisation de I'lA pour I'apprentissage
et I'évaluation

L'utilisation des technologies basées sur I'lA, qui sont pour

la plupart a destination des étudiants, a recu la plus grande
attention de la part des chercheurs, des développeurs, des
éducateurs et des décideurs politiques. Ces applications,

qui ont été annoncées comme constituant une « Quatrieme
Révolution de I'éducation » (Seldon et Abidoye, 2018), visent a
fournir a chaque apprenant, ot qu'il se trouve dans le monde,
un accés a un apprentissage tout au long de la vie (formel,
informel et non formel) qui soit de qualité, personnalisé et
disponible en tout temps et en tous lieux. Il existe également
des possibilités, avec I'lA, de faciliter de nouvelles approches
de I'évaluation, comme l'évaluation adaptative et continue



basée sur I'lA (Luckin, 2017). Cependant, il faut reconnaitre
d'emblée que l'utilisation de I'|A pour l'apprentissage et
I'évaluation souleve diverses questions qui n‘ont pas encore
été correctement prises en compte. Il s'agit notamment
des préoccupations relatives a I'approche pédagogique, au
manque de preuves irréfutables quant a l'efficacité et du
possible impact sur le réle des enseignants, mais aussi de
questions éthiques plus larges (Holmes et al., 2018b, 2019).

Il'y a plusieurs raisons pour que nous commencions la
discussion sur l'utilisation de I'lA pour I'apprentissage et
I'évaluation par un ensemble d'outils connus sous le nom
de « systémes de tutorat intelligents » (STI). De toutes les
applications éducatives de I'lA, ce sont les STI qui font
I'objet des recherches les plus longues (depuis plus de 40
ans). Ce sont les applications les plus courantes de I'|A dans
I'¢ducation et elles ont été expérimentées par plus d’étudiants
que toute autre. En outre, elles ont attiré le plus haut niveau
d'investissement et d'intérét de la part des principales
entreprises technologiques du monde, et elles ont été
adoptées dans les systemes éducatifs du monde entier pour
étre utilisées par des millions d'étudiants.

D’une maniere générale, les STl fonctionnent en fournissant des
tutoriels étape par étape, individualisés pour chaque éléve, sur
des sujets structurés tels que les mathématiques ou la physique.
Le systeme détermine un parcours optimal via du matériel et des
activités d'apprentissage, en s'appuyant sur des connaissances
spécialisées sur le sujet et les sciences cognitives, ainsi qu'en
réagissant aux incompréhensions et aux succes de chaque

éléve. Cette approche est aussi parfois mise en ceuvre dans des
systémes de gestion de I'apprentissage, tels que Moodle* et
Open edX?®', ou des plateformes telles que la Khan Academy?2.

Au fur et a mesure que 'éleve sengage dans les activités
d'apprentissage, le systéme utilise le tracage des
connaissances®et I'apprentissage automatique pour ajuster
automatiquement le niveau de difficulté et fournir des
conseils ou des indications en fonction des forces et des
faiblesses de I'éléve, le tout dans le but de s'assurer que
celui-ci est en mesure d’apprendre efficacement. Certains
STl saisissent et analysent également des données sur I'état
affectif de I'éléve, notamment en surveillant son regard pour
apprécier son niveau d’attention.

Cependant, bien que cela soit séduisant, au point de vue
intuitif, il estimportant de reconnaitre que les hypothéses
incarnées par les ST, et leur approche instructionniste,
typique de I'enseignement par la transmission des
connaissances, ignorent les possibilités d’autres approches
valorisées par les sciences de I'apprentissage, telles que
I'apprentissage collaboratif, I'apprentissage par la découverte
guidée et I'échec productif (Dean Jr. et Kuhn, 2007). En
particulier, I'« apprentissage personnalisé » fourni par les

STl ne personnalise généralement que les voies d’accés au
contenu prescrit, au lieu de promouvoir l'autonomie de
I'6tudiant en individualisant les résultats de son apprentissage

et en lui permettant de réaliser ses propres ambitions. En
outre, bien que certaines études aient montré que certains

STl congus par des chercheurs supportent la comparaison
avec I'enseignement en classe entiére (par exemple, du
Boulay, 2016), et méme s'ils ont été achetés par de nombreux
systemes éducatifs dans le monde, il existe en fait peu de
preuves solides selon lesquelles les STI commerciaux sont
aussi efficaces que leurs concepteurs le prétendent (Holmes et
al, 2018a).

L'utilisation intensive des systemes tutoriels intelligents (STI)
souléve d'autres problemes. Par exemple, ils ont tendance a
réduire les contacts humains entre les éléves et les enseignants.
De plus, dans une classe STl typique, I'enseignant passe souvent
beaucoup de temps a son bureau afin de surveiller le tableau de
bord des interactions entre les éleves. S'il choisit de se déplacer
dans la salle, comme il pourrait le faire dans une classe « non
STl », il perd le contréle de ce que font les éleves, ce qui ne
I'aide pas a décider a qui accorder une attention personnelle.
Pour résoudre ce probleme, une extension STl appelée Lumilo
(Holstein et al., 2018) utilise des lunettes intelligentes a réalité
augmentée pour faire « flotter » au-dessus de la téte de chaque
éléve des informations sur son apprentissage (par exemple, les
malentendus ou les incompréhensions) ou son comportement
(par exemple, lI'inattention), donnant de maniére continue a
I'enseignant des informations complétes a partir desquelles

il peut agir. Il s'agit d’'une utilisation assez fascinante d'une
technologie d'IA intelligente, mais qui, il faut le noter, a été
congue pour résoudre un probléme qui n'a été déclenché

que par une autre utilisation de I'lA. Il s’agit également d'une
approche qui souléve des questions relatives aux droits de
I'homme, notamment le droit a la vie privée.

A l'échelle mondiale, plus de 60 STI commerciaux sont
aujourd’hui disponibles, notamment Alef 34, ALEKS®*, Byjus®¢,
Mathia®’, Qubena®, Riiid*® et Squirrel AL.*° Hi-Tech Hi-Touch,
approche qui vise a tirer parti du meilleur des STl et du
meilleur des enseignants, est actuellement testée par la
Commission de I'éducation dans les écoles du Vietnam*'.

Les systémes de tutorat basés sur le dialogue (STBD, DBTS

en anglais) utilisent le traitement du langage naturel et
d’autres techniques d’lA pour simuler oralement un dialogue
d’assistance entre des tuteurs humains et des étudiants qui
travaillent pas a pas sur des taches en ligne, le plus souvent
dans des domaines relevant de lI'informatique, mais plus
récemment aussi dans des domaines organisés de maniére
moins systématique. Les STBD adoptent une approche
socratique du tutorat, de type maieutique, en posant des
questions générées par I'lA plutot qu’en donnant des
instructions, afin de tenir une conversation dans laquelle les
étudiants sont guidés pour découvrir par eux-mémes une
solution appropriée a un probléme. Lobjectif est d'encourager
les éléves a co-créer des explications dans le but d’atteindre
une compréhension approfondie du sujet préférable a la
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compréhension superficielle que peuvent produire certains
STl d’enseignement.

On compte a ce jour relativement peu de STSD utilisés. La
plupart existent dans le cadre de projets de recherche. Le
plus testé est AutoTutor (Graesser et al., 2001). Watson Tutor
est quant a lui un systéme commercial développé par IBM et
Pearson Education.*?

Les environnements d’apprentissage exploratoire (EAE, ELEs
en anglais) offrent un autre choix que les approches pas a

pas des STl et des STBD. Ces environnements répondent

a une philosophie constructiviste : plutot que de suivre

une séquence étape par étape comme le modéle de «
transmission des connaissances » proné par les STI, les
étudiants sont encouragés a construire de maniere active
leurs propres connaissances en explorant I'environnement
d'apprentissage et en établissant des liens avec leurs schémas
de connaissances existants. Le role de I'|A dans les EAE est

de minimiser la surcharge cognitive qui est souvent associée
a l'apprentissage exploratoire, et ce en fournissant une
orientation et un retour d’'information automatisés, basés sur
le tracage des connaissances et 'apprentissage automatique.
Ce retour d'information identifie les incompréhensions et
propose des approches alternatives, afin de soutenir I'étudiant
pendant son parcours.

De maniére générale, les EAE restent encore des objets
d'étude cantonnés aux laboratoires de recherche. Parmi les
exemples particuliers, on trouve « ECHOES » (Bernardini et
al., 2014), « Fractions Lab » (Rummel et al., 2016) et « Betty'’s
Brain » (Leelawong et Biswas, 2008).

Plutot que de faire travailler sur des ordinateurs des étudiants
qui recoivent une aide adaptée en temps réel, I'évaluation
automatique des écrits (EAE, AWE en anglais) utilise le
traitement du langage naturel et d'autres techniques d’lA
pour fournir une appréciation automatique sur les écrits.

En général, deux approches de I'évaluation automatique se
chevauchent : I'évaluation formative, qui permet a I'étudiant
d’améliorer ses écrits avant de les soumettre a |'évaluation, et
I'évaluation sommative, qui facilite la notation automatique
des écrits des étudiants.

De fait, la plupart des EAE mettent I'accent sur la notation
plutdt que sur le retour d'information ; ils ont été congus
principalement pour réduire les colts d'évaluation et peuvent
donc étre considérés comme relevant des applications axées
sur les systemes. Cependant, deés ses premiéres utilisations,
I'EAE sommative a été controversée (Feathers, 2019). Par
exemple, on lui reproche d’accorder des points aux éléves sur
la base de caractéristiques superficielles telles que la longueur
des phrases, méme si le texte n'a aucun sens - les systemes
peuvent étre « trompés par du charabia ». De la méme
maniére, ces systemes sont incapables d'évaluer le degré de
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créativité d'un texte. Plus inquiétant encore, les algorithmes
sur lesquels s'appuie I'EAE sont parfois biaisés, au détriment
notamment des éléves issus des minorités, et ce peut-étre
en raison d’une utilisation différente du vocabulaire et de la
structure des phrases. Les EAE sommatives ne permettent
pas non plus d’'accéder facilement aux devoirs scolaires et
universitaires relevant du deep-fake, c’'est-a-dire a ceux rédigés
par des technologies d’lA s'appuyant sur une expertise dans
le domaine tout en imitant le style personnel de I'étudiant

a l'écrit. Il est probable que ces écrits soient trés difficiles a
détecter.”® Enfin, I'utilisation de I'lA pour noter les devoirs
ne reconnait pas non plus la correction a sa juste valeur.
Méme si celle-ci risque d'étre longue et fastidieuse, elle peut
aussi constituer la meilleure occasion pour un enseignant
d'apprécier les compétences de ses éléves.

Cependant, certaines EAE destinées aux éléves donnent

la priorité a des commentaires qui sont congus pour étre
exploitables — pour aider I'éléve a s'améliorer a I'écrit et pour
encourager des méthodes de qualité, comme I'apprentissage
autorégulé et flexible, adaptatif — la « métacognition ».
L'EAE, a la fois formative et sommative, est actuellement
utilisée dans de nombreux contextes éducatifs, avec des
programmes tels que WriteToLearn*, e-Rater* ou Turnitin®,
Une approche connexe, utilisant I'|A pour comparer I'écrit
d’un éléve avec un large corpus de productions antérieures
d‘éléves notées par des enseignants, a aussi été utilisée pour
évaluer des performances musicales, par exemple avec le
programme Smartmusic®’.

La conception des outils de lecture et d'apprentissage

des langues fait de plus en plus appel a I'lA pour chercher

a s'améliorer. Par exemple, certains outils utilisent la
personnalisation des parcours a la maniére des STl conjuguée
avec la reconnaissance vocale pilotée par I'lA. En général,

la reconnaissance vocale est utilisée pour comparer la
production des éléves avec des échantillons enregistrés par
des locuteurs natifs, afin de fournir un retour automatique
destiné a aider I'éleve a améliorer sa prononciation ; d’'autres
utilisations de la traduction automatique consistent a

aider les apprenants a lire des ressources didactiques dans
d’autres langues et a permettre aux étudiants de cultures
différentes d'interagir plus facilement les uns avec les autres.
Certains systemes, quant a eux, détectent et analysent
automatiquement les compétences en lecture afin de
fournir aux étudiants un retour d'information individuel.
Parmi les applications d’lA pour la lecture et I'apprentissage
des langues, on peut citer Al Teacher *, Amazing English®,
Babbel*® ou Duolingo®'.

L'utilisation de robots dotés d'une IA ou « robots
intelligents » dans le champ éducatif est également étudiée
(Belpaeme, 2018), en particulier dans les environnements



destinés aux enfants présentant des troubles ou des
difficultés d’apprentissage. Par exemple, des robots
humanoides a commande vocale ont été créés pour les
apprenants avec des troubles du spectre autistique, offrant
des interactions mécaniques prévisibles plutot que des
interactions humaines, lesquelles peuvent étre déroutantes
pour ces apprenants. Lobjectif est de développer la
communication et les compétences sociales (Dautenhahn et
al., 2009).

Un autre exemple est celui des robots en téléprésence
permettant aux éléves qui ne peuvent pas se rendre a
I'école, que ce soit en raison d'une maladie ou d’une crise
humanitaire ou de réfugiés, d'accéder a une salle de classe®?.
Un troisieme exemple est 'utilisation de robots humanoides,
tels que Nao®? ou Pepper®* dans des classes de maternelle a
Singapour (Graham, 2018), pour initier les jeunes enfants a
la programmation informatique et a d’autres sujets relevant
des STIM.

On sait depuis longtemps que I'on peut acquérir des
connaissances sur un sujet plus en profondeur et de maniére
plus durable en I'enseignant a d’autres (Cohen et al., 1982).
Cette observation a été exploitée par diverses approches
d’lA. Trois exemples : avec Betty’s Brain (cf. supra), les

éléves sont invités a enseigner I'écosystéme d’une riviére

a une camarade virtuelle appelée Betty ; dans un projet de
recherche suédois, I'étudiant enseigne a un agent virtuel les
regles d’un jeu éducatif basé sur les mathématiques (Pareto,
2009) ; en Suisse, de jeunes enfants enseignent I'écriture a un
robot humanoide®® - cette approche s'est avérée stimulante
pour la métacognition, I'empathie et la confiance en soi
(Hood et al., 2015).

La réalité virtuelle (RV) et la réalité augmentée (RA) sont
deux innovations connexes mises en ceuvre dans le champ
éducatif et fréquemment combinées avec I'apprentissage
automatique et d’autres techniques d’IA pour améliorer
I'expérience de l'utilisateur. La RV est utilisée dans
I'enseignement de nombreuses matiéres, de la maternelle
a la terminale et au-delg, en particulier pour I'astronomie,
la biologie ou la géologie. Les lunettes de RV offrent une
expérience immersive hors du monde concret, permettant
aux utilisateurs d'éprouver des sensations comme s'ils
avaient été transportés dans des environnements réels

ou imaginaires (la surface de Mars, I'intérieur d’un volcan,
un utérus humain dans lequel un feetus se développe...).
Certaines innovations en matiére de RV utilisent des
techniques d'lA pour controler des avatars virtuels réalistes,
permettre la commande vocale a l'aide du traitement du
langage naturel, ou encore générer des environnements
complets a partir de quelques images de départ.
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Examiner et définir de maniére dynamique, dans le contexte

des politiques relatives aux enseignants, les roles joués par ces
derniers et les compétences qui sont exigées d’eux, renforcer les
centres de formation des enseignants et élaborer des programmes
de développement des capacités appropriés, qui préparent le
personnel enseignant a travailler efficacement dans des contextes
éducatifs riches en ressources d’lA.

Etre au fait des tendances en ce qui concerne les possibilités
offertes par I'lA de faciliter I'apprentissage et I'évaluation des
acquis, et revoir et ajuster les systemes éducatifs pour favoriser
une intégration approfondie de I'lA et une transformation des
méthodologies de I'enseignement. Envisager d'appliquer les
outils d'IA disponibles ou de mettre au point des solutions d'lA
novatrices pour faciliter I'exécution de taches d’apprentissage
bien définies dans différentes matieres la ol les avantages liés a
I'utilisation de I'lA 'emportent clairement sur les risques, et de
soutenir I'élaboration d'outils d'lA pour I'acquisition d'aptitudes et
de compétences interdisciplinaires.

Appliquer ou mettre au point des outils d’IA pour faciliter
les processus d'apprentissage adaptatifs ; mettre a profit les
possibilités dutiliser les données pour mesurer les multiples
dimensions des compétences des éléves ; et promouvoir les
évaluations a grande échelle et a distance.

(UNESCO, 2019a, pp. 18-19)

La RA, quant a elle, superpose des images générées par
ordinateur a la vision du monde réel de |'utilisateur (un peu
comme l'affichage dit « téte haute » d’un pilote de chasse).

La RA est I'approche utilisée par Lumilo (cf. supra) pour faire
flotter au-dessus de la téte d’un éleve des informations sur
ses performances en matiére de STI. Lorsque I'appareil photo
d'un smartphone est pointé sur un code QR spécifique,

un cceur humain en 3D peut apparaitre via la RA et étre
exploré en détail. La RA peut également étre utilisée dans

la reconnaissance et le suivi des images par I'lA. Cest la
technologie qui permet, sur certains téléphones mobiles et
sites tels qu’Instagram ou Snapchat, de placer des oreilles

de lapin ou des moustaches de chat sur des images de
personnes. Parmi les exemples de RV et de RA utilisés dans
I'¢ducation, citons Blippar®, EonReality*’, Google Education®?,
NeoBear>?, et VR Monkey®®,

Les orchestrateurs de réseaux d'apprentissage (ORA, LNO en
anglais) sont des outils qui permettent aux étudiants et aux
enseignants en réseau de s'impliquer dans lI'apprentissage et
d'organiser des activités en rapport avec cet apprentissage.
Les ORA associent et rassemblent généralement les
parlticipants en fonction de leur disponibilité, de leur
domaine et de leur expertise, et peuvent faciliter la
coordination et la coopération.

Par exemple, « Third Space Learning » met en relation

des éleves du Royaume-Uni qui risquent d'échouer en
mathématiques avec des tuteurs en mathématiques dans
d’autres pays®'. On peut également citer « Smart Learning
Partner », plateforme pilotée par I'lA, qui permet aux éléves
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de choisir un tuteur humain et d’entrer en contact avec cette
personne via leur téléphone portable, un peu a la maniére
d’une application de rencontres, pour bénéficier d'un
soutien individuel 2,

L'apprentissage collaboratif, dans lequel les étudiants
travaillent ensemble pour résoudre des problemes, est
connu pour améliorer les résultats d'apprentissage (Luckin
et al., 2017), mais il est parfois difficile de mettre en ceuvre
une coopération efficace entre les apprenants. L'IA peut
transformer I'apprentissage collaboratif de différentes
maniéres : un outil peut aider a connecter les apprenants a
distance ; il peut identifier les étudiants les mieux adaptés

a des taches collaboratives particuliéres et les regrouper en
fonction de cette donnée ; ou il peut contribuer activement,
en tant qu’agent virtuel, aux discussions de groupe.

Bien qu’aucun exemple précis n'ait été identifié, il s'agit
actuellement d’'un domaine d’intérét pour la recherche (voir
par exemple Cukurova et al., 2017).

L'utilisation de I'lA pour renforcer les capacités
et compétences des enseignants et améliorer
I'enseignement

Malgré leur potentiel d'autonomisation des enseignants, les
applications d'lA destinées aux enseignants, pour les renforcer
dans leur role et améliorer I'enseignement, a jusqu’a présent
fait 'objet de beaucoup moins d’attention que les applications
d’lA destinées aux étudiants, celles qui par définition
remplacent l'enseignant. A I'heure actuelle, les chercheurs et
les développeurs qui concoivent des applications destinées
aux enseignants ne placent souvent ceux-ci qu’a la fin du
processus, par exemple en ajoutant un tableau de bord pour
afficher les données des éléves accompagnés par un STI. Ce
probléeme commence toutefois a étre traité.

De nombreuses applications d’lA a destination des
enseignants visent a les aider a réduire leur charge de
travail en automatisant des taches telles que I'évaluation,

la détection du plagiat, I'administration et le retour
d’'informations. On fait souvent valoir que ces outils
devraient permettre aux enseignants de libérer du temps
qu'ils pourront consacrer a d’autres taches, par exemple
apporter un soutien plus efficace a chaque éléve. Toutefois,
amesure que I'lA se développe, les enseignants deviennent
potentiellement déchargés d'un si grand nombre de taches
qu'on peut avoir I'impression que le besoin d'enseignants
se réduit a presque rien. Si cela peut présenter certains
avantages dans des contextes ou il existe peu d’enseignants,
I'objectif qui consisterait a éliminer le besoin d'avoir

des enseignants humains révele une incompréhension
fondamentale du role social essentiel qu'ils jouent dans le
processus d'apprentissage.

Néanmoins, il est largement admis qu’a mesure que les outils
d’lA deviennent plus disponibles dans les salles de classe, le
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role des enseignants va évoluer. Le point qui reste a éclaircir
est la maniere dont cela va se passer. Nous savons déja que
les enseignants devront acquérir de nouvelles compétences
pour pouvoir travailler efficacement avec I'lA et évoluer au
point de vue professionnel pour renforcer leurs compétences
humaines et sociales.

Les technologies d’'IA sont utilisées pour soutenir
I'enseignement en ligne, notamment pour aider les
enseignants ou les animateurs a surveiller les forums de
discussion asynchrones. Sur ces forums, les étudiants
effectuent des taches données, posent des questions

sur les supports de cours a leurs tuteurs et s'impliquent
dans 'apprentissage collaboratif. Cela génere le plus
souvent un grand nombre de messages, qui doivent tous
étre modérés et traités. L'IA peut apporter une aide sous
plusieurs formes : un outil peut trier les messages du forum
et répondre automatiquement aux plus simples, regrouper
les messages qui touchent a des problémes communs ou
utiliser I'analyse des affects pour identifier les messages qui
révélent des états émotionnels négatifs ou improductifs.
Considérées toutes ensemble, ces techniques pourraient
également permettre aux tuteurs humains d‘étre tenus
informés des opinions et des inquiétudes collectives

des étudiants. L'assistant d'intelligence artificielle « Jill
Watson », basé sur la plateforme Watson d’IBM et mis au
point & Georgia Tech, aux Etats-Unis, en est une illustration,
méme s'il pose certains problémes éthiques. Il est chargé
de trier les messages des forums et de répondre aux
questions lorsque cela est possible (par exemple : « Quand
dois-je rendre mon devoir ? »), tout en faisant suivre

les messages plus complexes aux tuteurs humains. Cet
assistant répondait automatiquement a certaines questions
des étudiants et leur envoyait des courriels concernant
leurs devoirs (Goel et Polepeddi, 2017). Bien qu'elle ait été
jugée efficace, I'application a été critiquée au point de

vue éthique car elle trompait les étudiants en leur faisant
croire que l'assistant d’lA était une vraie personne - en
retardant ses réponses et en utilisant des traits d’humour,
par exemple.

A quelques notables exceptions prés, une grande partie des
applications I'lA dans le champ éducatif ont été concues -
intentionnellement ou non — pour exécuter certaines taches
des enseignants a leur place plutét que pour les aider a
enseigner plus efficacement. Certaines écoles des zones
rurales isolées de Chine utilisent déja ce que I'on appelle

un « modeéle a deux enseignants ». Dans cette approche, un
enseignant confirmé donne a distance un cours par vidéo a
des éléeves qui recoivent des conseils complémentaires de

la part d'un enseignant local moins expérimenté (iResearch
Global, 2019). Il est possible que dans le futur un assistant
de I'lA puisse remplir I'un de ces roles. L'IA pourrait aider
I'enseignant humain dans de nombreuses taches, notamment



en fournissant une expertise de spécialiste ou des ressources
de développement professionnel, en coopérant avec des
collégues, a l'intérieur et a I'extérieur de la classe proprement
dite, en surveillant les performances des éleves et en suivant
les progres au fil du temps. Ce qu'il faut enseigner aux éléves
et la maniére de le faire resteraient la responsabilité et la
prérogative de lI'enseignant. Le réle de l'outil d'IA consisterait
simplement a faciliter le travail de I'enseignant et a le rendre
plus collégial. Un exemple est la « classe d'lA LeWaijiao »%,
congue pour aider les enseignants afin qu'ils puissent
effectuer toutes les taches-clefs.

Nous I'avons déja mentionné, de nombreuses technologies
sont concues dans le but de soulager les enseignants
d‘activités chronophages telles que le controle des
présences, la correction des devoirs et les réponses sans fin
aux questions redondantes. Ce faisant, néanmoins, elles «
prennent en charge » une grande partie de I'enseignement
(certaines prétendent fournir des activités d’apprentissage
personnalisées « mieux que » les enseignants), interferent
dans la relation enseignant-éléve et peuvent réduire les
enseignants a un réle fonctionnel. Par exemple, I'un des
objectifs de I'évaluation automatique de I'écriture (EAE) est

de soulager les enseignants de la charge de la notation.
Cependant, comme nous I'avons relevé, si la correction
peut étre pesante, elle constitue souvent une occasion
parfaite pour les enseignants de connaitre les stratégies et
les capacités de leurs éleves. Cette opportunité risque d'étre
perdue avec I'utilisation de I'EAE.

En outre, il est évident que cette approche sous-estime les
compétences et I'expérience irremplagable des enseignants,
ainsi que les besoins des apprenants relatifs aux rapports
sociaux et a 'accompagnement. Au lieu de se contenter
d’automatiser I'enseignement assisté par ordinateur, I'lA
pourrait contribuer a ouvrir des possibilités d'enseignement
et d'apprentissage difficiles a réaliser sans son apport, ou
qui remettent en question, voire bousculent, les pédagogies
existantes. Une telle approche viserait a développer I'expertise
d’un enseignant, par exemple au moyen d’un assistant
d'enseignement de I'lA (Al TA en anglais) (Luckin et Holmes,
2017). Il existe des applications d’lA congues pour fournir
aux enseignants et aux écoles les moyens de faciliter les
évolutions de I'apprentissage. Certaines recherches ont

été entreprises a ce sujet, mais de nombreuses questions
techniques et éthiques doivent étre résolues avant que leurs
résultats puissent étre exploités dans des contextes réels.

Comment I'lA peut-elle étre exploitée au mieux pour le bien commun

dans le champ éducatif ?

Comme nous l'avons vu, I'lA est déja utilisée de multiples
facons dans divers contextes éducatifs. Cependant, bien
gu'elles fassent appel a des technologies de pointe,

ces applications se contentent souvent d’automatiser
certaines pratiques scolaires obsoletes, au lieu d'utiliser les
possibilités uniques de I'lA pour ré-imaginer I'enseignement
et I'apprentissage. En d'autres termes, I'attention des
chercheurs et des développeurs de I'lA travaillant dans le
domaine de I'éducation s'est jusqu’'a présent concentrée sur
la mémorisation et le rappel des connaissances, probléme
qui, malgré sa complexité, reste relativement facile a
résoudre. Les projets qui abordent des questions éducatives
plus difficiles, comme I'apprentissage collaboratif ou les
nouvelles méthodes d'évaluation et d'accréditation, n'ont
pas encore fait 'objet de recherches approfondies, et encore

moins donné lieu a des commercialisations a grande échelle.

Par conséquent, afin d’encourager le dialogue, nous
suggérons ici quelques facons innovantes d'exploiter I'lA
pour le bien commun dans le champ éducatif.

C'est, a l'origine, le désir de voir chaque éléve disposer tout

au long de sa vie de son propre tuteur personnalisé qui a
inspiré l'utilisation de I'|A dans l'apprentissage. Au point de
vue technique, il ne serait sans doute pas difficile de tirer parti

des capacités des smartphones et des technologies connexes
pour créer un compagnon d'apprentissage piloté par I'lA
susceptible d'accompagner les apprenants sur le long terme.
Plutét que d’enseigner a I'éléve a la maniére d’un STI, un tel
compagnon d’apprentissage fournirait un soutien continu,

en s'appuyant sur les intéréts et les objectifs personnels de
I'éleve, pour l'aider a décider ce qu'il doit apprendre, ou et
comment. Il pourrait également guider I’éléve le long de
parcours d'apprentissage individualisés congus pour I'aider a
atteindre ses objectifs les plus récents et a établir un lien entre
ses intéréts en matiere d'apprentissage et ses réalisations, tout
en I'encourageant a réfléchir a ses objectifs a long terme et a les
réexaminer régulierement. Cependant, en dépit de ce potentiel
considérable, il nexiste actuellement aucun produit commercial
d'apprentissage tout au long de la vie basé sur I'lA, et les
recherches dans le domaine sont rares.

Bien qu'il existe peu de preuves de leur bien-fondé, de leur
fiabilité ou de leur exactitude, les examens d'importance,
aux enjeux cruciaux, occupent une place centrale dans

les systémes éducatifs du monde entier. Avec l'existence
de tels examens, les écoles et les universités enseignent
souvent en fonction du contréle, en donnant la priorité
aux compétences cognitives de routine et a I'acquisition
de connaissances (les connaissances du type de celles qui
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sont supplantées par I'lA) plutét qu’a une compréhension
approfondie des problémes et a une application réelle
des solutions.

De fait, I'lA est déja mise en ceuvre pour développer

les pratiques d'examen existantes. Par exemple, la
reconnaissance faciale, la reconnaissance vocale, la
dynamique du clavier et I'analyse scientifique, formelle, des
textes sont de plus en plus utilisées pour vérifier l'identité
des candidats aux examens destinés aux apprenants a
distance®. Bien que cela puisse présenter des avantages
pour certains étudiants (par exemple, ceux qui souffrent
d’un handicap et qui ont des difficultés a assister a des
examens en face a face), ces outils n'ont pas prouvé leur
efficacité a grande échelle et ils reproduisent les problémes
des pratiques d'évaluation basées sur les examens au lieu de
les améliorer.

On peut imaginer une autre approche de I'évaluation grace a
des outils d’IA congus pour suivre en permanence les progres
des éleves, leur fournir un retour d'information ciblé et
évaluer leur maitrise du sujet. Lensemble de ces informations
pourraient étre rassemblées tout au long du parcours de
I'’éleve dans un cadre éducatif formel. Si I'utilisation d'une
évaluation continue pilotée par I'l|A pour remplacer les
examens importants peut étre vue comme une bonne idée,
elleillustre également les deux aspects de I'application de I'lA
dans le champ éducatif : les bénéfices et les défis. Permettre
aux étudiants de démontrer leurs compétences tout en
apprenant est avantageux a certains égards, mais la facon
dont cela pourrait étre réalisé sans controle continu — cest-
a-dire une forme de surveillance — est moins claire. Une telle
surveillance souléve de nombreuses questions éthiques.

Un « portefeuille électronique piloté par I'lA » pourrait
étre utilisé pour rassembler toutes les informations

Consensus de Beijing sur I'intelligence artificielle et I'éducation

Réaffirmer que I'apprentissage tout au long de la vie est le
principe qui doit guider la réalisation de '0DD4 et qu'il englobe
I'éducation formelle et informelle. Adopter des plates-formes
d'lA et une analytique de I'apprentissage fondée sur les données
comme outils techniques essentiels pour construire les systemes
intégrés d'apprentissage tout au long de la vie, et offrant, a

tout instant, en tous lieux et potentiellement a quiconque, la
possibilité d’un apprentissage personnalisé adapté aux moyens
de chacun. Exploiter le potentiel de I'lA s'agissant de mettre en
place des parcours d'apprentissage flexibles, et de faciliter la
capitalisation, la reconnaissance, la certification et le transfert des
résultats d’apprentissage.

Garder a l'esprit qu'il importe d'apporter aux besoins des
personnes les plus agées, en particulier les femmes, des réponses
politiques appropriées, et d'encourager ces personnes a acquérir
les valeurs et les compétences nécessaires pour utiliser I'lA dans
leur vie de facon a briser les barriéres a I'accés au numérique.
Planifier et mettre en ceuvre des programmes solidement
financés pour donner aux travailleurs plus agés des compétences
et des options qui leur permettront de conserver une activité
économique aussi longtemps qu'ils le souhaitent et de participer a
la vie sociale.

(UNESCO, 2019a, p. 20)

relatives a I'évaluation continue, enregistrées tout au long
de la scolarité d'un étudiant, ainsi que des données sur
I'implication de I'étudiant dans I'apprentissage non formel
(comme l'apprentissage d'un instrument de musique ou
d’une pratique manuelle) et informel (comme I'étude d'une
langue). Ce dossier fonctionnerait comme un curriculum
vitae intelligent et dynamique qui pourrait étre garanti

et authentifié par les technologies blockchain®. Ainsi, les
étudiants disposeraient d'un dossier solide et accrédité
attestant leurs expériences d’apprentissage et leurs
réalisations, potentiellement beaucoup plus détaillé qu’'une
collection de certificats d'examen. lls seraient en mesure de
partager un acces sécurisé aux parties pertinentes de leur
e-portefeuille avec les prestataires d'enseignement supérieur

et les employeurs potentiels.

Comment pouvons-nous garantir I'utilisation éthique, inclusive et équitable

de I'lA dans I'’éducation ?

L'utilisation éthique, inclusive et équitable de I'lA dans
I'éducation a un impact sur chacun des Objectifs de
Développement Durable. Les questions sont centrées sur les
données et les algorithmes, sur les choix pédagogiques, sur
l'inclusion et la « fracture numérique », sur le droit des enfants
a la vie privée, a la liberté et au développement harmonieux,
et sur I'équité en termes de genre, de handicap, de statut
social et économique, d'origine ethnique et culturelle, et de
situation géographique.
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Le déploiement généralisé des technologies de I'lA
s'accompagne de risques et de défis multiples, tels que ceux
liés a la propriété des données (par exemple, I'exploitation
des données a des fins commerciales), le consentement (par
exemple, la question de savoir si les éléves sont capables,
sur le plan développemental ou juridique, de donner un
consentement véritablement éclairé) et la vie privée (par
exemple avec I'utilisation de systémes intrusifs de détection
des émotions). Un autre risque est que les biais induits par



les algorithmes puissent porter atteinte aux droits humains
fondamentaux. Le fait que les données et |'expertise

en matiére d’lA sont détenues par un petit nombre de
superpuissances technologiques et militaires internationales
suscite également des inquiétudes. Pourtant, alors que
I'éventail des technologies de I'lA dans I'¢ducation est large et
en pleine expansion,

AVéchelle de la planéte, pratiquement aucune recherche

n'a été entreprise, aucune ligne directrice n'a été arrétée,
aucune politique na été élaborée et aucune réglementation n'a été
promulguée pour répondre aux questions éthiques spécifiques
soulevées par l'utilisation de I'intelligence artificielle dans I'éducation.
(Holmes et al., 2018b, p. 552)

Comme pour I'lA classique, des préoccupations existent quant
aux grands volumes de données personnelles collectées
pour appliquer I'lA dans I'éducation — un processus qui a été
appelé « dataveillance » (Lupton et Williamson, 2017). Qui
posséde ces données et qui peut y accéder, quelles sont les
préoccupations en matiére de vie privée et de confidentialité,
et comment les données doivent-elles étre analysées,
interprétées et partagées ? Tous les apprenants sont
susceptibles de voir leurs données personnelles mal utilisées
ou exposées a un danger, d’autant que moins de 30 % des
pays a travers le monde (hors Europe) ont mis en ceuvre des
lois complétes sur la protection des données.

Une autre préoccupation majeure réside dans les biais,
conscients ou inconscients, potentiellement contenus dans
les algorithmes d'lA — autrement dit, la facon dont les données
sont analysées.

De fait, les algorithmes jouent un réle de plus en plus
important dans la société, par I'automatisation d’'un large
éventail de taches, allant des décisions qui influent sur
l'obtention d'un emploi a la durée d'incarcération d'une
personne. Cependant, les individus sont de plus en plus
conscients que les algorithmes ne sont pas aussi neutres
que la présentation qui en est faite ; et que, par exemple,

ils peuvent systématiser des choses biaisées avec des
conséquences négatives plus ou moins importantes pour les
individus (Hume, 2017).

Toute analyse biaisée pourrait avoir un impact négatif sur les
droits individuels des étudiants (en termes de sexe, d'age, de
race, de statut socio-économique, d'inégalités de revenus, etc.).
Ces préoccupations éthiques particuliéres, centrées sur les
données et les déformations subjectives, sont des « inconnues
connues » et font l'objet de nombreuses discussions dans le
courant dominant de I'lA%, Mais il semblerait que l'intérét que
portent les grandes entreprises technologiques au « lavage
éthique » augmente, dans le but d'éviter les réglementations
nationales ou internationales (Hao, 2019). Il faut aussi tenir
compte des « inconnus inconnus », ces questions éthiques qui
sont soulevées par l'interaction entre |A et éducation et n'ont
pas encore été clairement identifiées. Parmi ces questions
éthiques:

Quels sont les critéres a prendre en compte pour définir et
actualiser en permanence les limites éthiques de la collecte et
de l'utilisation des données des apprenants ?

Comment les écoles, les éléves et les enseignants peuvent-ils
refuser ou contester leur présence dans les trés grandes bases
de données ?

Quelles sont les implications éthiques relatives a
I'impossibilité d'interroger facilement la maniere dont I'lA prend
ses décisions (en utilisant des réseaux neuronaux a plusieurs
niveaux) ?

Quelles sont les obligations éthiques des organisations
privées (développeurs de produits) et des autorités publiques
(écoles et universités impliquées dans la recherche) ?

Comment non seulement la nature transitoire des intéréts et
des émotions des éléves mais aussi la complexité du processus
d’apprentissage influencent-elles I'interprétation des données
et I'éthique de I'lA appliquée dans des contextes éducatifs ?

Consensus de Beijing sur I'intelligence artificielle et 'éducation

Veiller a une utilisation éthique, transparente et vérifiable des données et
des algorithmes de I'éducation :

Avoir a l'esprit que les applications de I'lA peuvent imposer différents
types de biais inhérents aux données utilisées comme intrants

pour mettre au point la technologie, ainsi qu‘a la construction et a
I'utilisation des processus et algorithmes. Etre conscients des dilemmes
que représente la recherche du juste équilibre entre le libre accés aux
données et la protection de la vie privée. Etre attentifs aux problemes
juridiques et aux risques éthiques liés a la propriété des données, a
leur confidentialité et a leur disponibilité pour le bien public. Etre
conscients de Iimportance de I'adhésion des principes d'éthique, de
confidentialité et de sécurité lors de la conception des outils d'lA.

Tester et adopter les technologies et outils nouveaux en matiere d'lA
qui garantissent la protection de la confidentialité et de la sécurité

des données concernant les enseignants et les éleves. Soutenir des
recherches solides et a long terme sur les questions éthiques plus
fondamentales que souléve I'lA, en veillant a ce que I'lA soit utilisée a
bonne fin et en prévenant ses applications néfastes. Elaborer des lois
et des cadres réglementaires détaillés en matiére de protection des
données afin de garantir une utilisation et une réutilisation éthiques,
non discriminatoires, transparentes et vérifiables des données relatives
aux apprenants.

Ajuster les cadres réglementaires existants ou en adopter de nouveaux
pour s'assurer que les outils d'enseignement et d’apprentissage fondés
sur I'lA sont développés et utilisés de maniére responsable. Faciliter la
recherche sur les questions liées a I'éthique de I'lA, a la confidentialité
et a la sécurité des données et aux préoccupations que suscitent les
incidences négatives de I'IA sur les droits humains et sur I‘égalité des
genres.

(UNESCO, 2019a, p. 22)
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Quelles approches pédagogiques sont-elles justifiées d'un
point de vue éthique ?

En outre, I'application de I'lA dans le champ éducatif a été

critiquée en ce quelle est a la fois intrusive et déshumanisante :

intrusive parce que certaines applications nécessitent une
surveillance continue des actions, des gestes et des émotions
des étudiants ; déshumanisante parce que certaines IA
exigent que les étudiants s'intégrent dans des méthodes
d'enseignement prescriptives, avec une interaction humaine
tres limitée, en suivant des parcours structurés de contenus
atomisés, ce qui réduit le pouvoir des apprenants. Certains
cas ont mis en lumiere des controverses éthiques, comme
I'enregistrement des cours et 'utilisation de I'l|A pour analyser
la maniere dont la qualité des échanges en classe contribue
al'apprentissage (Kelly et al., 2018). L'utilisation de I'lA pour
identifier les modéles et les difficultés d'apprentissage peut
étre moins problématique d'un point de vue éthique si les
dispositifs ne sont pas introduits dans les salles de classe de
maniére intrusive. Il n'en reste pas moins que dans certaines
écoles, des caméras de classe pilotées par I'lA sont utilisées
pour surveiller le comportement des éléves (Loizos, 2017).
Les limites éthiques ont ici été franchies, car la technologie
de reconnaissance faciale est installée pour vérifier le degré
d‘attention des éleves en classe : chaque mouvement des
éléves est surveillé par plusieurs caméras placées au-dessus du
tableau. Le systeme fonctionne en identifiant les expressions
faciales et en transmettant ces informations a un ordinateur
pour juger si les éleves sont concentrés ou non. Dans un
exemple, l'ordinateur cible sept émotions différentes : neutre,
content, triste, décu, en colére, effrayé et surpris. S'il conclut
que l'éléve est distrait, il envoie une notification a l'enseignant
pour qu'il agisse en conséquence. Cependant, ces caméras
ont augmenté le niveau d'anxiété des éléves et modifié leur
comportement spontané : les éleves ont déclaré qu'ils avaient
I'impression qu'une mystérieuse paire d’yeux les observaient
en permanence.

Une autre approche basée sur I'lA va encore plus loin, en
utilisant des encéphalogrammes (EEG)®, avec des capteurs
dans des bandeaux pour détecter I'activité cérébrale lorsqu’un
éléve est en train d'effectuer une tache. La encore, les
développeurs affirment que cette technologie présente un
potentiel pour améliorer 'apprentissage - affirmation qui a
été remise en question par les neuroscientifiques. L'utilisation
de ces bandeaux pourrait conduire a des résultats inexacts

ou a des conséquences non désirées. Il convient de noter a

ce sujet qu'en octobre 2019, 'administration du cyberespace
et le ministére de I'Education de la Chine ont introduit des
réglements visant a freiner I'utilisation dans les écoles de
caméras, de bandeaux et d'autres dispositifs alimentés par I'lA
(Feng, 2019). Ces réglements exigent que le consentement des
parents soit obtenu avant que les technologies d'IA ne soient
utilisées avec les éléves. Elles exigent également que toutes les
données soient cryptées.
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Ces dispositions ont eu pour effet de mettre un terme,
méme si ce n'est que de maniére provisoire, a |'utilisation
des technologies de reconnaissance faciale et d’'EEG dans les
écoles chinoises.

Dans le Consensus de Beijing, I'éthique relative a I'lA dans

le champ éducatif est formulée dans les paragraphes 28

a 30. Le Consensus recommande également que tous

les gouvernements élaborent et mettent en ceuvre des
cadres réglementaires afin de garantir le développement

et |'utilisation responsables des outils d'IA pour I'¢ducation
et I'apprentissage. Il s'appuie pour ce faire sur la

« Recommandation sur I'éthique de l'intelligence artificielle »
de I'UNESCO (2020), actuellement en cours d'élaboration.

La fracture entre ceux qui ont et ceux qui n'ont pas acces aux
principales technologies numériques, comme I'Internet et I'lA,
est une préoccupation qui a des répercussions sur chacun des
ODD. Complication supplémentaire, cette fracture numérique
se décline de nombreuses maniéres, par exemple entre les
pays développés et les pays en développement, entre les
différents groupes socio-économiques a I'intérieur des pays,
entre les propriétaires et les utilisateurs des technologies, ou
encore entre ceux dont les emplois sont améliorés par I'lA et
ceux dont les emplois sont susceptibles d'étre remplacés.

Pour ne citer qu’'un exemple, les disparités en matiere d'accés
aux réseaux de télécommunications affectent de nombreuses
personnes dans les pays en développement ainsi que les
personnes vivant en milieu rural dans les pays développés. En
outre, bien que les prix du haut débit aient considérablement
diminué ces derniéres années, les services et les appareils
numeériques restent bien trop onéreux pour beaucoup, ce

qui constitue un obstacle a I'adoption généralisée de I'lA. Et
la faiblesse du haut débit peut conduire a un cercle vicieux :
sans haut débit, I'accés aux technologies numériques est
limité, et ceux qui en sont privés n'apparaissent pas dans les
données dont dépend I'apprentissage automatique. Ainsi, les
espoirs, les intéréts et les valeurs de ceux qui se trouvent du
mauvais coté de la fracture numérique ne peuvent s'intégrer
al'ere del'lA, et la nouvelle |A est involontairement biaisée a
leur détriment.

La fracture numérique se trouve encore creusée par le fait
qu’un petit nombre de superpuissances technologiques
internationales, et dans quelques pays seulement,
concentrent de maniére croissante le pouvoir et les profits.
Sans intervention politique efficace, le déploiement de I'lA
dans I'éducation risque de refléter ce processus inexorable,
amplifiant inévitablement les inégalités d'apprentissage
existantes au lieu de les réduire.

En plus de nous concentrer sur I'accés équitable pour chacun
aux technologies de I'lA, nous devons également prendre

en compte le potentiel offert par I'l|A pour aider a atteindre
I'ODD 4, pour aider a « assurer une éducation inclusive

et équitable de qualité et a promouvoir des possibilités



d'apprentissage tout au long de la vie pour tous ». D'ici
2030, ce sont 68,8 millions d'enseignants supplémentaires
qui doivent étre recrutés dans le monde pour assurer
I'¢ducation universelle aux niveaux primaire et secondaire
(UNESCO, 2016). Dans ce contexte difficile, de nombreuses
technologies d’lA pourraient étre utilisées, ou développées,
pour contribuer a améliorer I'éducation — en particulier
pour les personnes agées, les réfugiés, les communautés
marginalisées ou isolées, et les personnes ayant des besoins
spéciaux en matiére d'éducation®®. Cependant, nous devons
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Réaffirmer que la recherche de l'inclusion et de I'équité dans et par
I'éducation et la volonté d'offrir a tous des possibilités d'apprentissage
tout au long de la vie sont des conditions fondamentales de la
réalisation de '0DD4 - Education 2030. Réaffirmer que toute percée
technologique concernant I'utilisation de I'lA dans I'éducation est
une occasion d'améliorer I'accés a Iéducation des groupes les plus
vulnérables

Faire en sorte que I'lA garantisse a tous des possibilités d‘éducation

et d'apprentissage de grande qualité, quels que soient le genre,

le handicap, le statut social ou économique, 'origine ethnique ou
culturelle ou la situation géographique de chacun. Le développement
et I'utilisation de I'lA dans I'éducation ne doivent pas aggraver la
fracture numérique, ni étre entachés de préjugés a I'encontre des
minorités ou des groupes vulnérables.

Veiller a ce que les outils d'enseignement et d'apprentissage fondés sur
I'IA assurent efficacement l'inclusion des éléves présentant des troubles
d'apprentissage ou un handicap, ainsi que de ceux qui font leurs études
dans une autre langue que leur langue maternelle.

Surveiller et évaluer les incidences de la fracture créée par I'lA et les
disparités entre pays en matiére de développement de I'lA sur la base
des données soumises volontairement par ces pays, et garder a I'esprit
les risques de clivage entre ceux qui ont acces a I'lA et ceux qui n'y ont

Par conséquent, les décideurs politiques doivent veiller a ce que

le haut potentiel que représente I'|A pour améliorer I'éducation
et 'apprentissage soit vu avec un regard critique. Pour
commencer, le cadre DOAM de 'UNESCO (« Droits de 'hnomme,
Ouverture, Accessibilité et gouvernance Multipartite », ROAM
en anglais) doit étre appliqué, afin de s'assurer que la mise en
ceuvre de I'lA dans I'éducation aborde les droits de 'THomme
dans leur dimension la plus large et les questions éthiques
émergentes de maniére holistique (UNESCO, 2019b). Pour
prendre un exemple particulier, il est important que I'lA
appliquée au champ éducatif soit rendue accessible a tous les
citoyens (indépendamment du sexe, du handicap, du statut
social ou économique, de l'origine ethnique ou culturelle, ou
encore de la situation géographique), notamment pour les
groupes vulnérables (tels que les réfugiés ou les étudiants
ayant des difficultés d’apprentissage), sans creuser les
inégalités existantes.

étre conscients qu’'un meilleur accés a I'éducation reste avant
tout une question politique et sociale. Les technologies d'lA
peuvent aider, mais il est peu probable qu'elles offrent une
solution. Par exemple, mettre I'accent sur les technologies
d’lA qui remplacent les fonctions des enseignants, plutot
que sur celles qui augmentent leurs capacités, pourrait
contribuer a une solution a court terme pour les contextes
ou les enseignants sont rares, mais pourrait du méme coup
involontairement complexifier plutét que résoudre les défis a
long terme liés a la réalisation de 'ODD 4.

pas acces. Réaffirmer qu'il importe de répondre a ces préoccupations,
en accordant une priorité particuliere a 'Afrique, aux pays les moins
avancés (PMA), aux petits Etats insulaires en développement (PEID) et
aux pays touchés par un conflit ou une catastrophe naturelle.

Coordonner des actions collectives afin de promouvoir I'utilisation
équitable de I'lA dans I'€ducation dans le cadre de l'architecture
internationale et régionale de 'agenda Education 2030, notamment
par le partage des technologies, programmes et ressources en matiére
d’IA axés sur le renforcement des capacités dans le plein respect des
droits humains et de |'€galité des genres.

Soutenir les études prospectives sur les enjeux de demain liés a
I'émergence de I'lA, et faciliter la recherche de stratégies et de
pratiques efficaces visant a utiliser I|A comme une source d'innovation
dans I'éducation, de telle sorte que la communauté internationale ait
une vision partagée des relations entre I'lA et I'éducation.

Axer la coopération internationale sur les besoins nationaux de
développement et d'utilisation d'applications de I'lA dans I'éducation
et de coopération intersectionnelle afin de renforcer la prise en main
du développement des technologies de I'lA par les professionnels de ce
secteur. Renforcer 'échange d'informations et le partage de pratiques
prometteuses, ainsi que la coordination et la complémentarité des
actions entreprises par les différents pays.

(UNESCO, 2019a, pp. 21, 23, 24)

Il existe plusieurs exemples de I'lA utilisée pour faire progresser
I'inclusion et I'¢quité dans I'éducation :

La bibliotheque numérique mondiale ¢, qui utilise I'assistant
vocal de Google pour permettre aux personnes ayant des
difficultés d'alphabétisation de rechercher des livres en utilisant
uniquement des commandes vocales, puis de se faire lire les
livres a voix haute, ce qui leur ouvre l'acces a la connaissance;

Dytective, outil de dépistage alimenté par I'lA et utilisant
I'apprentissage automatique pour la détection précoce de la
dyslexie. Développé par la société espagnole Change Dyslexia,
il fournit également un environnement d'apprentissage basé
sur le jeu pour pratiquer 24 compétences-clefs en matiére de
lecture et d’écriture’”;

Des voix de synthése alimentées par I'lA pour les
personnes qui ne peuvent pas parler ou qui ont des difficultés
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d’élocution’" parfois congues pour correspondre a la voix
originale de la personne;

La reconnaissance et la transcription automatiques de la
parole alimentées par I'l|A pour convertir des paroles brutes en
texte fluide et comportant des signes de ponctuation, et rendre
ainsi les cours en direct (live) plus accessibles aux étudiants
sourds et malentendants’?;

Des applications d'lA et de réalité augmentée pour aider
les enfants sourds a lire en traduisant les textes en langue des
signes, comme StorySign’?, application mobile développée par
Huawei ;

Des robots « intelligents » dotés d’une IA, comme les robots
a commande vocale pour les apprenants présentant des
troubles du spectre de I'autisme’, qui offrent des interactions

mécaniques prévisibles pour aider les apprenants a développer
leurs interactions sociales et leurs compétences en matiére de
communication;

Des robots de téléprésence pour les éléves qui ne peuvent
pas aller en classe (Heikkila, 2018) ;

Des systemes de tutorat intelligents (STI) alimentés par
I'lA, les outils d'lA les plus courants dans le domaine éducatif,
dont certains sont utilisés pour diagnostiquer des difficultés
d'apprentissage spécifiques et personnaliser les parcours
d'apprentissage (les STl sont abordés a la section 3.1, p. 18)

La complexité qui existe pour une utilisation inclusive

et équitable de I'l|A dans I'¢ducation s'observe bien dans
le Consensus de Beijing. Des principes directeurs et des
stratégies sont recommandés pour orienter I'lA vers cette
inclusion et cette équité.

Comment I'éducation peut-elle préparer les humains a vivre et a travailler avecl'lA?

Comme indiqué précédemment, les ordinateurs sont meilleurs
dans les taches qui mettent en jeu des données, la découverte
de modéles et des raisonnements statistiques, tandis que les
humains continuent d'étre plus performants dans les taches qui
nécessitent de 'empathie, de I'autodirection, du bon sens et des
jugements de valeur.

En d'autres termes, pour aider les étudiants a apprendre a vivre
au mieux dans un monde de plus en plus influencé par I'lA, il
faut une pédagogie qui, plutét que de se concentrer sur ce que
les ordinateurs savent faire (par exemple, mémoriser et calculer),
mette davantage l'accent sur les compétences humaines

(la pensée critique, la communication, la collaboration ou la
créativité) et sur la capacité a collaborer avec des outils d'lA
omniprésents dans la vie, 'apprentissage et le travail.

On a aussi relevé que la Quatrieme Révolution industrielle a un
impact sur de nombreux aspects de la vie moderne, notamment
sur le marché du travail.

Dans de nombreux pays, I'lA prend déja en charge les

travaux standardisés et répétitifs, révolutionnant ainsi la
notion d'efficacité mais déplacant de nombreux emplois.
Pourtant, selon certains des plus grands cabinets de conseil
internationaux’, I'lA est également susceptible de créer de
nombreuses opportunités d'emploi nouvelles et d'avoir une
influence économique positive globale ; ces cabinets divergent
cependant sur la question du nombre d'emplois qui seront
supprimés et créés.

Quels que soient les résultats a long terme, la nature méme

de I'emploi est susceptible de changer (« la vie professionnelle
est fragile et imprévisible », Barrett, 2017), ce qui a des
répercussions sur des millions de travailleurs, de maniére
significative et souvent négative. Nombre d’entre eux devront
se reconvertir ; les carrieres multiples au cours d'une vie sont
bien en train de devenir la nouvelle normalité’s. Dans le méme
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temps, le fossé des compétences”” entre ceux qui peuvent

et ceux qui ne peuvent pas travailler avec les nouvelles
technologies continuera de se creuser, de sorte qu'un nombre
croissant de travailleurs seront exclus du marché du travail

et que les classes moyennes se trouveront vidées de leur
substance (Smith et Anderson, 2014). La combinaison entre
risques et opportunités nécessite également d'effectuer un
travail collectif pour déterminer comment les évolutions
peuvent profiter a tous. Le récent rapport de I'OIT, « Travailler
pour batir un avenir meilleur », par la Commission mondiale sur
I'avenir du travail (OIT, 2019), indique :

D'innombrables possibilités s'offrent a nous pour

améliorer la qualité de la vie professionnelle, élargir les
choix, combler I'écart entre les genres, réparer les effets dévastateurs
des inégalités dans le monde [...]. Or rien de tout cela ne se produira
tout seul. Sans une action décisive, nous nous dirigerons vers un
monde ol les inégalités et les incertitudes iront croissant.

Si on veut s'assurer a I'échelle internationale que I'lA ne
creuse pas les inégalités existantes, il devient de plus

en plus important que chaque citoyen ait la possibilité
d'acquérir et de développer une solide compréhension

de I'lA — ce qu'elle est, comment elle fonctionne et
comment elle est susceptible d'influencer sa vie. C'est

ce qu'on appelle parfois « la culture de I'lA ». Dans cette
perspective, les enseignants sont appelés a jouer un réle
crucial ; l'offre éducative devra s'orienter vers un soutien a
I'apprentissage tout au long de la vie, afin que les individus
puissent augmenter leur autonomie, leur employabilité

et leur capacité a apporter leur contribution a la société.
En d’autres termes, les approches de I'éducation et de

la formation dans le monde entier devront adopter une
réponse systémique pour aider a préparer tous les citoyens
a vivre et a travailler harmonieusement a I'ere de I'lA.



Lintégration des valeurs et des compétences humaines
nécessaires requiert un cadre a I'échelle du systeme,
voire de la société, comportant plusieurs dimensions
complémentaires :

faciliter I'apprentissage tout au long de la vie, afin que
chacun (notamment les personnes dgées) acquiére une
solide compréhension de I'lA”8 (en particulier, comment les
données sont sélectionnées, manipulées par les algorithmes
de I'lA et interprétées, et comment cela peut étre biaisé)
et de ses implications pour les individus et la société en
général ;

intégrer 'apprentissage fondamental de I'lA dans
les programmes scolaires de la maternelle au secondaire”
notamment la pensée computationnelle, des connaissances
sur les données et les algorithmes, les statistiques,
apprendre a coder, afin de permettre aux jeunes de créer
leurs propres outils d'IA), ce qui sera examiné plus en détail
par la suite;

former la prochaine génération de professionnels de
I'IA afin de combler le déficit croissant de compétences et de
pourvoir les emplois liés a I'lA créés dans le monde entier ;

encourager les établissements d'enseignement
supérieur et les instituts de recherche a développer une IA
équitable et novatrice ;

veiller a ce que la main-d'ceuvre croissante de I'lA
soit diversifiée et inclusive (incluant les femmes et d’autres
groupes qui sont souvent exclus) ;

anticiper les besoins émergents des employés et des
employeurs et offrir des possibilités de perfectionnement
ou de requalification sur le lieu de travail (@ mesure que I'lA
automatise les fonctions peu ou moyennement qualifiées).

ese
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Nous reconnaissons aussi les caractéristiques propres de l'intelligence
humaine. Ayant a 'esprit les principes énoncés dans la Déclaration
universelle des droits de I'Homme, nous réaffirmons I'approche
humaniste de 'UNESCO a I'égard de I'utilisation de I'lA, qui vise a
protéger les droits de I'Homme et a préparer tous les individus aux
valeurs et aux compétences indispensables a une collaboration efficace
entre I'étre humain et la machine, dans la vie, dans I'apprentissage et
au travail, ainsi qu'au développement durable.

Etre attentifs 4 la transformation systémique et a long terme du marché
du travail qui résulte de I'adoption de I'lA, y compris la dynamique
concernant I'égalité des genres. Mettre au point ou actualiser des
mécanismes et des outils permettant d’anticiper et d'identifier les
besoins de compétences présents et futurs liés au développement de
I'lA, afin d'assurer la pertinence des programmes scolaires dans les
économies, des marchés du travail et des sociétés en mutation. Intégrer
les compétences relatives a I'lA dans les programmes et les qualifications

Il existe plusieurs exemples prometteurs de programmes
visant a préparer les humains a vivre et a travailler avec
I'IA, notamment ceux qui aident de tres jeunes apprenants
a acquérir des compétences en IA. Dans le méme temps,
diverses plateformes et outils d'IA sont également produits
pour favoriser ces compétences :

En Chine, le ministére de I'Education a inclus « les
algorithmes et la pensée computationnelle » dans les
programmes d'enseignement des TIC au lycée (ministere de
I'Education, République populaire de Chine, 2017), tandis
que le « plan d'action innovant pour l'intelligence artificielle
dans les établissements d’enseignement supérieur »
(ministére de I'Education, République populaire de Chine,
2018) vise a améliorer les capacités d’lA des universités
chinoises. En outre, le ministére a publié un programme
pilote intitulé « L'IA stimule le développement de I'équipe
des enseignants » qui vise a renforcer l'innovation dans la
formation des enseignants.

Aux Etats-Unis, le district scolaire de Montour, en
Pennsylvanie, enseigne aux enfants a coder, leur donnant
ainsi l'occasion d'expérimenter comment envisager I'lA en
faveur du bien public ¥,

A Singapour, des robots humanoides (tels que Nao*” and
Pepper>®) sont utilisés dans les classes de maternelle pour
initier les enfants a la programmation et a d’autres matiéres
STIM (science, technologie, ingénierie et mathématiques)
(Graham, 2018).

de I'enseignement et de la formation techniques et professionnels (EFTP)
et de I'enseignement supérieur, en tenant compte des aspects techniques
et des disciplines interdépendantes des sciences humaines.

Avoir conscience de I'émergence d'un ensemble de compétences liées a
la maitrise de I'lA qui sont indispensables a une collaboration efficace
entre I'etre humain et la machine, sans perdre de vue la nécessité de
compétences fondamentales telles que la maitrise de la lecture, de
I'écriture et du calcul. Prendre des mesures au niveau institutionnel pour
améliorer I'initiation a I'lA a tous les niveaux de la société.

Etablir des plans 8 moyen ou long terme et prendre d’urgence des
mesures pour aider les établissements d'enseignement supérieur et de
recherche a mettre en place des cours et des programmes de recherche
ou améliorer ceux qui existent déja afin de cultiver les talents locaux en
matiére d'IA et créer ainsi un vivier important de professionnels locaux de
I'lA possédant les compétences requises pour concevoir, programmer et
développer des systémes d'lA.

(UNESCO, 2019, pp. 16, 19, 20)
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Au Royaume-Uni et au Kenya, l'initiative Teens In Al
initiative®' vise a inspirer la prochaine génération de
chercheurs, d’entrepreneurs et de dirigeants dans le
domaine de I'lA. Elle permet aux jeunes de découvrir le
déploiement d'une |A socialement responsable, grace a une
combinaison de hackathons, d’accélérateurs, de bootcamps
et de mentorat.

A Singapour, l'initiative SkillsFuture®? est axée sur
I'approfondissement et la reconversion en relation avec les
compétences numériques. Elle développe notamment les
compétences des scientifiques et des ingénieurs en IA et
offre une compréhension fondamentale de I'lA, y compris la
maniére de bien vivre dans le monde de I'lA.

En Finlande, I'application d’'IA Headai a été développée
en association avec I'Université métropolitaine des Sciences
appliquées d’'Helsinki. Elle surveille et analyse les offres
d’emploi et les programmes d'études de I'université pour
créer des cartes de compétences®® qui comparent l'offre et la
demande de compétences en IA, ce qui permet a l'université
d’adapter rapidement ses cours aux besoins du marché.

Linitiative américaine Al4K1284, parrainée conjointement
par I’Association for the Advancement of Artificial Intelligence
(AAAI) et la Computer Science Teachers Association (CSTA),
fournit un ensemble de ressources destinées a aider les
enseignants a initier leurs éléves a I'lA.

32

Le portail Teaching Al for K128 de 'UNESCO rassemble
des ressources d’enseignement de I'lA provenant du monde
entier, a destination des enseignants, y compris pour
I'enseignement a domicile, qui peuvent les utiliser pour aider
leurs éléves a se familiariser avec I'lA.

Des cours gratuits en ligne ont été congus pour
familiariser les citoyens avec le fonctionnement de I'lA.
On peut notamment citer :

Elements of AI?® est une série de cours en ligne gratuits
créés par Reaktor et I'Université d'Helsinki. Ces cours sont
disponibles en plusieurs langues et visent a encourager
quiconque a apprendre ce quest I'lA, ce quelle peut et
ne peut pas faire, et comment commencer a créer des
méthodes d’lA.

OKAI®¥” est une série de cours en ligne disponibles
en anglais et en chinois. Le projet vise a démystifier I'lA
et a présenter ses concepts a un public possédant peu
ou pas de connaissances en informatique. Il utilise des
animations et des graphiques basés sur le Web pour
illustrer les principes de fonctionnement de I'lA.

Al-4-Al[F est un programme a but non lucratif basé aux
Etats-Unis qui vise & accroitre la diversité et I'inclusion
dans I'éducation, la recherche, le développement et
les politiques de I'lA, dans le but de mettre en place un
meilleur acces pour les personnes sous-représentées dans
le domaine de I'lA.
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4. Les défis de la maitrise de I'lA pour atteindre I'ODD 4

Malgré le potentiel de I'|A dans le champ éducatif, il existe de nombreux défis spécifiques liés a
la maitrise de I'lA pour atteindre I'ODD 4. Il existe également des obstacles plus importants que
la société doit surmonter pour libérer le potentiel de I'lA, atténuer ses inconvénients et batir des
systémes éducatifs a I'épreuve du futur. Linfluence de I'lA sur les étudiants, les enseignants et la

société en général reste tout d’abord a déterminer. Il s’agit de se poser des questions relatives
notamment a l'efficacité des interventions de I'lA, au choix des pédagogies utilisées dans les
outils d’lA, a la vie privée des étudiants, aux emplois des enseignants et a ce qu'il convient

d’enseigner dans les écoles et les universités.

Dans ce chapitre, nous explorons brievement certaines des questions cruciales auxquelles une

réponse doit étre apportée.

4.1 Ethique des données et biais algorithmiques

Les données, on I'a dit, se trouvent au coeur des approches
contemporaines de I'lA, ce qui souléve de nombreuses
questions délicates centrées sur la protection, la
confidentialité et la propriété de ces données, ainsi que

sur leur analyse. Ces questions éthiques font l'objet d'une
grande attention (résumée par Jobin et al,, 2019). De

méme, I'éthique relative aux données éducatives constitue
également le sujet de nombreuses recherches (par exemple
Ferguson et al.,, 2016), soulevant d'autres questions centrées
sur le consentement éclairé, la gestion des données et les
perspectives (par exemple, institutionnelles vs. individuelles)
sur les données. Toute application de I'lA dans un contexte
éducatif devrait aborder de maniéere adaptée toutes ces
questions relatives aux données, ainsi que d’autres questions
spécifiques a I'éducation, telles que le choix de la pédagogie.

En outre, il est admis depuis longtemps que, de par sa
conception, I'lA amplifie les caractéristiques cachées de ses

données initiales et renforce efficacement ses hypotheses
sous-jacentes. En particulier,

si les algorithmes sont entrainés a partir de données qui

contiennent des biais humains, il est évident que les
algorithmes les apprendront, mais de plus, ils sont susceptibles de
les amplifier. C'est un probléme majeur, surtout si les individus
supposent que les algorithmes sont impartiaux. (Douglas, 2017)

En bref, I'lA n'est pas biaisée en soi. En revanche, si ses
données sont biaisées ou analysées a I'aide d'algorithmes
inadéquats, les biais originaux et peut-étre non identifiés
peuvent devenir plus visibles et avoir une influence plus
grande. Rendre perceptibles les biais est probablement
utile, car cela peut conduire a effectuer des corrections, mais
permettre aux biais d'avoir un impact plus important peut
conduire a des résultats préjudiciables : il faut donc étre tres
attentif dans la gestion de ce risque.

4.2 L'IA équitable entre les genres et pour I'égalité des sexes

25. Souligner que I'écart entre les genres dans la maitrise des
compétences numériques contribue a la faible proportion de femmes
parmi les professionnels de I'lA et aggrave les inégalités existances
entre les genres.

26. Affirmer notre engagement en faveur du développement
d'applications de I'lA dans I'éducation qui soient exemptes de préjugés
sexistes, et veiller a ce que les données utilisées pour développer I'lA
soient attentives au genre. Les applications de I'lA devraient favoriser
la promotion de |'€galité des genres.

27. Promouvoir I'égalité des genres dans |'€laboration d'outils d'lA,
autonomiser les filles et les femmes en renforcant leurs compétences
en matiére d'IA afin d'assurer I'égalité entre les genres au sein du
personnel et des employeurs du secteur de I'lA.

(UNESCO, 2019a, p. 8)

Sil'on veut que I'lA soit véritablement utile a la société, il

faut tout mettre en ceuvre pour que l'équité et I'égalité entre
les genres figurent parmi ses principes fondamentaux. Or, il

a été démontré que diverses utilisations de I'lA présentent

des préjugés La cause premiéere était le fait que les données
d'origine, basées sur I'historique du recrutement de l'entreprise,
avaient toujours été, sans qu'on le sache, biaisées au détriment
des femmes. LIA, en automatisant la sélection, a inévitablement
amplifiés et rendu évidents ces préjugés originels. Certains ont
suggéré qu’Amazon n‘aurait pas d renoncer a l'utilisation de
I'lA dans le recrutement, mais que la compagnie aurait plutot
di s'efforcer de corriger ces biais. Un autre exemple concerne
le développement d'assistants personnels d'lA, tels que Siri
d'Apple?, Alexa Amazon?', et DuerOS de Baidu??:
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Avec les noms féminins, les voix et le contexte de flirt

programmé, la conception des assistants personnels
virtuels reproduit les stéréotypes discriminatoires de la secrétaire
qui, selon le stéréotype de genre, est souvent plus qu’une simple
secrétaire pour son patron masculin. Elle renforce également le role
des femmes comme étant secondaires et soumises aux hommes. Ces
assistants IA fonctionnent sur commande de leur utilisateur. lls
n‘ont pas le droit de refuser ses ordres. lls sont programmés
uniquement pour obéir. On peut avancer qu'ils suscitent également
des attentes quant a la facon dont les femmes devraient se
comporter dans la vraie vie. (Adams, 2019)

Linfluence de I'utilisation de ces technologies porteuses
de stéréotypes de genre dans les salles de classe reste une
question ouverte.

S'attaquer a ces questions d'équité entre les sexes est un
objectif crucial qui ne pourra étre atteint que si les femmes
sont diment représentées dans les emplois de I'lA, sujet

en soi tres préoccupant. Une analyse récente de LinkedIn
arévélé que seuls 22 % des professionnels de I'lA dans le
monde sont des femmes (Forum économique mondial, 2018).
Faire progresser la représentation des femmes dans I'lA est
essentiel pour les droits fondamentaux des personnes et pour
aider a prévenir la prolifération et I'amplification des préjugés
induits par l'lA.

Suivi, évaluation et recherche sur l'utilisation de I'lA dans I'’éducation

Bien que les applications de I'l|A dans le champ éducatif fassent
l'objet de recherches depuis plus de 50 ans, force est de constater
que cette recherche reste encore relativement peu répandue dans
les écoles et les universités — y compris dans les pays développés.
Pour tout dire, on ne sait méme pas encore si les technologies

a l'ceuvre dans I'éducation sont réellement a la hauteur de

la situation.

Une grande partie des « preuves tangibles » qui existent

aujourd’hui portent principalement sur la facon dont I'lA
peut fonctionner dans le champ éducatif au point de vue technique,
sans qu'on s'accorde le temps de prendre du recul et de répondre de
maniére claire a la question de savoir si I'lA est vraiment nécessaire
dans l'éducation. (Nemorin, 2021)

Il existe peu d’exemples de recherches cumulatives ou
reproductibles sur I'application de I'|A dans le champ éducatif,

et peu de preuves intangibles disponibles quant a son efficacité
a grande échelle, bien que certains STl se soient révélés
globalement efficaces lorsqu'ils sont comparés a I'enseignement
traditionnel en classe (du Boulay, 2016). En fait, l'efficacité
présumée de nombreux outils d’lA pourrait étre due davantage
a leur nouveauté qu'a leur contenu. Nous ne disposons tout
simplement pas de preuves suffisantes pour conclure (Holmes et
al,, 2018a).

S'il ne fait guére de doute que I'lA aura une influence majeure sur
I'offre et la gestion des opportunités, du contenu et des résultats
de I"¢ducation, nous avons toujours des questions sur la maniére
dont les solutions d'lA peuvent améliorer ces résultats, et nous ne
savons pas exactement si elles peuvent aider les scientifiques a
mieux comprendre comment I'apprentissage se produit.

En particulier, nombreux sont ceux qui ont suggéré que I'lA

a un réle majeur a jouer dans la résolution des problémes
éducatifs causés par les fermetures des établissements scolaires
en raison de la COVID-19, par exemple I'accroissement des
inégalités. Au cours des premiers mois de la pandémie, de
nombreuses entreprises commerciales spécialisées dans

34

I'lA pour I'éducation ont signalé une forte augmentation du
nombre d’utilisateurs enregistrés. Toutefois, rien ne prouve
que ces systemes aient été utilisés a d’autres fins que la garde
virtuelle des enfants, ou que les jeunes aient tiré profit de
leur utilisation. Par conséquent, avant que les décideurs ne
considerent que I'lA peut résoudre les problémes éducatifs
causés par la pandémie, bien des recherches et évaluations
supplémentaires sont nécessaires pour distinguer la réalité
concrete des exagérations. En fin de compte, I'lA sera
probablement en mesure de jouer un réle efficace, mais a
I'heure actuelle, nous ne disposons tout bonnement de pas
assez d'informations pour savoir dans quelle mesure elle
sera utile.

Consensus de Beijing sur I'intelligence artificielle et I'éducation

Encourager dans les écoles des essais pilotes sur I'utilisation de I'lA
afin de faciliter Iinnovation dans I'enseignement et 'apprentissage, en
tirant les lecons des succes et en reproduisant a plus grande échelle les
pratiques qui ont fait leurs preuves.

Garder a I'esprit absence d'études systématiques sur les effets

des applications de I'lA dans I'éducation. Soutenir la recherche,
Iinnovation et les analyses relatives a I'impact de I'lA sur les pratiques
et les résultats de I'apprentissage, ainsi que sur I'émergence et

la validation de nouvelles formes d’apprentissage. Adopter une
approche interdisciplinaire de la recherche sur I'utilisation de I'lA dans
I'éducation. Encourager les recherches comparatives transnationales
et la collaboration entre pays.

Envisager la mise en place de mécanismes de suivi et d'évaluation
permettant de mesurer I'impact de I'lA sur I'éducation,
I'enseignement et I'apprentissage afin de produire des données
factuelles qui constitueront une base valide et solide pour
I'élaboration de politiques.

(UNESCO, 20193, pp. 19 & 23)



Quel impact I'lA aura-t-elle sur le role des enseignants ?

Consensus de Beijing sur I'intelligence artificielle et I'éducation

Garder a l'esprit que, siI'lA offre des possibilités de soutenir les enseignants
dans I'exercice de leurs responsabilités éducatives et pédagogiques,
I'éducation doit continuer de reposer essentiellement sur l'interaction
et la collaboration humaines entre les enseignants et les apprenants,
étre conscients que les enseignants ne peuvent étre remplacés par des
machines, et veiller a protéger leurs droits et leurs conditions de travail.

Examiner et définir de maniére dynamique, dans le contexte des
politiques relatives aux enseignants, les roles joués par ces derniers

et les derniers et les compétences qui sont exigées d'eux, renforcer les
centres de formation des enseignants et élaborer des programmes de
développement des capacités appropriés, qui préparent le personnel
enseignant a travailler efficacement dans des contextes éducatifs riches en
ressources d'IA.

(UNESCO, 20192, p. 18)

Malgré les objectifs commerciaux qui visent a utiliser des
systémes tutoriels intelligents pour accomplir les taches des
enseignants, il est encore peu probable que les enseignants
soient remplacés par des machines dans un avenir proche.
Néanmoins, I'ambition de nombreux développeurs d’IA est bien

de soulager les enseignants de diverses charges (comme le suivi
des progrés ou la correction des devoirs), afin qu'ils puissent se
concentrer sur les aspects humains de I'enseignement (comme
I'engagement social, I'interaction en empathie avec les éléves et
l'orientation personnelle). Et a mesure que les fonctionnalités de
I'lA s'améliorent, elles soulagent forcément les enseignants d'un
nombre croissant de charges. En conséquence, a mesure que
les outils d'IA prendront en charge les taches de transmission
des connaissances, en facilitant la réflexion de base des éléves,
les enseignants joueront un réle réduit. En théorie, cela devrait
permettre aux enseignants de se concentrer davantage sur

la conception et la facilitation d’activités d'apprentissage qui
nécessitent une réflexion de haut niveau, de la créativité, une
collaboration interpersonnelle et des valeurs sociales — bien
que, sans aucun doute, les développeurs d’IA travaillent déja

a automatiser également ces taches. Par conséquent, pour
s'assurer que les enseignants continuent a jouer leur role,
essentiel, dans I'éducation des jeunes, les décideurs doivent
examiner au point de vue stratégique la facon dont I'lA serait
susceptible de transformer le role des enseignants, et comment
ces derniers pourraient se préparer a travailler dans des
environnements éducatifs riches en IA.

Quel impact I'lA aura-t-elle sur I'autonomie et 'organisation des apprenants ?

Méme si 'on met de c6té le scénario dystopique du
remplacement des enseignants par I'lA, 'utilisation accrue de
I'lA adaptative dans I'éducation pourrait nuire a I'autonomie et
I'organisation des apprenants. Cela signifie que ceux-ci auront
moins de temps pour interagir entre eux, que les machines
prendront davantage de décisions et que I'accent sera porté
sur les types de connaissances les plus faciles a automatiser.
Cela pourrait priver les apprenants d’'occasions de cultiver leur
inventivité, leur efficacité personnelle, leur autorégulation,
leur métacognition, leur esprit critique, leur pensée
indépendante et d'autres compétences du XXle siécle qui
sont essentielles au développement de la personne dans son
ensemble (Forum économique mondial et Boston Consulting
Group, 2016). On ignore actuellement quels effets a long
terme cela aura sur la construction des éléves, des citoyens et
de l'enseignement.

Il se trouve que Summit Learning, STI développé par des
ingénieurs de Facebook et utilisé dans quelque 400 écoles,

a fait l'objet de protestations et de boycotts de la part des
éléves. Dans certains cas, les éleves ont quitté I'établissement
en signe de protestation, affirmant qu'ils n‘avaient pas eu une
bonne expérience avec ce programme, qui exigeait de passer
des heures en classe assis devant un ordinateur. lls étaient
particulierement préoccupés par le fait que le programme
éliminait une grande partie de l'interaction humaine et du

soutien des enseignants, nécessaires au développement de
la pensée critique (Robinson et Hernandez, 2018). Linitiative
Chan Zuckerberg, qui a financé le projet Summit Learning,
conteste ces affirmations.

En outre, comme nous I'avons déja noté, I'IA amplifie les
caractéristiques cachées de ses données initiales et renforce
avec efficacité ses hypothéses sous-jacentes. A cet égard,

les technologies d'IA basées sur les régles et I'apprentissage
automatique sont similaires (Holmes et al., 2019). Leur
conception méme, leur mise en ceuvre de pédagogies qui se
concentrent sur le transfert de connaissances et la fourniture
de contenu tout en ignorant les facteurs contextuels et
sociaux, amplifient les hypothéses existantes mais contestées
sur les approches de I'enseignement et de I'apprentissage. Il
s'agit la d'un ensemble de questions cruciales auxquelles la
communauté de I'lA dans I'éducation doit s'intéresser de pres
et s'impliquer. Toutes les applications de I'lA dans I'éducation
devraient améliorer, et non menacer, ce que signifie étre
pleinement humain.
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5. Examen des réponses politiques

L'OCDE a relevé®, qu'il existe plus de 300 initiatives politiques
en matiére d'lA émanant de 60 pays du monde entier et de I'UE.
La plupart de ces initiatives sont en lien avec I'éducation.

Par exemple, beaucoup font référence a la nécessité de
renforcer les capacités en matiére d'lA (« I'apprentissage relatif
al'lA »), mais surtout dans I'enseignement supérieur. Certaines
mentionnent également la reconversion professionnelle qui
devient de plus en plus nécessaire pour atténuer I'impact de I'lA
sur les travailleurs.

Cependant, malgré 'ODD4, peu d'initiatives se concentrent sur
I'apprentissage de I'lA dans les niveaux allant de la maternelle

5.1 Approches des réponses politiques

Les politiques transnationales et régionales relatives a
|'évolution de I'lA et de I'’éducation sont diverses, mais elles
peuvent relever dans les grandes lignes de I'une des trois
catégories suivantes : indépendante, intégrée ou thématique
(voir tableau 3).

W L'approche indépendante

Elle dispose de politiques et de stratégies autonomes en
matiere d’lA - voir I'étude de I'UE intitulée « Limpact de
I'intelligence artificielle sur I'apprentissage, I'enseignement et
I"éducation » (Tuomi, 2018) ou le « Plan de développement de
I'intelligence artificielle de nouvelle génération » de la Chine
(2017).

I Lapproche intégrée

Integrating the elements of Al into existing Education or
ICT policies and strategies, such as Argentina’s ‘Aprender
Conectados’ (Ministry of Education, Argentina, 2017).

H L'approche thématique

Elle se concentre sur un sujet spécifique relatif a I'l|A et a
I'¢ducation, tel que le Réglement Général sur la Protection
des Données (RGPD) de I'UE.

Chacune de ces trois approches est ici examinée plus

en détail.

L'approche indépendante

I En 2016, les Etats-Unis ont lancé le « Plan stratégique
national de recherche et de développement de l'intelligence
artificielle ». En ce qui concerne I'lA dans le champ éducatif,

le plan met I'accent sur 'amélioration des possibilités
d'éducation et de la qualité de vie. Plus précisément, il affirme
que (i) le tutorat automatisé adaptatif peut devenir disponible
a l'échelle universelle, grace aux technologies d’apprentissage
améliorées par I'lA ; (ii) les tuteurs d'IA peuvent agir en
complément des enseignants humains, en aidant a fournir

un apprentissage et des mesures de remédiation appropriés
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au secondaire, sur la maniere dont I'lA est mise en ceuvre dans
I'éducation (« apprendre avec I'lA ») ou sur la préparation des
citoyens a vivre dans un monde de plus en plus influencé par
I'lA (« apprendre en vue de la collaboration homme-IA »).

Dans ce chapitre, nous résumons quelques politiques
nationales et régionales qui traitent spécifiquement de I'lA
et de I'éducation, afin d’éclairer le travail des décideurs dans
des pays qui mettent en place et développent des stratégies
en s'appuyant sur les initiatives génériques existantes en
matiere d'lA.

a chaque individu; (iii) les outils d'IA peuvent favoriser
I'apprentissage tout au long de la vie et I'acquisition de
nouvelles compétences pour tous les membres de la société.

I En 2016, la République de Corée a lancé le « Plan a moyen
et long terme de préparation a la société de l'information
intelligente ». Ce plan prévoit la formation de 5 000 nouveaux
dipléomés en IA chaque année, a partir de 2020, afin d'enrichir
son vivier de talents de 50 000 nouveaux spécialistes de I'lA
d'ici 2030.

M En 2017, la Chine a lancé le « Plan de développement de
I'intelligence artificielle de nouvelle génération ». Ce plan plaide
en faveur de ce qu'il nomme « I'éducation intelligente ». Plus
précisément, il prévoit d'utiliser I'lA pour (i) développer un
nouveau systeme d'éducation qui implique une réforme des
pratiques éducatives et offre un apprentissage intelligent et
interactif ; (i) construire des campus intelligents et promouvoir
I'lA dans I'enseignement, la gestion et Iélaboration des
ressources ; (i) développer une méthodologie d’enseignement
globale tridimensionnelle et une plateforme d’apprentissage
en ligne intelligente basée sur le big data : (iv) développer

des assistants IA et établir un systeme d'analyse éducatif
global; (v) établir un environnement éducatif centré sur
I'apprenant, et parvenir a un enseignement personnalisé pour
chaque apprenant.

M En 2017, les Emirats arabes unis (EAU) ont lancé la «
Stratégie des EAU pour l'intelligence artificielle ».

Ce plan concerne le développement et I'application de
I'IA dans neuf secteurs principaux, dont I'4ducation. Il met
I'accent sur le potentiel de I'|A pour réduire les colts et
améliorer I'apprentissage.

M En 2018, I'UE a publié « Limpact de l'intelligence artificielle
sur l'apprentissage, I'enseignement et I'éducation ».

Ce document traite tout d’abord de l'impact de I'lA sur
I'apprentissage, en particulier sur les capacités cognitives
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TABLEAU 3 : APERCU DES DIRECTIVES POLITIQUES ASSOCIEES A L'Al DANS LE CHAMP EDUCATIF

Indépendante Intégrée Thématique
Argentine Aprender Conectados
(ministére de 'Education,
Argentine, 2017)
Chine Plan d'intelligence artificielle de nouvelle génération Nouvelles normes du programme d'enseignement des TIC
(gouvernement de la République populaire de Chine, 2017). pour [école secondaire supérieure (ministre de I'Education,
République populaire de Chine, 2017)
Plan d'action innovant pour l'intelligence artificielle dans
les établissements d'enseignement supérieur (ministere de
I'Education, République populaire de Chine, 2018).
Estonie Programme ProgeTiger (HITSA, 2017)
Union Limpact de l'intelligence artificielle sur I'apprentissage, RGPD (Union européenne, 2016, 2018)
européenne I'enseignement et éducation (Tuomi, 2018).
DigComp — Cadre européen des compétences numériques
(Carretero etal., 2017)
Malaisie #mydigitalmaker (ministere de
I'Education et Malaysia Digital
Economy Corporation, 2017)
Malte Vers une stratégie de I'lA. Document d'orientation pour
consultation publique (gouvernement de Malte, 2019)
République Plan a moyen et long termes en préparation de la société de
de Corée Iinformation intelligente (gouvernement de la République de
Corée, 2016).
Singapour Mouvement Code@SG — Développement de la pensée
computationnelle en tant que capacité nationale (Infocomm
Media Development Authority, 2017)
Emirats Stratégie des Emirats arabes unis pour l'intelligence artificielle
arabes unis (Emirats arabes unis, 2017)
Etats-Unis Plan stratégique national de recherche et développement en
intelligence artificielle (Conseil national des sciences et des
technologies, 2016).

humaines des enfants et des adultes ; il montre que I'lA peut
soutenir les capacités cognitives existantes, accélérer le
développement cognitif et créer de nouvelles compétences,
et qu'elle pourrait réduire Iimportance de certaines capacités
ou les rendre obsolétes. Il aborde ensuite la nécessité d’'une
vision prospective de I'lA, ainsi que I'impact de I'lA sur
I'avenir de l'apprentissage, en particulier sur les modéles
d'étudiants faconnés par I'lA et les nouvelles opportunités
pédagogiques. Le document souligne en outre que I'lA est
susceptible d'exercer une influence profonde a un niveau
systémique ; il reconnait qu'elle ne représente qu'un aspect
des transformations plus larges actuellement en cours et
connues sous le nom de Quatriéme Révolution industrielle.
Pour faire face a un tel contexte, les auteurs affirment qu'il est
essentiel de repenser le role de I'éducation dans la société, la
maniére dont elle pourrait étre organisée et les objectifs et
besoins auxquels elle doit répondre.

M En 2019, Malte a lancé le projet « Vers une stratégie en
matiére d’lA ». Cette stratégie s'appuie sur trois piliers : (i)
I'investissement, les start-ups et l'innovation ; (i) la prise
en compte dans le secteur public; (iii) la mise en place

dans le secteur privé, I'éducation constituant un catalyseur
d'envergure. Elle indique que le systéeme éducatif du pays doit

Evoluer et s'adapter aux exigences de la Quatriéeme

Révolution industrielle. Aujourd’hui, avant méme de

savoir parler, un pourcentage élevé de jeunes enfants
apprennent a interagir de maniére experte avec des appareils
électroniques et a naviguer dans des systemes d’exploitation
mobiles. lls grandissent en considérant que la technologie fait partie
intégrante de leur vie.
De fait, ils ne cultivent guére de ce qu'on pourrait qualifier
d’attachement sentimental a I'idée de se « déconnecter », n‘ayant
jamais connu un monde sans contenu personnalisé diffusé en continu
sur un appareil mobile toujours connecté. Les outils numériques sont
donc courants dans la plupart des écoles maltaises, les enseignants
enrichissant I'expérience éducative au moyen de tableaux blancs
interactifs et de tablettes. Cependant... Malte doit [également]
réfléchir a la maniére d'élargir le programme scolaire en soi et de
mieux préparer les enfants a un lieu de travail futur ou la prise de
décision est assistée, soutenue et améliorée par I'application de I'lA.
(Gouvernement de Malte, 2019)
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En 2016, la Malaisie a lancé le mouvement
#mydigitalmaker, qui intégre la pensée computationnelle
dans son programme éducatif. Il propose des collaborations
entre le secteur privé, le secteur public et le monde
universitaire, pour « aider a créer et encourager le
développement de programmes d'éducation numérique
qui sont mis en correspondance avec les objectifs fixés
par le ministére de I'4ducation » (ministére de I'Education
& Malaysia Digital Economy Corporation, 2017) (Pedro et
al., 2019).

En 2017, 'Argentine a lancé « Aprender Conectados »
(« Apprendre connectés »), qui vise a intégrer I'apprentissage
numérique a tous les niveaux de I'enseignement obligatoire.
Elle a proposé que toutes les écoles integrent la programmation
et la robotique d'ici 2019. Le programme fixe des compétences
d’'apprentissage spécifiques, adaptées a I'age des éléves, a
chaque niveau, de I'école maternelle a I'école secondaire, pour
aboutir a une compétence approfondie dans I'utilisation des
méthodes et techniques informatiques, individuellement et en
collaboration, pour résoudre des problémes.

En 2016, le Parlement européen a approuvé le « Réglement
Général sur la Protection des Données » (RGPD), qui est entré
en vigueur en 2018. Il est congu pour (i) harmoniser les lois sur
la confidentialité des données a travers I'Europe ; (i) protéger
la confidentialité des données de tous les citoyens de I'UE ;

(i) remodeler la facon dont les organisations de toute
I'Europe abordent la confidentialité des données.

En 2017, 'UE a lancé le « Cadre européen des compétences
numériques » (« DigComp » en anglais) (Carretero et al.,, 2017),
dans lequel la compétence numérique doit comprendre :

(i) la maitrise de l'information et des données;; (ii) la
communication et la collaboration; (iii) la création de contenu
numérique ; (iv) la sécurité ; (v) la résolution de problemes.

En 2017, la Chine a lancé les « Nouvelles normes de
programme d’enseignement des TIC pour le lycée »
(ministére de I'Education, République populaire de Chine,
2017). Ce document veut promouvoir, pour les éléves (i) la
conscience de lI'information ; (i) la pensée computationnelle ;

Préoccupations communes

Les politiques nationales et régionales décrites ci-dessus font
apparaitre quatre grands domaines de préoccupation :

I'importance de la gouvernance pour les données et la vie
privée (comme le prévoit, par exemple, le RGPD de I'UE) ;

importance des données ouvertes (principe de I'openness)
comme valeur fondamentale, en ce qui concerne tant les
technologies de I'lA que les données, afin de garantir un acces
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(iii) I'apprentissage et I'innovation numériques ; (iv) les
responsabilités dans une société de lI'information.

Selon les « Nouvelles normes en matiere de TIC pour le lycée »,
le programme d’enseignement des TIC comprend le cours
obligatoire de TIC, le cours optionnel de TIC | et le cours
optionnel de TIC II. Le cours obligatoire de TIC comprend deux
modules : (i) données et calcul ; (ii) systéme d'information et
société. Le cours optionnel de TIC comprend un module de
base et un module d'application.

Le module de base comprend (i) les données et les structures
des données;; (ii) les bases des réseaux ; (iii) la gestion et
I'analyse des données. Le module d’application comprend

(i) la conception d’API (Application Programming Interface ou
Application Program Interface) ; (i) la conception et la créativité
3D; (iii) la conception d'un projet matériel libre (hardware).

Le cours optionnel de TIC Il comprend quant a lui les bases
des algorithmes et I'introduction aux systemes intelligents.

En 2018, la Chine a lancé le « Plan d'action innovant
pour l'intelligence artificielle dans les établissements
d’enseignement supérieur » (Ministére de I'Education,
République populaire de Chine, 2018), pour le développement
de I'lA dans les universités. Il vise a (i) optimiser le systéme
d’'innovation dans le domaine de I'lA dans I'enseignement
supérieur ; (i) améliorer le systéme de formation des
talents en matiere d’lA ; (iii) renforcer la mise en ceuvre des
réalisations scientifiques et technologiques académiques dans
le domaine de I'lA.

En 2017, Singapour a lancé « Le Mouvement Code@SG -
Développement de la pensée computationnelle en tant que
capacité nationale » (Infocomm Media Development Authority,
2017), qui souligne I'importance de promouvoir I'action de
coder et la pensée informatique chez les éleves dés leur plus
jeune age, car ces éléments deviennent une partie de plus en
plus essentielle de la vie et de la carriére des gens.

En 2012, I'Estonie a lancé le programme « ProgeTiger »,
géré par la fondation des Technologies de I'information pour
I'¢ducation (Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse, HITSA)
et financé par le ministére estonien de I'Education et de la
Recherche. Il propose d'introduire la programmation et la
robotique dans les programmes nationaux de I'enseignement
préscolaire, primaire et professionnel.

universel égal et des possibilités de combler les inégalités
en matiere d'information et de promouvoir la transparence
(UNESCO, 2019b) ;

I'innovation en matiere de programmes d’études pour
répondre au potentiel et aux implications de I'l|A, comme
le document de Malte intitulé « Vers une stratégie de I'lA.
Document d'orientation pour consultation publique »
(gouvernement de Malte, 2018), qui avance que « le systéme



éducatif de I'lle devra également évoluer et s'adapter aux
exigences de la Quatriéme Révolution industrielle » ;

un soutien financier pour la mise en ceuvre effective de
I'lA, comme la création par la République de Corée de 4 500

bourses nationales pour les étudiants en IA et 'engagement
d’environ 2 milliards de dollars pour créer six nouveaux
établissements d'enseignement supérieur dans le domaine et
4 millions de dollars pour la recherche sur I'lA.

Financements, partenariats et coopération internationale

Pour optimiser les avantages et atténuer les risques de la
croissance de I'lA dans le champ éducatif, il est essentiel

de disposer d’une planification systémique, d'évaluations
critiques, d'actions collectives, d'un financement durable,
d’une recherche ciblée et solide et de la coopération
internationale. La réalité est que peu de pays ou de parties
prenantes sont préts. Peu d'acteurs s'engagent véritablement
dans les technologies ou mobilisent des ressources pour
s'assurer que l'application de I'lA s'appuie sur une recherche
universitaire a grande échelle. La plupart n'ont pas encore
reconnu, et encore moins exploré, le fait que I'lA pourrait
exiger une réinvention fondamentale de I'apprentissage.
Bien plutot, la discussion reste assez superficielle. Par
exemple, beaucoup affirment que la « personnalisation »

de I'apprentissage est une bonne chose, mais cette

notion est mal définie : s'agit-il de parcours personnalisés
d'apprentissage de contenus standardisés, ou de résultats
habilement personnalisés ? En bref, il ne suffit pas d'affirmer
que I'lA devrait étre utilisée dans le champ éducatif. Les
acteurs doivent plutot examiner quelles technologies d'lA
sont susceptibles d'étre utilisées, comment elles doivent I'étre
et ce qu'elles peuvent réellement permettre d’accomplir.

Consensus de Beijing sur I'intelligence artificielle et 'éducation

Créer des plates-formes facilitant les échanges internationaux

sur les cadres réglementaires, instruments et approches relatifs a

I'lA dans I'éducation, notamment dans le cadre de la Semaine de
I'apprentissage mobile de I'UNESCO et par Iintermédiaire d'autres
organismes des Nations Unies, et promouvoir et mettre a profit de la
sorte la coopération Sud-Sud et Nord-Sud-Sud afin de faire de I'|A un
levier de la réalisation de '0DD4.

Créer des partenariats multipartites et mobiliser les ressources
nécessaires pour réduire la fracture créée par I'lA et accroitre les
investissements en faveur de I'application de I'lA dans Iéducation.

(UNESCO, 2019a, p. 24)
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6. Recommandations politiques

6.1 Une vision et des priorités stratégiques a I'échelle systémique

DEFINIR A LECHELLE DU SYSTEME UNE VISION DES
POLITIQUES DE L'Al ET DE LEDUCATION

L'objectif premier de l'application de I'l|A dans le champ éducatif
devrait étre d'améliorer I'apprentissage, en permettant a
chaque apprenant de développer son potentiel individuel,
objectif que les politiques devraient refléter et soutenir.
Cependant, si les pays veulent relever les défis de 'ODD 4, les
politiques doivent aller au-dela de I'application de I'|A dans
les contextes éducatifs, pour inclure tous les liens entre I'lA

et I'¢ducation. Cela signifie notamment qu'il faut enseigner
comment I'lA fonctionne et comment elle peut étre créée,
mais aussi les implications plus larges de I'lA pour la société, a
I'échelle locale et mondiale.

Quatre objectifs stratégiques doivent étre atteints, a adapter
en fonction du contexte local (par exemple, pour de nombreux
pays a revenu faible ou intermédiaire, I'accent pourrait étre

mis sur l'identification et la correction des lacunes dans la
préparation a I'lA, notamment en matiére d'infrastructure et de
financement) :

I garantir l'utilisation inclusive et équitable de I'lA dans
I'¢ducation ;

I tirer au mieux parti de I'l|A pour améliorer I'éducation et
I'apprentissage ;

B promouvoir le développement de compétences
nécessaires a la vie a I'ere de I'l|A, notamment en enseignant le
fonctionnement de I'lA et ses implications pour I'hnumanité ;

I garantir I'utilisation transparente et contrélable des
données relatives a I'¢ducation.

Cependant, I'lA n'est pas une solution miracle. Il y a beaucoup
d’exagérations a considérer avec précaution, et un grand
nombre de défis a relever.

Le principe fondamental et les recommandations stratégiques
qui suivent s'inspirent du Consensus de Beijing (UNESCO,
2019a), adopté lors de la Conférence internationale sur I'lA et
'éducation a Pékin (16-18 mai 2019).

Dans ce cadre, aprés avoir énoncé le principe global en
matiere de politiques d’lA et d'éducation, nous formulons les
recommandations suivantes :

M une planification interdisciplinaire et une gouvernance
intersectorielle ;

m des politiques sur I'utilisation équitable, inclusive et
éthique de I'lA

40

m |'élaboration d’'un plan directeur pour I'utilisation de I'lA
dans la gestion de I'éducation, I'enseignement, I'apprentissage
et I'évaluation;

I des essais pilotes, du suivi et de I'évaluation, et la
constitution d’'une base de données probantes ;

M des encouragements aux innovations locales en matiére
d’lA pour I'éducation.

EVALUER L'ETAT DE PREPARATION DE L'ENSEMBLE DU
SYSTEME ET CHOISIR LES PRIORITES STRATEGIQUES

M Prendre en compte les compromis quant aux priorités
stratégiques pour la planification des politiques
d’éducation, notamment entre I'application de I'lA

et d'autres priorités, et entre différents domaines
d'intervention ou éléments constitutifs des politiques.

I serait souhaitable que ces compromis soient basés

sur un examen réfléchi du potentiel que présentent les
technologies d'IA pour soutenir la réalisation des ODD dans
le contexte local, en tenant compte d’une pondération par
I'exigence d'investir pour la mise en ceuvre de politiques

et de programmes centrés sur l'application de I'lA dans le
champ éducatif. Par la suite, il faudra établir des priorités
stratégiques sur la base d'une analyse visant a déterminer si
les technologies d'lA existantes et émergentes constituent
des solutions adaptées aux défis de la réalisation de 'ODD 4
et de ses cibles ; envisager d'autres ODD en fonction de
I'urgence qu'il y a lieu de développer les compétences

et les valeurs de I'lA nécessaires dans tous les secteurs
locaux ; appliquer ou créer des schémas d'évaluation de la
rentabilité pour déterminer si les avantages éducatifs de la
mise en ceuvre de politiques et de programmes d'lA (par
exemple, 'augmentation de l'efficacité, le renforcement de
I'efficience, I'élargissement de 'accessibilité) 'emportent
sur les colts (ceux liés a la rénovation des infrastructures, la
formation, l'intégration et les risques de perte de confiance et
d'autonomie, de contenu de moindre qualité et d’utilisation
abusive des données éducatives).

- EXEMPLES

Le paysage mondial des stratégies d’IA - Exploration de 50
stratégies nationales d'intelligence artificielle qui fagonnent 'avenir
de I'humanité : https://www.holonig.com/notes/the-global-ai-
strategy-landscape/
Déchiffrer le réve chinois en matiére d’IA - Le contexte, les
composantes, les capacités et les conséquences de la stratégie
chinoise pour mener le monde en matiére d'lA (Ding, 2018) : https://
www.fhi.ox.ac.uk/wp-content/uploads/Deciphering_Chinas_Al-
\Dream.pdf
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Définir les objectifs stratégiques de la politique sur la
base de I'état de préparation de I'ensemble du systeme et
de I'évaluation du rapport colit-bénéfice. Il convient d'utiliser
ou développer des outils pour évaluer I'état de préparation
de I'lA a I'échelle systémique, notamment l'infrastructure, la
connectivité Internet, la disponibilité des données, des outils
d’lA et des talents locaux en matiére d'IA, les compétences des
principaux responsables de la mise en ceuvre des politiques
et la sensibilisation des parties prenantes. Lors de la définition
des objectifs assortis de délais, il faut aussi maintenir des
attentes réalistes quant aux avantages que les systemes d'lA

sont en mesure d’apporter, dans le contexte des lacunes
systémiques locales en matiere d'effectifs, d'infrastructures et
de processus. On doit, enfin, prendre en compte les inconnues
conceptuelles et les limites des paradigmes éducatifs qui sont
susceptibles d'influencer les capacités des systémes d’IA ; et
pallier le manque d'études systématiques sur I'impact de I'lA
dans le champ éducatif.

-> EXEMPLE
Indice mondial de préparation a I'lA : https://bit.ly/2UR2HXp

Principe directeur en matiére de politiques d’lA et d’éducation

Orienter I'élaboration des politiques et des pratiques en
matiére d'lA et d'éducation vers la protection des droits de
I'Homme et I'acquisition des valeurs et des compétences
nécessaires au développement durable et a une collaboration
efficace entre l'individu et la machine dans la vie,
I'apprentissage et le travail. Veiller a ce que I'lA soit contrélée
par des humains et centrée sur le service aux personnes, et
gu'elle soit déployée pour renforcer les capacités des étudiants
et des enseignants. Concevoir les applications de I'lA de
maniére éthique, non discriminatoire, équitable, transparente et
controlable ; suivre et évaluer I'impact de I'lA sur les personnes
et la société tout au long de la chaine des valeurs.

Favoriser les valeurs humaines nécessaires au
développement et a I'application de I'lA. Analyser la tension
potentielle entre les récompenses de la part du marché et
les valeurs humaines, les compétences et le bien-étre social
dans le contexte des technologies d'lA qui augmentent la
productivité. Définir des valeurs qui privilégient les personnes

et I'environnement par rapport a l'efficacité, et l'interaction
entre individus par rapport a l'interaction homme-machine.
Encourager une responsabilité accrue des entreprises et

des citoyens face aux problémes sociétaux particulierement
délicats soulevés par les technologies d'lA (tels que I'équité,
la transparence, la responsabilité, les droits de 'homme, les
valeurs démocratiques, les préjugés et la vie privée). Veiller a
ce que les personnes restent au coeur de I'éducation en tant
qu'éléments implicites de la conception de la technologie. Se
protéger contre 'automatisation des taches si n'est pas évaluée
et compensée la valeur des pratiques actuelles.

- EXEMPLES

Al For Humanity - Stratégie francaise pour l'intelligence
artificielle : https://www.aiforhumanity.fr/

Lignes directrices éthiques pour une IA digne de confiance :
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/ethics-
guidelines-trustworthy-ai

Principes sur I'lA - OCDE :
https://www.oecd.org/going-digital/ai/principles

Planification interdisciplinaire et gouvernance intersectorielle

Renforcer les connaissances et la confiance des décideurs
politiques et des responsables de I'éducation afin qu'ils
puissent naviguer et prendre les bonnes décisions dans un
écosystéme éducatif de plus en plus riche en IA. Offrir des
possibilités de formation continue aux décideurs, y compris
les experts financiers, les responsables de |'élaboration
des politiques et les responsables de la mise en ceuvre
des politiques ; faciliter I'échange d'expertise et de bonnes
pratiques entre les parties prenantes dans et entre les pays;
aligner la compréhension qu'ont les parties prenantes sur les
défis éducatifs a relever grace aux technologies de I'lA.

- EXEMPLE

Cours sur les éléments de I'lA : https://www.elementsofai.com

Diffuser une expertise intersectorielle, interdisciplinaire
et multipartite pour éclairer les décisions-clefs dans la
planification des politiques. Réunir des communautés
d’experts, notamment des éducateurs, des spécialistes de
I'apprentissage et des ingénieurs en intelligence artificielle
issus de différents domaines de recherche tels que les
neurosciences, les sciences cognitives, la psychologie sociale
et les sciences humaines, afin de concevoir des technologies
d'intelligence artificielle centrées sur I'utilisateur et axées
sur les résultats, qui répondent aux besoins réels des cours ;
traiter avec les organisations internationales afin d'informer et
de conseiller sur I'élaboration des politiques en matiére d'IA ;
examiner le potentiel de I'l|A pour combiner et analyser des
sources de données multiples afin d'améliorer l'efficacité de la
prise de décision.

- EXEMPLE

Groupe d’experts sur l'intelligence artificielle, European
Al Alliance (Commission européenne) : https://ec.europa.
eu/digital-single-market/en/high-level-expert-group-artificial-
intelligence
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Adopter une approche pangouvernementale et
systémique de la planification et de la gouvernance des
politiques relatives a I'application de I'lA dans le champ
éducatif. Des stratégies systémiques cohérentes et des
approches inclusives fondées sur des données probantes
(cf. les cadres de conception participative et de cocréation,
Pobiner et Murphy, 2018) doivent étre exploitées pour garantir
que I'lA et I'éducation s'alignent et s'intégrent aux politiques
éducatives existantes et a toute stratégie nationale plus large
en matiére d'lA ; si un consensus est atteint sur I'utilisation
de I'lA pour I'ensemble du systéme éducatif ou des stratégies
intersectorielles plus larges, envisager des moyens d'adopter
I'lA pour une transformation touchant I'ensemble du systeme.

Mettre en place une structure organisationnelle
systémique pour la gouvernance et la coordination des
politiques afin de garantir que la mise en ceuvre équilibre les
approches descendantes et ascendantes (logiques top-down
et bottom-up), qui impliquent les principaux partenaires
et parties prenantes en optimisant leur collaboration
intersectorielle et le partage des ressources. Cette structure
devrait comprendre : un conseil d’administration chargé de
diriger, de soutenir et de superviser la mise en ceuvre de la
politique, un organe de coordination chargé de gérer les
partenaires et les coopérations, et une équipe de chargés de
mission pour mettre en ceuvre la politique. Plus important
encore, la mise en place et I'application, de maniére
cohérente, d'un ensemble complet de principes intégrés
relatifs a la gouvernance de la politique, pour permettre
aux membres du conseil d'assumer pleinement, en tant que
titulaires, leur responsabilité.

- EXEMPLE

Australie : https://education.nsw.gov.au/content/dam/main-
education/teaching-and-learning/education-for-a-changing-
world/media/documents/Future_Frontiers_discussion_paper.pdf

Construire un cycle ouvert et itératif composé d'étapes-
clefs dans la planification, la mise en ceuvre, le suivi et la mise
a jour de la politique. Ces étapes doivent créer un processus
d'apprentissage continu; le suivi et la recherche doivent
étre intégrés au plan directeur en mettant I'accent sur les
résultats concrets et les gains en termes de compétences, de
connaissances et de valeurs. La communication sur le suivi et la
recherche doit étre effectuée de maniére stratégique et toucher
les décideurs afin d'alimenter une base de développement
pertinente et éprouvée, fondée sur des données probantes. Le
processus de mise en ceuvre des politiques doit par ailleurs étre
ouvert a la révision et a la modification.

Promouvoir la localisation et la réutilisation de I'lA libre
pour favoriser le développement local. Choisir des outils et des
plateformes d'IA en code source libre qui peuvent étre adaptés au
contexte national et culturel, point essentiel dans la mesure ou de
nombreuses technologies d'lA sont des propriétés intellectuelles
exclusives. Employer des stratégies de partage des données et
des algorithmes en open source pour favoriser les innovations
locales et réduire la fracture numérique entre les pays et au sein
des groupes d'apprenants.

- EXEMPLES

Annuaire global du Sud pour I'lA, foundation « Knowledge 4
All » : https://www.k4all.org/;

Projet X5gon (réseau mondial de REL multimodal, interculturel,
multilingue, interdomaines et intersites) :

https://www.x5gon.org/

Société 5.0 - Japon :
https://www8.cao.go.jp/cstp/english/society5_0/index.html

Politiques et réglementations pour une utilisation équitable, inclusive et éthique

del'lA

Etablir et suivre des objectifs mesurables pour garantir
l'inclusion, la diversité et I'égalité dans I'enseignement et
le développement des services d’'lA. Identifier les personnes
susceptibles de bénéficier de la mise en ceuvre de I'lA ;
renforcer les infrastructures appropriées, telles que I'acces a
Internet, au matériel et aux logiciels, afin que les avantages
de I'lA éducative soient exploités de maniére équitable.
Mettre en ceuvre des mesures pour atteindre les groupes
les plus vulnérables de la société ; se concentrer sur I'lA
éducative qui a fait ses preuves en matiére d'inclusion pour
des étudiants ayant des origines et des aptitudes différentes.

- EXEMPLE

Bengladesh numérique : https://a2i.gov.bd
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Examiner la capacité de I'lA a atténuer ou a amplifier les
biais. Identifier les risques non répertoriés et les atténuer ; tester
les outils d'lA et vérifier qu'ils sont exempts de biais (Pennington,
2018) et développés a partir de données représentatives de la
diversité en termes de genre, de handicap, de statut social et
économique, d'origine ethnique et culturelle, de localisation
géographique. Favoriser les mentalités qui valorisent une IA
juste et équitable, respectueuse de cette diversité. Stimuler
une approche de conception qui integre I'éthique, la vie privée
et la sécurité dans la recherche et le développement de I'lA
dans lI'éducation.

Créer des applications d’'IA exemptes de préjugés
sexistes et veiller a ce que les données utilisées pour le
développement tiennent compte des questions de genre.
Encourager les applications d’IA qui favorisent I'égalité entre
les genres ; donner aux filles et aux femmes des compétences
en IA pour accroitre I'égalité des sexes parmi la main-d‘ceuvre
et les employeurs.


https://education.nsw.gov.au/content/dam/main-education/teaching-and-learning/education-for-a-changi
https://education.nsw.gov.au/content/dam/main-education/teaching-and-learning/education-for-a-changi
https://education.nsw.gov.au/content/dam/main-education/teaching-and-learning/education-for-a-changi
https://www.k4all.org/
https://www.x5gon.org/
https://www8.cao.go.jp/cstp/english/society5_0/index.html 
https://a2i.gov.bd

- EXEMPLE

La publication de I'UNESCO « I'd blush if | could » (« Je rougirais si
je pouvais »), qui présente des stratégies pour réduire les inégalités
entre les genres en matiere de compétences numériques :
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000367416

Etablir des lois sur la protection des données qui
rendent la collecte et I'analyse des données éducatives
visibles, tracables et controlables par les enseignants,
les éleves et les parents. Formuler des politiques claires
concernant la propriété, la confidentialité et la disponibilité
des données pour le bien public; suivre les lignes directrices
internationales créées par des groupes d'experts autour de
questions plus larges liées aux données de I'lA ; respecter une
éthique reconnue au niveau international.

-> EXEMPLES

Réglement général sur la protection des données applicable

a partir du 25 mai 2018 dans tous les Etats membres de I'UE pour
harmoniser les lois sur la confidentialité des données en Europe :
https://gdpr-info.eu/ ;

Lignes directrices en matiére d’éthique pour une IA digne de
confiance, Union européenne :
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/ethics-
guidelines-trustworthy-ai

Etudier les possibilités de trouver un équilibre entre
le libre acces et la confidentialité des données. Tester
et adopter les technologies et outils d’IA émergents pour
garantir la confidentialité et la sécurité des données a la
fois des enseignants et des apprenants ; développer des
cadres réglementaires complets pour garantir 'utilisation
et la réutilisation éthiques, non discriminatoires, équitables,
transparentes et vérifiables des données concernant les
apprenants.

Faciliter des débats ouverts sur les questions liées a
I'éthique de I'lA, a la confidentialité et a la sécurité des
données, et aux préoccupations relatives a 'impact négatif
de I'lA sur les droits de 'Homme et I'égalité des genres.
Veiller a ce que I'lA soit utilisée a bon escient et prévenir
ses applications néfastes ; aborder la question complexe
du consentement éclairé — en particulier dans les contextes
éducatifs ou de nombreux utilisateurs (tels que les enfants et
les étudiants ayant des difficultés d’apprentissage) ne sont pas
en mesure de donner un consentement véritablement éclairé.

- EXEMPLE

DataKind, qui milite pour que les organisations sociales aient
le méme accés aux ressources et aux données que les grandes
entreprises technologiques : https://www.datakind.org

Plans directeurs pour I'utilisation de I'lA dans la gestion de I'éducation,
I'enseignement, I'apprentissage et I'évaluation.

Etudier comment les technologies d’IA peuvent
améliorer les systémes d’information sur la gestion de
I'éducation (SIGE). Tirer parti de I'lA pour rendre les SIGE
plus solides, accessibles, simplifiés, efficaces, conviviaux
et performants. Orienter la prise de décision et la gestion
fondées sur des données probantes vers un ensemble de
processus et de flux de données plus flexibles, dynamiques et
démocratisés, plus réactifs aux changements de paradigmes
dans le domaine social et éducatif. Investir dans la possibilité
d'exploiter les capacités de I'lA pour permettre des prévisions
a lI'échelle systémique concernant les compétences et la
demande, afin que les gouvernements puissent se préparer
a répondre aux besoins éducatifs locaux pertinents et a les
intégrer a des secteurs tels que la finance, 'économie, le droit
et la médecine.

- EXEMPLE

OU Analyse, de I'Open University, prédit les résultats des
étudiants et identifie ceux qui risquent d'échouer en analysant les
données du systéme EMIS de l'université :
https://analyse.kmi.open.ac.uk

Permettre la transformation holistique des SIGE et leur
intégration avec les systéemes de gestion de I'apprentissage
(SGE, LMS en anglais). Veiller a ce que les SIGE soient tenus
a jour compte tenu des changements déclenchés par la
pédagogie alimentée par I'lA, en fournissant les moyens
d'intégrer les SGE aux SIGE pour soutenir la progression vers
des moyens d'évaluation plus complets, plus riches et mieux
adaptés.

- EXEMPLE

Zhixue (apprentissage intelligent) : SGE développé par la société
chinoise iFlyTek pour permettre des cours de tutorat en ligne
personnalisés : https://www.zhixue.com/login.html

Donner aux gestionnaires, aux enseignants et aux
étudiants les moyens de promouvoir l'utilisation des SIGE
et des SGA dotés de I'lA. Analyser le colt de l'introduction
d’un SIGE et d'un SGA dotés de I'lA dans les écoles. Veiller a ce
que l'entrée soit peu coliteuse pour les gestionnaires d'écoles
et les enseignants afin qu'ils puissent en retirer des avantages
plutot qu’augmenter les taches administratives. Mettre
en place et suivre des processus visibles et transparents
de collecte automatique de données sur les pratiques des
enseignants et les activités des éléves. Promouvoir I'utilisation
de l'intelligence artificielle pour développer les ressources
et les résultats individualisés, afin que les apprenants
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puissent avoir une vision personnelle et tirer parti de leurs
compétences et de leurs connaissances dans différents
contextes, tout en gardant le contréle de leurs propres
données et de leur identité numérique.

- EXEMPLE

LabXchange, de la Fondation Amgen et de la faculté des Arts et
des Sciences de I'université Harvard, plateforme d'enseignement
scientifique en ligne gratuite qui offre aux utilisateurs un
enseignement personnalisé, des expériences de laboratoire virtuel
et des possibilités de mise en réseau au sein de la communauté
scientifique mondiale : https://www.multivu.com/players/
English/8490258-amgen-foundation-harvard-labxchange

Renforcer et répéter I'autorité et I'autonomie des
humains sur leur propre apprentissage dans le contexte
de machines et d’agents informatiques de plus en plus
compétents. Consulter les enseignants et les étudiants pour
connaitre leur point de vue sur les technologies d’lA et utiliser
leur retour d'information pour décider de la maniére dont I'lA
doit étre déployée dans les environnements d’apprentissage.
Informer les étudiants des types de données collectées sur
eux, de la maniére dont elles sont utilisées et de I'impact
que cela peut avoir sur leur apprentissage, leur carriére et
leur vie sociale. Empécher les établissements d'utiliser les
technologies d’IA a des fins de surveillance — au contraire,
cultiver la confiance entre étudiants et utiliser I'lA pour
soutenir leurs progrés au lieu de les surveiller davantage.

Mettre I'accent sur I'autonomie et le bien-étre social des
étudiants dans le processus d’intégration des outils basés
sur I'lA. Protéger I'autonomie et la motivation des éléves
pour qu'ils puissent s'épanouir en tant qu'individus ; protéger
le temps de jeu et de loisirs, les interactions sociales et les
pauses scolaires. Utiliser les outils d’lA pour minimiser la
pression des devoirs a la maison et des examens, plutét que
de la renforcer. Aider les apprenants a s'adapter aux nouveaux
outils et méthodologies de I'lA afin qu'ils puissent exercer une
influence positive sur leur apprentissage ; leur permettre de
faire des observations et de donner leur avis sur les défis nés
de I'utilisation de I'lA en classe.

- EXEMPLES

AlphaEgg, robot intelligent pour la garde d’enfants, développé par
iFlyTek : https://ifworlddesignguide.com/entry/203859-alphaegg

Le CoWriter : apprendre a écrire avec un robot, développé par
CHILI (Computer-Human Interaction in Learning and Instruction),
Université technique de I'EPFL, Suisse : https://www.epfl.ch/labs/
chili/index-html/research/cowriter et https://www.youtube.com/
watch?v=E_iozVysl5g

Réviser et ajuster les programmes pour refléter les
changements pédagogiques et d'évaluation apportés par
I'adoption de plus en plus large de I'lA dans I'enseignement
et I'apprentissage. Coopérer avec les fournisseurs d'lA et
les éducateurs pour s'accorder sur les réponses les plus
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appropriées aux changements dans les programmes et les
méthodologies d'évaluation, afin de fournir un environnement
politique favorable et des espaces dans les curriculums pour
explorer I'lA. Encourager la participation des représentants
étudiants aux initiatives nationales visant a promouvoir de
nouvelles compétences dans les programmes.

- EXEMPLE

Education numérique (Digital Education), programmation et
robotique pour tous les éléves argentins :
https://www.argentina.gob.ar/educacion/aprender-conectados/
nucleos-de-aprendizajes-prioritarios-nap

Tester et déployer des technologies d’IA pour soutenir
I'évaluation multidimensionnelle des compétences et des
résultats. Intégrer I'lA dans les évaluations psychométriques,
en incluant éventuellement des conversations de type chatbot
avec les étudiants dans les tests de jugement situationnel.
Eviter d'utiliser I'|A comme seul moyen de prévoir Iévolution
future des études et de la carriére des étudiants. Faire preuve
de prudence lors de I'adoption de la notation automatique par
algorithme des réponses a des questions a base de régles »

[« rule-based »] ; aider les enseignants a utiliser I'évaluation
formative basée sur I'l|A en tant que fonction intégrée d'un SGA
alimenté par I'lA pour analyser les données sur I'apprentissage
des éléves avec une précision et une efficacité accrues doublées
d’une réduction des biais humains. Explorer le potentiel du
controle continu basé sur I'lA pour fournir des mises a jour
réguliéres aux enseignants, aux éléves et aux parents. Dans
une perspective humaniste, tester et évaluer I'utilisation de

la reconnaissance faciale et d'autres IA pour l'authentification
et la surveillance des utilisateurs dans les évaluations en ligne

a distance.

- EXEMPLE PARTIEL

Vers des systémes d’évaluation basés sur I'lA :
https://www.researchgate.net/publication/314088884_Towards_
artificial_intelligence-based_assessment_systems

Protéger les droits des enseignants et la valeur de leurs
pratiques. Mener des consultations avec les éducateurs pour
s'assurer que leurs droits sont protégés et leurs opinions
prises en compte lors du déploiement des technologies
d’IA. Réaliser des études pilotes et des essais a grande
échelle axés sur la prise en compte des besoins pratiques
quotidiens des enseignants lors de l'intégration des
technologies d’lA ; faciliter le développement d’outils d'I1A
pour soutenir I'enseignement plutét que pour remplacer les
fonctions des enseignants au cceur de leur métier. Fournir
des pistes fondées sur des données ayant force de preuve

et permettant aux enseignants de s'orienter dans les offres
du secteur privé en matiére de technologies basées sur

I'IA ; élaborer des critéres et des évaluations pour les aider a
prendre des décisions éclairées sur les outils les plus adaptés
a leurs besoins.
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Analyser et revoir le role des enseignants qui facilitent
le transfert de connaissances, l'interaction humaine, la
pensée de haut niveau et les valeurs humaines. Analyser
les avantages de l'automatisation de certaines taches par
rapport aux risques de réduire ou de nuire aux pratiques
d'apprentissage. Ne pas exagérer I'automatisation de taches
qui prennent du temps mais qui sont également instructives
pour les enseignants ; identifier les points concrets qui
reposent sur 'autonomie et la motivation des enseignants;
préserver et améliorer ces éléments dans le processus
d’introduction de I'lA dans les pratiques pédagogiques, et
continuer d'avoir confiance en l'autorité et les capacités
des professeurs.

Définir les ensembles de compétences dont les
enseignants ont besoin pour rechercher et mettre en
ceuvre les outils d’lA dans la conception et l'organisation
de leurs activités d’apprentissage et dans leur propre
développement professionnel. Analyser les compétences
nécessaires a la collaboration homme-machine dans les
environnements d'enseignement. Evaluer les changements
de modéle nécessaires pour appliquer I'lA au développement
professionnel des enseignants, aux évaluations basées
sur I'lA et a la conception et la mise en ceuvre d'activités
d'apprentissage améliorées par I'lA. Mettre a jour les cadres et
les programmes de formation des professeurs en se référant
au cadre de compétences en TIC de I'UNESCO pour les
enseignants (UNESCO, 2018).

Assurer des formations et un soutien continu pour aider
les enseignants a acquérir les compétences nécessaires
pour utiliser efficacement I'lA. Elaborer et dispenser des
programmes de formation sur les compétences requises
avant de déployer des plateformes ou des outils d'IA ;
éviter les situations ou les enseignants se retrouvent dans
I'incapacité de remplir leur role en raison de fonctionnalités
d’lA indisponibles ou peu fiables. Anticiper pour permettre
aux professeurs d'appliquer les nouvelles technologies d'lA a
leurs pratiques actuelles et de passer a de nouvelles méthodes
de travail ; encourager la formation de communautés
d'éducateurs qui partagent leurs expériences et les meilleures
pratiques au jour le jour et favorisent les utilisations
innovantes des outils d'lA. Fournir des lignes directrices
simplifiées a partir de la recherche sur les technologies
émergentes afin de mettre a jour les enseignants a propos des
récentes découvertes qu'ils pourraient appliquer en classe, et
augmenter les occasions d'apprentissage tout au long de la
vie pour les professeurs afin qu'ils suivent I'évolution apportée
par les changements dus a I'lA a l'intérieur et a I'extérieur de la
classe.

- EXEMPLES

Cadre de compétences en TIC de 'UNESCO a destination des
enseignants :
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000265721

Ressources sur I'lA dans I'éducation K-12 (jusqu’au
secondaire), Société internationale pour la technologie dans
I'éducation (ISTE) : https://www.iste.org/learn/Al-in-education

Effectuer une recherche et une promotion actives
quant a l'utilisation de I'lA pour soutenir un large éventail
d’approches éducatives et diverses voies d’apprentissage
tout au long de la vie. Mettre en place et soutenir la
capacité des institutions a tirer parti de I'lA pour devenir
plus dynamiques, pour servir un plus grand nombre
d'apprenants non traditionnels et fournir un apprentissage
continu dans des cadres formels, non formels et informels.
Suggérer des mécanismes viables permettant aux institutions
traditionnelles de s'orienter vers des méthodes hybrides,
combinant I'enseignement en face-a-face avec des cours
dynamiques alimentés par I'lA ; fournir des incitations aux
partenariats entre les institutions et les fournisseurs d’lA, afin
de favoriser le développement d'outils d'IA qui optimisent les
possibilités d'apprentissage tout au long de la vie.

Créer des outils et des systemes d'intelligence artificielle
pour suivre les résultats de 'apprentissage et les diplomes
et certifications a tous les niveaux et dans tous les lieux
d’étude. Développer des plateformes, des outils et des
systémes d’'IA pour suivre les résultats de I'apprentissage et
faciliter la spécialisation selon les compétences ; explorer les
moyens d'utiliser I'lA pour élargir la disponibilité des titres et
grades de formation et des parcours de qualification.

- EXEMPLES PARTIELS

Initiative SkillsFuture, gouvernement de Singapour :
https://www.skillsfuture.gov.sg ;

OpenCert (Singapour), qui soutient la vérification des certificats
d’apprentissage tout au long de la vie obtenus auprés de «
nimporte quelle » institution : https://opencerts.io

S’attaquer aux déséquilibres générationnels dans I'acces
al'lA. Mettre en place des campagnes pour combattre les
obstacles pour les groupes les plus fragiles, notamment
les personnes agées, et lancer des projets qui suscitent
I'intérét pour I'lA parmi les apprenants de générations et de
milieux différents.
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Construire des modéles de prédiction pour identifier
les tendances en matiére d'emploi et de compétences,
et développer des programmes de reconversion pour
les personnes occupant des emplois menacés par
I'automatisation de I'lA. Identifier les colts sociaux de
I'automatisation des emplois et sensibiliser le public
aux changements qui, au niveau national et mondial, en
résultent en matiére de demande de compétences. A
I'échelle nationale, mettre I'accent sur I'amélioration des
compétences durables a tous les niveaux de I'enseignement ;
proposer des options de reconversion et encourager
la persévérance de la main-d‘ceuvre pour faire face a la
transformation systémique et a long terme du marché du
travail. Prévoir des protections spéciales pour les travailleurs
agés qui peuvent avoir plus de mal a acquérir de nouvelles
compétences et a s'adapter a de nouveaux environnements.
Encourager les programmes de formation a mettre I'accent
sur I'impact de I'lA concernant chaque profession.

- EXEMPLE

Prévision des compétences du CEDEFOP (Centre européen
pour le développement de la formation professionnelle) :
Outil européen de prévision et de préparation des compétences :
https://www.cedefop.europa.eu/en/publications-and-resources/
data-visualisations/skills-forecast

Intégrer les compétences liées a I'lA dans les
programmes scolaires et les qualifications de
I'enseignement et de la formation techniques et
professionnels (EFTP). Adopter des changements dans les
programmes scolaires pour préparer les étudiants a I'avenir,
en veillant a ce qu'ils soient adaptés aux évolutions dans
|'’¢conomie, sur le marché du travail et dans la société, au
regard de toutes les matiéres et toutes les compétences.
Développer des cours, des programmes et des qualifications
afin de sensibiliser et de fournir une expertise sur le
fonctionnement des technologies de I'lA, ce qu'elles
impliquent en matiére d'éthique et la maniére dont elles
devraient étre congues. Encourager le développement
d'outils d’apprentissage de I'lA qui s'appuient sur des
recherches pédagogiques et des méthodologies solides.

- EXEMPLES

Wekinator, logiciel gratuit et open source créé par Rebecca
Fiebrink, avec lequel on peut utiliser I'apprentissage automatique
pour construire de nouveaux instruments de musique, des
contréleurs de jeux gestuels et des systémes de vision et d‘écoute
par ordinateur : http://www.wekinator.org/

Teaching Al for K12, portail créé par 'UNESCO et Ericsson : liens
vers des ressources gratuites que les enseignants peuvent utiliser
pour enseigner I'lA, plus quelques informations pour aider les
enseignants a se familiariser avec I'lA :
http://teachingaifork12.org
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Prendre des mesures institutionnelles pour améliorer la
connaissance de I'lA parmi tous les secteurs de la société.
Fournir a tous les citoyens une éducation de base sur I'lA, en
leur apprenant a réfléchir de maniére critique et responsable a
leurs choix, leurs droits et leurs privileges dans le contexte de
I'lA et de son influence sur leur vie quotidienne. Les informer
sur la maniére de protéger leur vie privée et de contréler
leurs propres données et leurs décisions. Mettre a bas les
mythes et le battage médiatique autour de I'l|A en éduquant
la population sur ses limites, ainsi que sur les différences
entre I'lA et I'intelligence humaine. Prendre soin d'intégrer les
compétences émergentes en matiére d’lA aux compétences
fondamentales existantes, telles que les compétences en
matiére de médias et d'information, et identifier les moyens
d’articuler les différentes compétences requises pour éviter de
surcharger les programmes.

- EXEMPLE

1 pour cent : Plan de la Finlande pour former sa populationa lI'lA :
https://www.politico.eu/article/finland-one-percent-ai-artificial-
intelligence-courses-learning-training

Aider les établissements d’enseignement supérieur et
de recherche a encourager les talents locaux en matiére
d’lA. Elaborer des plans pour aider les établissements
d'enseignement supérieur et de recherche a mettre en place
ou a améliorer des programmes visant a développer les
talents locaux en matiére d'lA, et créer un vivier, équilibré
en matiére de parité hommes-femmes, de professionnels
issus de divers milieux socio-économiques et possédant
I'expertise nécessaire pour concevoir des systemes d’lA.
Développer des programmes de master exécutif pour une
remise a niveau des ingénieurs en IA, et inciter les sociétés
d'ingénierie a investir dans la reconversion de leur main-
d'ceuvre dans I'lA.

Eviter la fuite des talents locaux en matiére d’IA. Inciter
les entreprises d'lA a simplanter localement ; atténuer
les différences régionales en matiéere de salaires et de
récompenses ; et garder les professionnels de I'lA en leur
proposant des défis intellectuels intéressants et un équilibre
satisfaisant entre vie professionnelle et vie privée.

-> EXEMPLES

Next Al : programme dispensé sur les campus de Toronto et de
Montréal au Canada pour identifier les équipes talentueuses et
tirer parti des ressources du Canada pour leur fournir le capital, le
mentorat, I'éducation et le réseau nécessaires :
https://www.nextcanada.com/next-ai/

Initiative du gouvernement chinois pour former 500

professeurs d'université et 5 000 étudiants en IA : https://www.
ecns.cn/2018/04-07/298280.shtml
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Essais pilotes, suivi et évaluation, et constitution d'une base de données fiable

Tester et mettre a l'échelle des méthodes d'application de
I'lA a I'apprentissage fondées sur des données probantes.
Conformément aux priorités éducatives, plutét qu'en suivant
la nouveauté pour la nouveauté ou le battage médiatique,
encourager les essais pilotes et I'adoption en toute
connaissance de cause de technologies telles que les modéles
d'apprentissage personnalisé améliorés par I'lA, les systemes
de tutorat basés sur le dialogue, les systémes d’apprentissage
exploratoire, les systemes d'évaluation automatique
de I'écriture, les outils d’apprentissage des langues, les
générateurs d'ceuvres d'art et de musique basés sur I'lA,
les chatbots, les outils de réalité virtuelle et augmentée,
ou encore les orchestrateurs de réseaux d'apprentissage.
Encourager I'adoption d'outils d'IA qui favorisent des
environnements d’apprentissage ouverts, qui permettent des
explorations et qui soient diversifiés. Favoriser les capacités
générales et transférables, notamment les compétences
socio-émotionnelles, la métacognition, la collaboration,
la résolution de problémes et la créativité. Veiller a ce que
I'application de I'lA dans I'¢ducation soit stratégique (c'est-
a-dire gu'elle vise des objectifs pédagogiques a long terme)
plutot qu’a court terme ou ponctuelle.

- EXEMPLES

ITalk2Learn : projet européen collaboratif de trois ans (novembre
2012 - octobre 2015) visant a développer une plateforme de
tutorat intelligent open source pour soutenir I'apprentissage des
mathématiques a destination d'éléves agésde 5a 11 ans:
https://www.italk2learn.com/

FractionsLab, Royaume-Uni : environnement d'apprentissage
exploratoire pour enseigner les fractions avec un feedback piloté par
I'lA : http://fractionslab.lkl.ac.uk

Squirrel Al Learning, développé par le groupe chinois Yixue :
moteur d'apprentissage adaptatif basé sur I'algorithme de
reconnaissance des formes : http://squirrelai.com/ ; https://www.
technologyreview.com/s/614057/china-squirrel-has-started-a-
grand-experiment-in-ai-education-it-could-reshape-how-the/
SmartMusic : suite d'outils d‘éducation musicale en ligne qui
soutient la pratique et le développement des musiciens :
https://www.smartmusic.com/

AlArtists.org : fournit des outils créatifs pour générer de l'art
IA : https://aiartists.org/ai-generated-art-tools

Etablir des critéres spécifiques a I'lA, fondés sur des
recherches et des méthodologies pédagogiques éprouvées,
afin de vérifier de maniére systématique et rigoureuse
les affirmations des distributeurs sur le potentiel de I'lA.
Développer des criteres spécifiques a I'lA qui prennent en
compte les préoccupations humaines, sociales et éthiques
liées a chacune des trois composantes essentielles de
I'application de I'lA dans le champ éducatif : les données, les
analyses algorithmiques et les pratiques pédagogiques.

Encourager les évaluations pilotes locales des systémes
d’lA afin d’évaluer leur pertinence et leur efficacité.
Concevoir et faire réaliser par des prestataires externes des
évaluations pilotes a grande échelle des systémes d’lA. Vérifier
s'ils sont adaptés au contexte local et efficaces en termes
de pratiques éducatives, d'objectifs, de diversité, de culture
et de démographie. Utiliser les résultats pour personnaliser
les données, la conception et l'intégration du systéme d’lA
en réponse aux besoins locaux. Controler I'application du
systéme pour éviter les conflits d'intéréts ou les partenariats,
ainsi que les divergences liées a la protection ou a la propriété
des données.

Calculer et analyser le colit environnemental de
I'exploitation des technologies d’lIA a grande échelle. Définir
des objectifs durables a atteindre par les entreprises d'lA
dans leur offre afin d‘éviter de contribuer au changement
climatique et aux dommages causés a l'environnement
naturel. Encourager les moyens de production écologiques de
I'énergie et les ressources nécessaires au déploiement de I'lA a
grande échelle.

Favoriser l'utilisation de I'lA pour promouvoir et
améliorer la recherche et I'innovation dans le domaine de
I'éducation. Exploiter les pratiques et les méthodologies de
collecte de données de I'lA pour améliorer la recherche sur
les technologies éducatives. Tirer les lecons des réussites et
généraliser les pratiques fondées sur des données factuelles.

Réaliser un examen global des impacts de I'lA sur
I'’éducation. Exploiter les processus de recherche et d'examen
pour comprendre pleinement les implications sociales et
éthiques de l'intégration de I'lA dans les contextes éducatifs
locaux ; examiner de maniere critique les défis et les risques
inexplorés, notamment les changements non seulement
dans la collaboration entre enseignants et étudiants et
entre étudiants eux-mémes, mais aussi sur le plan de la
dynamique sociale.

Encourager les investissements et fournir des
financements ciblés afin de construire un écosystéme
solidement fondé pour I'lA dans le champ éducatif.
Contribuer a stimuler et a soutenir la recherche et le
développement d’applications de I'lA dans le secteur
commercial et I'enseignement supérieur, en renforcant
I'expertise locale tout en minimisant l'influence des
intéréts particuliers.
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Financer et encourager la recherche sur I'lA et I'éducation
en dehors du développement piloté par les gouvernements
et les entreprises. Protéger I'évolution et I'expansion de
I'expertise locale en matiére d’lA dans le champ éducatif via
la recherche académique et minimiser l'influence des intéréts
particuliers sur le type d'IA développée et la maniére dont elle
est évaluée.

- EXEMPLE

Centre de recherche international sur l'intelligence artificielle
(IRCAI) sous I'égide de 'UNESCO : sa mission est de mener des
activités de recherche, de défense, de renforcement des capacités et
de diffusion d'informations sur I'lA : https://ircai.org/

Encourager les innovations locales en matiére d’IA pour I'éducation

Attirer les investissements des entreprises et fournir des
fonds pour créer une base de données fiable . Contribuer a
stimuler et a soutenir le développement d'outils d’lA dans le
champ éducatif qui soient centrés sur I'humain, en réunissant
des apprenants, des bailleurs de fonds, des développeurs
commerciaux, des enseignants et des spécialistes de
I'apprentissage, afin de remédier aux défaillances du marché,
de faire face a la complexité des pratiques éducatives a
I'échelle internationale et de résoudre les difficultés liées a la
mise en ceuvre a grande échelle des diverses initiatives.

Favoriser les innovations et I'incubation locale de
technologies et d'outils d’lA. Créer des synergies entre
expertise, ressources et capacités, et exploiter les méthodologies
de recherche fondées sur des données avérées dans la
conception de I'lA par les entreprises. Produire des évaluations
indépendantes de I'lA ciblant les usagers et encourager les
progrés vers un avenir pour le développement de I'lA qui soit
harmonieux et centré sur I’humain. Investir dans I'éducation
et la formation des talents locaux et susciter I'envie de créer
localement des écosystemes de start-ups liées a I'lA, au sein
d'un réseau d'investissement et d’acces au marché du travail et
a celui de la consommation. S'engager dans des collaborations
internationales afin de créer des ressources et des capacités
pour le déploiement a grande échelle de technologies basées
sur I'lA, afin de permettre le développement a I’échelle locale
d'outils et de compétences en matiére d'lA.

- EXEMPLE

IBM Research-Africa, 12¢ laboratoire de recherche mondial

d'IBM et premier centre de recherche industrielle du continent : il
stimule I'innovation en développant des solutions commercialement
viables pour transformer des existences et susciter de nouvelles
opportunités commerciales dans des domaines d'importance
cruciale comme l'éducation :
https://www.research.ibm.com/labs/africa
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Des conseils non techniques plus détaillés a I'intention des
décideurs ont été élaborés par le groupe « Al for Peace » :
https://www.aiforpeace.org/library (en anglais, derniére visite le
6 juillet 2021)

Un quintillion correspond a: 1.000.000.000.000.000.000

La puissance de calcul nécessite de grandes quantités d'énergie,
ce qui a des répercussions importantes sur le climat mondial.

https://www.gehealthcare.com/article/artificial-intelli-
gence-helps-doctors-with-critical-measure-ment-during-preg-
nancy (en anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)

https://ai.googleblog.com/2018/12/improving-effectiveness-of-
diabetic.html (en anglais, derniére visite 6 juillet 2021)

https://www.nytimes.com/2019/05/20/health/cancer-arti-
fi-cial-intelligence-ct-scans.html (en anglais, derniére visite le
6 juillet 2021)

Par exemple, les chercheurs ont superposé I'image d’un panda,
animal que l'outil d'IA a correctement reconnu, avec un bruit
aléatoire. L'image était encore facilement reconnaissable par un
humain comme étant un panda, mais l'outil d'IA I'a identifiée
comme représentant un gibbon. De méme, le fait de coller de
petits morceaux de papier de maniére aléatoire sur un panneau
routier, tel qu'un panneau « stop », peut conduire les véhicules
autonomes a mal l'identifier.

A seminal book that introduces much of this complexity is
Russell and Norvig (2016)

https://www.mturk.com (en anglais, derniére visite le 6
juillet 2021)

https://www.ft.com/content/a4b6e13e-675e-11e5-97d0-
1456a776a4f5 (en anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)

https://thispersondoesnotexist.com (en anglais, derniére visite le
6 juillet 2021)

https://otter.ai (en anglais, derniere visite le 6 juillet 2021)

https://www.alibabacloud.com/products/machine-translation
(en anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)

https://lens.google.com (en anglais, derniére visite le
6 juillet 2021)

https://woebothealth.com (en anglais, derniére visite le
6 juillet 2021)

https://www.affectiva.com (en anglais, derniére visite le
6 juillet 2021)

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2019.00076/
full (en anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)

https://cs.nyu.edu/faculty/davise/papers/GPT3CompleteTests.
html (en anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)

Lintroduction de chatbots pour répondre aux questions des
clients dans le domaine bancaire suggére que méme dans ce
domaine, les choses commencent a changer (https://www.scmp.
com/business/companies/article/2128179/ hsbcs-amy-and-
other-soon-be-released-ai-chatbots-are-about- change — en
anglais, derniére visite le 6 juillet 2021). Toutefois, la tristement
célebre technologie Duplex de Google semble désormais moins
intelligente qu'il n'y paraissait au départ.
https://www.apple.com/uk/siri/ (en anglais, derniére visite le 6
juillet 2021)
https://www.digitaltrends.com/home/what-is-amazons-alexa-
and-what-can-it-do/ (en anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)
https://dueros.baidu.com/en/index.html (en anglais, derniere
visite le 6 juillet 2021)
https://www.gearbest.com/blog/tech-news/huawei-releases-ai-
smart-speaker-mini-with-xiaoyi-voice-assistant-in-china-6420
(en anglais, derniere visite le 6 juillet 2021)
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https://www.jisc.ac.uk/news/
chatbot-talks-up-a-storm-for-bolton-college-26-mar-2019

http://genie.deakin.edu.au (en anglais, derniére visite le
6 juillet 2021)

https://analyse.kmi.open.ac.uk (en anglais, derniére visite le
6 juillet 2021)

https://www.swiftelearningservices.com/learning-analytics-big-
data-in-elearning (en anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)

http://kidaptive.com (en anglais, derniéere visite le 6 juillet 2021)

https://www.unitime.org (en anglais, derniére visite
le 6 juillet 2021)

https://moodle.org (disponible en francais, derniere visite le
6 juillet 2021)

https://open.edx.org (en anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)

https://www.khanacademy.org (en anglais, derniere visite le
6 juillet 2021)

Par exemple, Bayesian Knowledge Tracing ou Performance
Factors Analysis

Alef : https://alefeducation.com (en anglais, derniere visite le
6 juillet 2021)

ALEKS : https://www.aleks.com (en anglais, derniére visite le
6 juillet 2021)

Byjus : https://byjus.com (site non disponible en Europe)

Mathia : https://www.carnegielearning.com (en anglais, derniére
visite le 6 juillet 2021)

Qubena : https://qubena.com (en japonais, derniere visite le
6 juillet 2021)

Riiid : https://riiidlabs.ai/ (en anglais, derniére visite
le 6 juillet 2021)

Squirrel Al : http://squirrelai.com (en anglais, derniére visite le
6 juillet 2021)

https://educationcommission.org (en anglais, disponible en
francais a partir de « Sélectionner une langue », derniére visite le
6 juillet 2021)

Watson Tutor : https://www.ibm.com/blogs/watson/2018/06/
using-ai-to-close-learning-gap/ (en anglais, derniére visite le

6 juillet 2021)

Voir https://theconversation.com/artificial-intelligence-can-now-
emulate-human-behaviors-soon-it-will-be-dangerously-
good-114136 (en anglais, derniere visite le 6 juillet 2021). Et,
pour un premier exemple d'lA capable de « rédiger » un devoir
scolaire, voir : https://openai.com/blog/better-language-mod-
els/#sample6 (en anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)

WriteToLearn : https://www.pearsonassessments.com/profes-
sional-assessments/products/programs/write-to-learn.html (en
anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)

e-Rater : https://www.ets.org/erater/about (en anglais, derniere
visite le 6 juillet 2021)

Turnitin : https://www.turnitin.com (en anglais, derniére visite le
6 juillet 2021)

Smartmusic : https://www.smartmusic.com (en anglais, derniere
visite le 6 juillet 2021)

Al Teacher : http://aiteacher.100tal.com (en anglais, derniére
visite le 6 juillet 2021)

« Amazing English » utilise I'l|A pour aider les éléves dans la
pratique de I'anglais oral. Il fournit également un retour en
temps réel et des évaluations pilotées par I'lA. Voir https://
www.prnewswire.com/news-releases/xueersi-online-school-
releases-dual-teacher-product-offering-more-english-speaking-
time-than-one-on-one- teaching-300626008.html (en anglais,
derniére visite le 6 juillet 2021)
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https://www.jisc.ac.uk/news/chatbot-talks-up-a-storm-for-bolton-college-26-mar-2019
https://www.jisc.ac.uk/news/chatbot-talks-up-a-storm-for-bolton-college-26-mar-2019
http://genie.deakin.edu.au
https://analyse.kmi.open.ac.uk
https://www.swiftelearningservices.com/learning-analytics-big-data-in-elearning
https://www.swiftelearningservices.com/learning-analytics-big-data-in-elearning
http://kidaptive.com
https://www.unitime.org
https://moodle.org
https://open.edx.org
https://www.khanacademy.org
https://alefeducation.com
https://www.aleks.com
https://byjus.com
https://www.carnegielearning.com
https://qubena.com
https://riiidlabs.ai/
http://squirrelai.com
https://educationcommission.org
https://www.ibm.com/blogs/watson/2018/06/using-ai-to-close-learning-gap/
https://www.ibm.com/blogs/watson/2018/06/using-ai-to-close-learning-gap/
https://theconversation.com/artificial-intelligence-can-now- emulate-human-behaviors-soon-it-will-be
https://theconversation.com/artificial-intelligence-can-now- emulate-human-behaviors-soon-it-will-be
https://theconversation.com/artificial-intelligence-can-now- emulate-human-behaviors-soon-it-will-be
https://openai.com/blog/better-language-models/#sample6
https://openai.com/blog/better-language-models/#sample6
https://www.pearsonassessments.com/professional-assessments/products/programs/write-to-learn.html
https://www.pearsonassessments.com/professional-assessments/products/programs/write-to-learn.html
https://www.ets.org/erater/about
https://www.turnitin.com
https://www.smartmusic.com
http://aiteacher.100tal.com
https://www.prnewswire.com/news-releases/xueersi-online-school-releases-dual-teacher-product-offerin
https://www.prnewswire.com/news-releases/xueersi-online-school-releases-dual-teacher-product-offerin
https://www.prnewswire.com/news-releases/xueersi-online-school-releases-dual-teacher-product-offerin
https://www.prnewswire.com/news-releases/xueersi-online-school-releases-dual-teacher-product-offerin
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Babbel : https://www.babbel.com (disponible en francais,
derniére visite le 6 juillet 2021)

Duolingo : https://www.duolingo.coml (disponible en francais,
derniére visite le 6 juillet 2021)

https://elearningindustry.com/telepresence-in-education-future-
elearning (en anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)

https://www.softbankrobotics.com/emea/en/nao (en anglais,
derniére visite le 6 juillet 2021)

https://www.softbankrobotics.com/emea/en/pepper (en anglais,
derniére visite le 6 juillet 2021)

https://www.youtube.com/watch?v=E_iozVysl5g (vidéo en
anglais, sous-titres en francais disponibles, derniére visite le 6
juillet 2021)

https://www.blippar.com (en anglais, derniére visite le 6
juillet 2021)

https://eonreality.com/about-us/eon-reality-education, pour
un accés direct a la version en francais : https://eonreality.com/
eon-reality-education/?lang=fr (derniére visite le 6 juillet 2021)

https://edu.google.com/products/vr-ar (derniére visite le 6
juillet 2021)

http://www.neobear.com (en chinois, pour I'anglais : http://
www.neobear.com/en -derniere visite le 06 juillet 2021)

http://www.vrmonkey.com.br (en portugais, pour I'anglais :
http:// vrmonkey.com.br/en/ -derniére visite le 06 juillet 2021)

https://thirdspacelearning.com (en anglais, derniére visite le 6
juillet 2021)

http://slp.bnu.edu.cn (en chinois, derniére visite le 6 juillet 2021)

https://www.mofaxiao.com/ (en chinois, derniére visite le
6 juillet 2021)

https://tesla-project.eu (en anglais, derniere visite
le 6 juillet 2021)

Registres ouverts et distribués, hébergés simultanément par des
millions d'ordinateurs sur I'lnternet et reliés par cryptographie, qui
peuvent partager des données de maniére vérifiable, incorrupti-
ble et accessible.

Voir par exemple Ada Lovelace Institute (https://www.adalove-
laceinstitute. org — en anglais, derniére visite le 6 juillet 2021), Al
Ethics Initiative (https://aiethicsinitiative.org — en anglais, dern-
iere visite le 6 juillet 2021), Al Ethics Lab (http://www.aiethicslab.
com), Al Now (https:// ainowinstitute.org — en anglais, derniére
visite le 6 juillet 2021), DeepMind Ethics and Society (https://
deepmind.com/applied/deepmind-ethics-society — en anglais,
derniére visite le 6 juillet 2021), ou the Oxford Internet Institute
(https://www.oii.ox.ac.uk/ blog/can-we-teach-morality-to-ma-
chines-three-perspec- tives-on-ethics-for-artificial-intelligence
- en anglais, derniere visite le 6 juillet 2021). Voir aussi Winfield,
Alan F.T,, and Jirotka, M. 2018. Ethical governance is essential

to building trust in robotics and artificial intelligence systems.
Phil. Trans. R. Soc. A. 376. Et « Top 9 ethical issues in artificial
intelligence ». Disponible (en anglais) a : https://www.weforum.
org/agenda/2016/10/top-10-ethical-issues-in-artificial-intelli-
gence, « stop », « Establishing an Al code of ethics will be harder
than people think », Disponible (en anglais) a : https://www.
technologyreview.com/s/612318/establishing-an-ai-code-
of-ethics-will-be- harder-than-people-think, and Willson, M.
2018. Raising the ideal child? Algorithms, quantification and
prediction. Media, Culture & Society, 5.

https://www.brainco.tech (en anglais, derniére visite le 6 juillet
2021) ; voir aussi https://www.independent. co.uk/news/world/
asia/china-schools-scan-brains-concentra- tion-headbands-chil-
dren-brainco-focus-a8728951.html (en anglais, derniere visite le
6 juillet 2021)

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88
89

Par exemple, the XPrize : https://learning.xprize.org (en anglais,
derniére visite le 6 juillet 2021)

https://digitallibrary.io (en anglais, derniére visite le 6 juillet
2021 - une version en francais est partiellement disponible)

https://www.changedyslexia.org (en espagnol, derniére visite le
6 juillet 2021)

Par exemple, http://www.voiceitt.com (en anglais, derniere
visite le 6 juillet 2021), https://www.nuance.com (disponible en
frangais a https://www.nuance.com/fr-fr/index.html, derniére
visite le 6 juillet 2021), https://otter.ai (en anglais, derniére visite
le 6 juillet 2021) ou https://kidsense.ai (en anglais, derniere visite
le 6 juillet 2021)

https://blogs.microsoft.com/ai/ai-powered-captioning
(en anglais, derniere visite le 6 juillet 2021)

https://consumer.huawei.com/uk/campaign/storysign/ (en
anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)

Exemple de robot développé pour les enfants présentant
des troubles du spectre de I'autisme : Kaspar (Dautenhahn et
al., 2009)

Voir par exemple Bughin et al., 2017; Frey and Osborne, 2017;
Frontier Economics, 2018; Leopold et al., 2018; Madgavkar et al.,
2019; and Manyika et al., 2017.

Manpower Group. 2016. Millennial Careers: 2020 Vision-

Facts, figures and practical advice from workforce experts.
Disponible (en anglais) a : https://www.manpowergroup.
com/wps/ wem/connect/660ebf65-144c-489e-975¢-
9f838294c237/MillennialsPaper1_2020Vision_lo.pdf?MOD=AJPERES

Voir, par exemple : Tencent Research Institute, 2017

2 ATEREAL BEB)

Cours congus pour permettre aux citoyens de se familiariser avec
le fonctionnement de I'lA, disponibles (en anglais) a : https://
www.elementsofai.com, https://okai.brown.edu and http://
ai-4-all.org.

Ressources congues pour aider les enseignants a présenter I'lA
a leurs éléves, disponibles a http://teachingaifork12.org (en
anglais, partiellement disponible en francais, derniére visite le 6
juillet 2021) et https://github.com/touretzkyds/ai4k12/wiki (en
anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)

http://www.gettingsmart.com/2018/07/coming-this-fall-to-
montour-school-district-americas-first-public-school-ai-program
(en anglais, derniere visite le 6 juillet 2021)
https://www.teensinai.com (en anglais, derniére visite le

6 juillet 2021)

https://www.skillsfuture.sg (en anglais, derniére visite le

6 juillet 2021)

https://microcompetencies.com (par défaut en finnois, disponi-
ble en anglais, derniere visite le 6 juillet 2021)
https://github.com/touretzkyds/ai4k12/wiki (en anglais, derniére
visite le 6 juillet 2021)

http://teachingaifork12.org (en anglais, derniere visite le

6 juillet 2021)

https://www.elementsofai.com (en anglais, derniére visite le

6 juillet 2021)

https://okai.brown.edu (en anglais, derniéere visite le 6 juil-

let 2021)

http://ai-4-all.org (en anglais, derniére visite le 6 juillet 2021)

https://www.oecd.ai/dashboards (en anglais, derniere visite le
6 juillet 2021)
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Guide pour les décideurs politiques

Lintelligence artificielle (IA) est envisagée comme un outil nouveau destiné a accélérer les
progres vers la réalisation de 'ODDA4. Les politiques et les stratégies d'utilisation de I'l|A dans le
champ éducatif sont essentielles pour exploiter tous les avantages de I'lA et atténuer ses risques
potentiels. Nourrir la réflexion de décideurs politiques préts a intégrer I'lA est le point de départ
du processus délaboration des politiques dans ce domaine.

Cette publication propose des pistes aux décideurs politiques pour comprendre I'lA et répondre
aux défis et aux opportunités qu'elle présente dans le champ éducatif. Plus précisément, elle
présente les éléments essentiels de I'lA : sa définition, ses techniques, ses technologies, ses
pouvoirs et ses limites. Elle décrit également les pratiques émergentes et la balance bénéfices-
risques liée a I'utilisation de I'lA pour améliorer I'éducation et I'apprentissage, pour garantir
I'inclusion et I'équité, ainsi que le role de I'éducation dans la perspective qu'ont les étres humains
de vivre et travailler avec I'lA.

Le document résume trois approches parmi les réponses politiques a partir des pratiques
existantes : I'approche indépendante, I'approche intégrée et I'approche thématique. Il propose
également des recommandations et des exemples plus détaillés pour la planification des
politiques d'lA et d'éducation, dans la lignée des recommandations formulées dans

le Consensus de Beijing sur I'lA dans I'éducation de 2019.
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