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AVANT-PROPOS

Au cours des deux derniéres années, le Groupe de Travail numérique
(GTnum) « Renouvellement des pratiques numérigues et usages créatifs du
numérique et IA » (Scol_lA) a rassemblé des dizaines de personnes de tout
horizon pour étudier le potentiel pédagogique et les limites de I'intelligence
artificielle (1A) appliguée au domaine de [I'éducation. Ce contexte de
recherche est singulier a deux égards : d’abord, le déploiement de I'lA en
éducation est déja entamé et la réflexion pédagogique qui 'accompagne est
animée par une certaine urgence d’agir. En s'impliquant dans la réflexion sur
I'lA al'école, 'équipe cherche a donner des reperes pour que l'intégration de
'lA a l'école soit réussie et qu’elle profite aux éléves comme aux
enseignants. Ensuite, ce contexte est marqué par une interdisciplinarité qui
apporte une perspective multiple a cet ouvrage. En guise d’exemple, nous
aborderons dans l'ouvrage la modélisation de I'apprenant, un défis des
neurosciences computationnelles pouvant bénéficier des perspectives
d'autres disciplines, dont les sciences de I'éducation et de la formation.
Pendant deux ans, nous nous sommes affairés a faire dialoguer des
disciplines, et incidemment des personnes, qui s’ancrent dans des univers
épistémologiques différents, au premier plan desquels se retrouvent les
sciences informatiques et de celles de I'éducation. A leurs cotés, la
psychologie, 'économie et la sociologie. Nous avons également engagé des
acteurs éducatifs de I'écosysteme azuréen comme la Maison de l'intelligence
artificielle ou Terra Numerica, en collaboration avec la Direction régionale
académique du numérique éducatif (région Provence-Alpes-Cote-d’Azur).
Les praticiens professeurs de terrain ont permis de renforcer cette démarche
et facilité la collaboration avec des éléves du primaire et du secondaire au
cours de ce GTnum. Nous avons mis en ceuvre des mécanismes de
collaboration permettant d’éclairer I'lA en éducation depuis plusieurs
perspectives.

Fruit de cette collaboration entre les différents acteurs éducatifs et de
recherche, ce livre blanc tient compte de I'expérience partagée au cours de
ces deux ans. Cet ouvrage est a la fois destiné aux praticiens de I'éducation
et aux chercheurs ; il présente la diversité des formes que peut prendre I'lA
en éducation parmi lesquelles se trouvent notamment les tuteurs intelligents,
les tableaux de bord pour la réussite éducative et les aides a la décision pour
les enseignants. Il aborde aussi la question de I'’éducation a I'lA pour tous.
Des réflexions sont proposées sur le caractére disruptif de I'lA par rapport a
la forme scolaire actuelle. Nous avons tenté de donner un sens a I'lA en
éducation malgré les contradictions qu’elle porte, entre la recherche du
modele d’apprenant universel et la personnalisation des parcours
d’apprentissage, entre I'agentivité des enseignants et I'automatisation de
leurs actions, entre linnovation technologique et la préservation du
patrimoine scolaire.
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Laurent Heiser?
Alexandre Lepage®

! Laboratoire d’'innovation pour le numérique en éducation, Université Cote d’Azur
2 Skema Business School

3 Université de Montréal

Les défis sociaux auxquels nous faisons face appellent a la I'actualisation
des modéles pédagogiques. A contrario de certains domaines techniques,
ou l'utilisation de systémes d’lA peut produire des résultats aux avantages
consensuels, I'éducation est un contexte particulierement marqué par la
richesse des relations humaines. De ce fait, il faut apprendre a distinguer
deux types de situations : d’'une part, celles qui nécessitent une intervention
humaine pour compléter les résultats proposés par un algorithme (par
exemple pour des décisions liées a I'orientation, le décrochage, le mentorat
ou encore l'obtention d’un certificat) et, d’autre part, les situations qui ne
nécessitent plus aucune intervention humaine (résultats fournis par un
algorithme adaptatif).

D’emblée, il convient de présenter quelgues définitions pour le lecteur non
spécialiste. Le terme « intelligence artificielle » (I1A) recouvre un ensemble
de théories et de techniques qui traite de problémes dont la résolution fait
normalement appel a lintelligence humaine. Aujourd’hui, I'lA s’appuie
principalement — mais pas seulement — sur I'apprentissage automatique, que
certains connaissent sous le terme anglais de machine learning.
L’apprentissage automatique exploite des méthodes mathématiques pour
analyser de grands ensembles de données (dites données massives ou big
data) et identifier des tendances (corrélations, similarités, patterns). De cette
analyse découlent des modeéles permettant de prédire, parfois avec des taux
d’exactitude impressionnants, certaines variables comme les résultats
scolaires ou le risque de décrochage. Les modéles d’apprentissage
automatique peuvent aussi étre employés pour des problemes de
classification ou I'on cherchera a identifier I'appartenance a un profil
d’apprenant en vue d’adapter des actions.

L’lA, une jeune science

Depuis les années 1950, 'lA est un domaine de recherche foisonnant mélangeant
mathématiques appliquées et psychologie. Les techniques ont évolué, plusieurs
définitions ont été proposées, mais I'idée de repousser les limites des actions humaines
pouvant étre automatisées demeure centrale. On parlera tantét de prise de décisions,
tant6t d’aide a la décision, mais il demeure que I'l|A affiche I'ambition de modéliser
certaines facultés mentales de I'étre humain. De nos jours, avec la multiplication des
ensembles de données massives, le raffinement des méthodes d’analyse et la visibilité
de certains projets qui stimulent 'imaginaire collectif comme les voitures autonomes,
les applications potentielles de I'lA dans différents domaines de connaissances
connaissent un essor important.

Ce livre blanc a I'ambition de livrer un éclairage scientifique sur les outils et
modeles d’apprentissage automatique, a la fois supports pédagogiques et
outils expérimentaux permettant d’approfondir notre compréhension du
fonctionnement de I'apprentissage humain. Il présente une science en train
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de se faire, ouverte a la discussion, et non un discours établi et prescriptif.
Les débats théoriques et les rapports d’expériences réalisés dans des
environnements scolaires ou dans I'enseignement professionnel nous
racontent un métier en évolution, celui d’enseignant.

Les différentes expériences menées dans le cadre du GTnum Scol_IA
mettent aussi en évidence les difficultés rencontrées par les acteurs
éducatifs. Nous devons tenir compte des compétences de ces derniers et de
'acculturation sous-jacente a l'intégration de I'lA, tant dans les systemes
formels d’éducation que dans les systémes informels.

L’ouvrage est structuré en deux parties. La premiere concerne les pratiques
émergentes d'enseignement de ['lA auprés de différents publics
principalement scolaires. Ainsi, les chapitres 1 a 4 présentent des
réalisations issues de I'’éducation ou de la médiation scientifiqgue qui peuvent
inspirer l'actualisation des pratiques enseignantes dans les écoles. La
seconde partie de l'ouvrage propose un recul réflexif pour aborder une
guestion fondamentale : quelle place devrait occuper I'lA en éducation ? Les
chapitres 5 a 9 présentent des situations portant tant sur des contextes
d’éducation formelle et informelle, mais également des activités pour
I'acculturation et la formation a I'lA.

Les usages de I'lA en éducation sont abordés a partir du modéle #5c21
(Romero et al., 2017). Selon ce modéle, tout usage du numérique se situe
sur un spectre en cing niveaux allant de la consommation passive a la co-
création participative de connaissances. Nous cherchons en patrticulier a
mettre en valeur les usages de I'lA comme moyen de conduire des activités
renforcant la créativité en tenant compte des contextes et niveaux éducatifs
différents (Heiser et al., 2022). C’est pourquoi nous proposons une échelle
des usages créatifs de I'lA en éducation. Aux premier et deuxiéme niveaux
se situent les usages de I'lA qui n’engagent ni I'apprenant ni 'enseignant de
maniére créative. Aux troisieme et quatrieme niveaux sont représentés les
usages de I'lA qui soutiennent la créativité individuelle ou collective.
Finalement, au cinquiéme niveau, les usages de I'IlA en éducation
soutiennent la résolution créative de problemes a visée participative ou
sociétale. Nous espérons que le livre aidera les enseignants a imaginer des
activités poursuivant cette ambition.
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1 /I UN MOOC POUR
INITIER A L’IA

« INTELLIGENCE
ARTIFICIELLE AVEC
INTELLIGENCE »

Frédéric Alexandre?!
Marie-Héléne Comtel
Aurélie Lagarrigue?!
Chloé Mercier?

Axel Palaude?
Margarida Romero!2
Thierry Viéville!?

nstitut national de recherche en sciences et technologies du numérique, Equipe Mnémosyne
2 Laboratoire d'innovation pour le numérique en éducation, Université Cote d’Azur

Pour appréhender I'lA au quotidien, il faut former les citoyens dés la fin du
primaire et tout au long de la vie a la compréhension de ses fondamentaux.
Le MOOC « Intelligence artificielle avec intelligence » (1Al) est une formation
hybride et participative permettant a des citoyens de s’initier a I'l|A de maniére
a la fois théorique et expérimentale, par I'essai de différentes technologies
comme la reconnaissance d’images. La formation permet de mieux
comprendre, pour mieux appréhender cette IA désormais présente au
quotidien.

Introduction

Tout le monde est concerné par les technologies numérigues. Les enjeux de I'acculturation au
numérique doivent désormais tenir compte de ce qu’on appelle l'intelligence artificielle (I1A),
car les nouvelles technologies s’en réclamant sont de plus en plus nombreuses et accessibles.
Il est important de permettre a chacun de comprendre le fonctionnement des mécanismes de
I'lA afin de développer un regard critique et créatif par rapport a ses usages actuels et futurs.
Dans ce chapitre, nous présentons un cours en ligne ouvert massivement (Massive open
online course — MOOC) hybride et participatif intitulé Intelligence artificielle avec intelligence
(IAl) dont I'objectif principal est de permettre a tout le monde, au-dela des publics scolaires,
de développer une compréhension de la maniére dont I'lA est intégrée dans notre vie. A
l'origine, ce projet s’inspire de 'ambition de la Finlande de former 1 % de sa population a I'lA
(Roos et Storchan, 2020), mais aussi du succes de projets antérieurs visant, par exemple,
l'initiation des enseignants a la pensée informatique (Mariais et al. 2019). Début 2022, plus de
32 000 personnes avaient suivi la formation et ont témoigné d’un taux de satisfaction de 94 %
(Alexandre et al., 2020). Par cette initiative, nous participons au vaste projet d’université
citoyenne ubiquitaire en culture numérique et en sciences numériques (Atlan et al. 2019).
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En premier lieu, ce chapitre rapporte la réflexion qui a conduit & la réalisation d’'un MOOC. ||
sera question de limportance de développer une culture de I'lA pour prendre part aux
réflexions éthiques qui I'entourent. |l sera aussi question des partenaires et du financement
qui ont permis de faire de ces idées une réalité. En second lieu, la structure du cours et les
activités qui le composent seront présentées. Finalement, nous partagerons les retombées du
MOOC sur les participants et celles sur les milieux scolaires.

Pourquoi une formation citoyenne sur I’'l1A

L’IA concerne tous les citoyens d’abord parce qu’elle est de plus en plus présente dans tous
les secteurs de la société et ensuite parce qu’il est nécessaire de la comprendre pour participer
aux débats éthiques qu’elle engendre. Il est normal de se questionner sur la pertinence de
confier a des algorithmes des taches qui ménent & des décisions cruciales, par exemple en
matiére de justice, d’embauche, ou d'autres situations a fortes conséquences humaines.
L’utilisation de I'lA pour ces cas sensibles doit étre soutenue par une réflexion éthique, et c’est
notamment sur cette base que s’est construit le MOOC. Réfléchir a I'acceptabilité ou non de
I'lA dans certaines situations implique de maitriser des notions fines comme l'interprétabilité!
et I'explicabilité?, ou encore les causes des biais dans les mécanismes d’'IA venant des
données ou des algorithmes. Aucun sujet technique ne peut étre abordé sans que ces aspects
éthigues ou sociétaux le soient aussi, comme c’est le cas de certaines formations en robotique
pédagogique (p. ex. le projet Robotination ou des enfants doivent construire un robot a partir
de leurs représentations et de matériel électronique). D’'un point de vue éthique, la
responsabilité est toujours humaine, par exemple si on laisse I'algorithme décider, c’est notre
décision de le faire : déléguer la décision a un algorithme au lieu de la prendre soi-méme, c’est
un choix et c’est un humain qui doit faire ce choix. Si une personne choisit de faire confiance
a une machine avec un algorithme d’lA, elle fait surtout confiance a son propre jugement quant
aux performances de ce mécanisme (voir Alexandre et al., 2022).

INTELLIGENCE HUMAINE ET INTELLIGENCE ARTIFICIELLE]

Ensuite, toutes les personnes sont concernées par I'lA étant donné que des taches cognitives
de plus en plus complexes sont réalisées par des programmes. Cela nous améne aussi a
guestionner ce que nous considérons comme étant les caractéristiques que I'on attribue a
l'intelligence humaine (Houdé, 2019 ; Romero, 2018). On se pose souvent la question
« symétrique » de savoir si une machine peut étre ou devenir intelligente : le débat est
interminable, car il suffit de changer la définition de ce que I'on appelle intelligence pour
répondre « Oui, pourquoi-pas » ou au contraire « non, jamais ». De fagon simplifiée, selon une
acception communément véhiculée, le but de I'lA est de faire faire a une machine ce qui aurait
été jugé intelligent si réalisé par un humain.

En revanche, avec la mécanisation de processus cognitifs, ce qui paraissait intelligent il y a
des années ne l'est plus nécessairement. Par exemple, le calcul mental est moins associé a
une faculté humaine extraordinaire depuis I'apparition de calculettes, méme si leur usage n’est

1 L'interprétabilité « consiste a fournir une information représentant a la fois le raisonnement de I'algorithme et la représentation
interne des données dans un format interprétable par un expert en apprentissage automatique ou en sciences des données »
(Chraibi-Kaadoud, 2020).

2 L'applicabilité vise & justifier de la fagon la plus précise possible un résultat donné par un modéle, auprés des personnes
concernées par le résultat, donc au-dela des experts. Par exemple, dans le cas d’un algorithme de reconnaissance de chat, le
systeéme doit étre capable de prédire si effectivement I'animal observé est un chat et doit étre en mesure de dire quels ont été les
critéres déterminants dans cette décision » (Talbi, 2022, p.1).
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pas toujours un gage d’économie temporelle (Virgo et al., 2017). De méme, I'lA a le potentiel
de soulager les humains de travaux intellectuels que 'on peut désormais automatiser. Cela
oblige a réfléchir a l'intelligence humaine en fonction et au-dela de ce que nous appelons la
pensée informatique, cette compétence permettant de résoudre des problémes complexes en
mobilisant des solutions informatiques souvent algorithmiques. Par exemple, nous savons que
plus le probléme a résoudre est spécifique, plus une méthode algorithmique sera efficace,
possiblement plus que la cognition humaine, tandis qu’a l'inverse plus le probleme a résoudre
est général, moins un algorithme pourra intrinséquement étre performant, quel que soit le sujet
d’application. Il se trouve que les systemes biologiques eux aussi ont cette restriction,
l'intelligence humaine n’est donc peut-étre pas aussi générale qu’on ne le pense et se
développe dans des domaines d’applications spécifiques (Alexandre, Viéville et Comte, 2022).

Un autre aspect de I'l|A qui rend pertinente une formation citoyenne et éthique a son sujet est
'omniprésence des usages dans tous les domaines de la vie et les transformations qui en
découlent. Que des robots assistent des personnes agées pourrait étre considéré comme un
progrés, permettant de les maintenir chez eux, a leur domicile et en toute dignité. Mais si cela
est vu uniquement comme un levier de réduction des co(ts de prise en charge, ou un moyen
de nous désengager d’'une tache parmi les plus humaines qui soit, a savoir s’occuper des
autres, alors la machine nous déshumanisera. Cet exemple montre surtout, comme la crise
sanitaire I'a fait au cours ces derniéres années, que des circonstances exceptionnelles nous
obligent a revoir en profondeur les équilibres que nous pensions acquis pour notre société.
Quand — et cela est en train d’advenir — la plupart des taches professionnelles d’aujourd’hui
auront été mécanisées et automatisées, la société devra étre organisée autrement.

Nous vivons au temps des algorithmes (Abiteboul et Dowek, 2017). Quelle place voulons-nous
accorder aux algorithmes dans la vie courante ? Est-ce que cela nous conduit a repenser cette
cité ? Comment mieux nous préparer aux usages de I'lA ? Ce sont les questions pour
lesquelles le MOOC a voulu préparer les participants. En formant les citoyens, ils auront « les
moyens de construire un outil qui rend possible la construction d’'un monde meilleur, d’'un
monde plus libre, d'un monde plus juste » écrivent Gilles Dowek et Serge Abiteboul en
conclusion du Temps des algorithmes.

LE PUBLIC CIBL

A l'origine, le public visé par le MOOC est constitué de 'ensemble des personnes ceuvrant &
'éducation des enfants et des adolescents : enseignants, animateurs et parents. Ces
personnes doivent comprendre pour, a leur tour, en initier d’autres a ce qu'est I'lA. Par
exemple, les enseignants de sciences de 1% et de terminale doivent étre en mesure de piloter
des activités abordant la résolution de problémes par un ordinateur ou l'apprentissage
automatique. Les enseignants d’informatique ont la possibilité d’aborder I'A de fagon
transversale a plusieurs disciplines, en raison de ses nombreuses applications, ou & organiser
des ateliers extrascolaires sur le sujet.

Le MOOC s’adresse également a toutes les personnes qui veulent découvrir ce qu’est I'lA et
se faire une vision claire des défis et enjeux posés, ceci en comprenant comment ¢a marche.
Pour atteindre cet idéal d’accés universel par tous, la formation est gratuite et attestée.

FINANCEMENT ET PARTENAIRES]

Le projet a été soutenu par des fonds publics et des partenaires industriels pour un total de
80KE. Plus spécifiquement, il est le fruit d’'une collaboration entre La Ligue de 'Enseignement,
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Magic Maker, EducAzur, la Direction du numérique pour I'éducation (DNE), I'Institut national
de recherche en sciences et technologies du numérique et des laboratoires de recherche
comme le Laboratoire d’innovation avec le numérique en éducation de I'Université Cote
d’Azur. Cette coopération était essentielle étant donné la nature interdisciplinaire de I'lA. En
associant des compétences académiques en sciences du numérique, neurosciences
cognitives et sciences de I'éducation, I'équipe a rassemblé des connaissances pour contribuer
a illustrer les liens entre I'lA et I'intelligence humaine.

DIFFUSION

Faire connaitre I'existence de la formation a représenté un défi, car I'appel a prendre du temps
pour se former est moins sensationnel que d’autres lorsqu’il est question d’lA. La notoriété du
MOOC a été construite principalement par les retours des personnes qui ont pu en bénéficier.
L’enjeu d’'une telle formation est d’attirer un nouveau public : difficile de faire prendre
conscience de l'intérét a des gens peu ou pas intéressés, alors qu’une fois lancés, les
participants sont facilement convaincus. Le MOOC a donc été principalement connu grace a
la collaboration avec la Direction du numérique pour I'éducation et I'Université Numérique
d’'Ingénierie et de Technologie.

Approche pédagogique et activites du MOOC

Le MOOC adopte une approche pédagogique ludique et expérientielle. Des capsules vidéo
ont été produites, parfois avec des comédiens professionnels et parfois avec des experts de
production de contenus. Une variété de ressources complémentaires y sont proposées pour
donner le choix a 'apprenant des formats qui lui conviennent. Certaines sont plus théoriques,
d’autres plus ludiques, certaines plus approfondies et d’autres plus vulgarisées. Des les
premiers modules, I'lA est expliquée et des mythes a son sujet sont déconstruits (Lagarrigue
et Viéville, 2021). Les deux principaux paradigmes en IA sont présentés, soit I'lA symbolique
et I'lA connexionniste, de méme que quelques repéres historiques pour comprendre son
évolution au cours du XXe siécle. Les participants sont mis en action dans des activités
concretes : ils manipulent des réseaux de neurones, essaient de faire reconnaitre leurs
dessins par une IA, sont invités a entrainer des modéles d’apprentissage automatique eux-
mémes. lls sont invités a réfléchir collectivement, via les forums de discussion, a des questions
soulevées par le développement de I'lA. Le MOOC IAI a aussi proposé des webinaires, des
rencontres en ligne ou en présentiel. Ces possibilités d’échanges entre participants ont été un
point fort de la formation. La Figure 1 montre une des capsules vidéo ludiques et la Figure 2
illustre un exemple d’activité ou les participants sont invités a choisir une image dans une
banque et & observer si un programme d’lA peut déterminer ce qu’elle représente, ainsi que
le niveau de confiance envers la prédiction.

Le MOOC IAl a une approche ludique et expérientielle qui vise a engager le participant dans des activités
concretes comme I'expérimentation d’un réseau de neurones pour démystifier son fonctionnement.
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Figure 1. Une capsule vidéo ludique du MOOC IAI

TESTONS S| LE PROGRAMME D'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE PEUT NOUS DIRE CE QUE REPRESENTENT CES IMAGES ?

Choisir une image dans la bibliothéque puis cliquer sur < TESTER >!

Bibliotheque Programme

TESTER

Chat: 100 %

Figure 2. Exemple d’activité développée par Class’Code ou les participants expérimentent un programme de
reconnaissance d’images

Retombées sur les participants et le milieu scolaire

Depuis son lancement, plus de 2 500 attestations de suivi ont été délivrées parmi les 32 000
participants. Il y a plus de 10 000 personnes sur le forum et prés de 14 000 messages
échangés, soit entre les participants ou avec I'équipe pédagogique. Le taux de satisfaction
des participants I'égard de la formation atteint 94 %. Les webinaires ont attiré entre 50 et 100
personnes et ont été revisionnés par plusieurs centaines d’autres.

Au terme du MOOC, les participants sont invités a suivre la formation Elements Of Al
(disponible en francais), ou encore a se diriger vers lumni.fr afin de renforcer certains concepts.
Ces ressources visent a accroitre la confiance® dans le développement des innovations liées
al'lA et aider au développement d’un esprit critique* sur ces sujets.

3 Lors d’une déclaration commune en Aot 2018, la France et la Finlande ont affirmé leur volonté partagée de « jouer un role actif
pour promouvoir une vision de I'lA juste, solidaire et centrée sur 'lhumain, a la fois fondée sur la confiance et facteur de confiance ».
4 Motivé par la déclaration commune franco-finlandaise de « promouvoir une vision de I'lA juste, solidaire et centrée sur 'humain »
nous pensons que la premiére étape est d’instruire et donner les moyens de s’éduquer.
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Les ressources produites dans le cadre du MOOC ont été réinvesties directement en appui du
programme scolaire en Terminale, notamment dans le cadre du cours NSI. Ces ressources
ciblent les premiers fondements de I'lA : apprentissage automatique (avec I'exemple des
réseaux de neurones artificiels, ou des approches bayésiennes®) (Viéville et Salaun 2020). On
peut considérer ceci comme une base de culture scientifiqgue pour toutes et tous dans le
domaine. Les vidéos, placées sous licence libre CC-BY 4.0, peuvent étre réutilisées par les
enseignants.

Ressources complémentaires

Le MOOC IAl est ouvert a tous pour se former a l'intelligence artificielle avec intelligence de maniére ludique
et pratique. www.fun-mooc.fr/fr/cours/lintelligence-atrtificielle-avec-intelligence

ClassCode Pixees. https://pixees.fr/classcode-v2/

ChatGPT et les nouveaux enjeux de I'lA. https://pixees.fr/chatgpt-les-nouveaux-enjeux-de-lia/

Elements of Al (formation complémentaire suggérée). https://course.elementsofai.com/fr-be

Ce texte est partiellement repris de Roos et Storchan (2020) pour la partie écrite par un des
auteurs de ce chapitre avec l'autorisation du journal Le Monde (blogue Binaire).
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Un défi majeur du développement de lintelligence artificielle (IA) est de
tendre vers une plus grande inclusion des populations vulnérables et une
distribution équitable de ses bénéfices potentiels. Ce chapitre présente les
pistes explorées en ce sens par la Scientothéque, association ancrée dans
la région bruxelloise et ceuvrant depuis 20 ans pour l'accessibilité des
nouvelles technologies aux populations marginalisées. Nous y décrivons,
d’'une part, les dispositifs pédagogiques mis en place depuis 2020 visant
'enseignement de I'lA et la formation des enseignants et, d’autre part, les
retours d’expérience d’ateliers réalisés sur le théme de I'lA avec des jeunes
issus de milieux précarisés. Au-dela de ces activités de formation et
d’animation, le chapitre vise a illustrer I'importance du réseau associatif dans
la création de ressources éducatives innovantes et dans la réduction de la
fracture numérique.

Présentation de la Scientotheque : I’égalité des
chances par les sciences

La Scientotheque est une association sans but lucratif installée au sein de 'Expérimentarium,
musée de Physique de I'Université Libre de Bruxelles. Depuis sa fondation en 2001, sa mission
principale est de contribuer a la diminution des inégalités sociales (voir la Figure 3). Deux
réalités ont mené a la mise en place de l'association: d’'une part, le risque accru de
décrochage scolaire et la difficulté d’accés aux études supérieures pour les jeunes issus de
milieux précarisés (Coslin, 2012) et, d’autre part, la désaffection pour les études scientifiques
de la part du public féminin. Il a d’ailleurs été démontré qu’il était moins évident d’attirer les
filles vers les projets a caractére scientifique ou technologique (Blanchard, 2021). La stratégie
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consistant a organiser des activités sur le theme de I'lA dans un cadre scolaire a I'avantage
de permettre d’atteindre autant les filles que les garcons et représente un moyen de
compenser ce biais lié au genre.

Jeunes de 4 4 20 ans issus de
milieux précarisés / mixité
socioculturalle

L'égalité des chances
par

les sciences. ) . .
Ateliers scolaires et extrascolaires
avec une approche STEAM axée
sur l'expérimentation

Soutien aux enseignants et
animateurs d'écoles de devoirs via
notamment lintroduction des
outils numériques a I'école

n ! AXETR :q;-
~ \ 4 Y
Ethique Créativité Autonomie Solidarité

Figure 3. Vision, mission et valeurs de La Scientotheque

L’objectif premier de I'association est d’accompagner les jeunes de 4 a 20 ans lors d’ateliers
scolaires et extrascolaires d’expérimentation ou se cotoient sciences, technologies, ingénierie,
arts et mathématiques (approche pluridisciplinaire STEAM). Dans cette optique, la
Scientotheque apporte également un soutien aux enseignants et au personnel d’animation en
charge des devoirs, notamment concernant l'introduction des outils numériques a I'école. Plus
récemment, la crise sanitaire a eu « un effet loupe » sur les inégalités sociales, et de ce fait
sur le phénomene de « fracture numérique » (Lucas, 2020 ; Fenoglio, 2021), raison pour
laquelle les activités autour du numériqgue ont pris ces derniéres années une place
prépondérante au sein des ateliers et des actions menées par la Scientothéque.

La devise de la Scientothéque est « I'égalité des chances par les sciences ». La spécificité de
la mission de I'association est en effet de mener et promouvoir des activités selon la démarche
STEAM pour lutter contre I'échec scolaire et les discriminations sociales, culturelles, mais
aussi de genre.

La démarche de la Scientothéque consiste a lutter contre le décrochage scolaire et les inégalités sociales,
les deux étant liés, en proposant des activités aux jeunes selon la pédagogie par projet STEAM.

Au fil du temps, avec le développement de son expertise et la visibilité grandissante donnée a
ses projets, la Scientotheque a été de plus en plus sollicitée par les professionnels de
I'éducation, dont les enseignants et les acteurs associatifs bruxellois, pour animer des ateliers
STEAMS® a destination des jeunes dans leurs classes, pour partager les ressources mises au
point ou encore pour développer des formations. Le positionnement de l'association est
d’accompagner pour autonomiser, tout en développant un écosystéme d’apprentissage
collaboratif.

Les principaux partenaires scolaires en Belgique sont I'école Marguerite Yourcenar a Laeken,
I'Institut des Ursulines et le centre sportif Victoria a Koekelberg, I'Institut Saint-Charles a
Molenbeek, I'école Escale a Woluwe Saint-Lambert ainsi que des écoles de devoirs. La

¢ Acronyme anglais signifiant Science, Technologie, Ingénierie, Art et Mathématiques.
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Scientothéque a également été un des partenaires du projet Fablab Mobile Brussels’
rassemblant les principaux Fablabs de Bruxelles, ainsi que d’autres initiatives de formation
aux technologies et a la création. Un des aboutissements de ce projet a été la création du
FabULaBKid dont 'aménagement a été achevé en mars 2020. L’association s’inscrit dans le
développement de dispositifs innovants d’accompagnement des enseignants grace a des
projets européens multipartenaires : le projet CAI® visant a rompre la solitude de I'enseignant
en créant plusieurs possibilités d’échanges (plateformes de co-construction de ressources,
discussion d’échange de pratique, webinaire), le projet ESERO Belgium® financé par I'agence
spatiale européenne et Belspo, dont la Scientotheque est coordinatrice pour la communauté
francophone et germanophone, au c6té de la KU Leuven qui assure la coordination globale et
pour les communautés flamandes, ceuvrant dans la diffusion et la promotion des STEM en lien
avec les thématiques spatiales en milieu scolaire, et enfin le projet européen Dexterlab® en
collaboration avec différentes universités (France, Grece, Espagne et Belgique) consistant a
développer des ressources et un catalogue d’activités expérimentales éducatives en sciences
basées sur la culture du fait maison et du do it yourself.

L’approche pédagogique de la Scientotheque en
matiere d’lA

Forte de 20 années d’expérience dans la pédagogie STEAM et, plus spécifiquement de 8 ans
dans le développement d’activités liées a la programmation et aux Fablabs, la Scientothéque
a récemment choisi de développer des projets pédagogiques autour du theme de I'lA pour les
jeunes de 8 a 18 ans. Les deux axes principaux guidant les actions de I'association en matiere
d’éducation a I'lA sont les suivants : fournir aux jeunes des outils pour développer leur pensée
critigue et une réflexion éthique sur le sujet, et soutenir les enseignants dans la découverte et
la transmission de la culture numérique et son appropriation.

La méthodologie de la Scientothéque pour aborder le théme de I'lA est basée sur celle de la
pédagogie par projet. Les activités sont congues de maniére a mettre I'expérimentation au
centre et favoriser une participation active des jeunes au processus de création et de
compréhension tout en les amenant a collaborer avec les autres. Les compétences et les
connaissances développées grace a cette approche s’inscrivent a plus long terme dans la
mémoire et concourent a les remettre au coeur des apprentissages (Papert et Harel, 1991). II
s’agit d’'une méthode de remédiation scolaire innovante pour prévenir le décrochage scolaire.

UN CATALOGUE DE RESSOURCES PEDAGOGIQUES SUR L'IA

En 2020, un premier travail de recension des ressources pédagogiques sur I'lA a été réalisé,
tant celles portant sur des apprentissages éthiques que techniques. Ce catalogue a permis de
rassembler et structurer, au sein d’une base de données, les ressources déja mises au point
par différentes organisations afin de dresser un état de I'art dans ce domaine. Le catalogue,
recensant plus de 200 sources pédagogiques et sites d’intéréts, a été rendu accessible sous
licence Creative Commons BY-SA et sous un format d’édition collaborative®*.

7 Les Fablabs sont des laboratoires de fabrication numérique et servent a I'expérimentation de matériel informatique, numérique
ou électronique, au prototypage. Ce sont des lieux qui soutiennent I'apprentissage créatif par des situations authentiques.

8 CAl — Communauté d’apprentissage de I'informatique, voir https://cai.community/

9 Le projet ESERO Belgique qui propose ressources et formation sur I'aérospatial, voir https://eserobelgium.be

10 Le projet DexterLab, voir www.thedexterlab.eu

11 Voir le catalogue de plus de 200 ressources : https://lascientotheque.github.io/ressources-ia
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A partir de ce catalogue, un ensemble complet de scénarios pédagogiques a été développé a
destination des enseignants travaillant aupres d’éléves agés de 8 a 14 ans. Par exemple, une
activité vise a découvrir les inventions qui ont marqué I'histoire de I'lA grace a un jeu de cartes,
une a identifier les liens avec l'intelligence biologique a travers des expérimentations, une
autre a comprendre la notion d’algorithme et les mécanismes d’apprentissage par
renforcement par des activités débranchées. Certaines impliquent la programmation de robots
Thymio? ou bien a l'aide du logiciel Scratch, alors que d’autres ciblent des aspects éthiques
et amenent a débattre des conséquences de I'lA sur la société. Les fiches pédagogiques ont
été congues par La Scientothéque ou sont issues et adaptées de ressources libres identifiées
préalablement, et sont mises a disposition en ligne!®. Un des avantages de cet ensemble
d’activités tient & son caractere modulaire : il est possible de suivre I'ordre suggéré par le
programme ou de composer un parcours adapté a ses besoins en sélectionnant tout ou partie
des fiches pédagogiques.

ACCOMPAGNEMENT DES ENSEIGNANTS]

Suivant les théories de la pédagogie constructiviste s’inscrivant dans la tradition piagétienne
(Piaget, 1998) et de I'andragogie (Knowles et al., 2015), 'apprentissage des adultes est de
plus en plus considéré comme autodirigé, voire autodéterminé. De nos jours, les
développements théoriques dans le domaine de la pédagogie insistent de plus en plus sur le
réle proactif de I'adulte apprenant, et ceci est particulierement illustré par les technologies
numérigues en constante évolution qui nécessitent un mouvement constant de va-et-vient
entre I'apprentissage des compétences et leur application. Heureusement, ces technologies
numérigues nous donnent un accés individuel a une panoplie d’outils d’apprentissage,
multipliant les possibilités d’exercer des choix dans son développement professionnel.

Il a été constaté que I'impact des formations était moins grand lorsqu’elles ne sont pas suivies
d’'un accompagnement sur le terrain. En effet, une fois en classe, la personne enseignante se
retrouve seule, face a une activité gqu’elle n'a pas l'impression de maitriser. Quant aux
animations réalisées par des intervenants externes, qui peuvent présenter un intérét ponctuel,
elles générent rarement une évolution des pratiques de I'enseignant dans sa classe. A l'instar
de ce que nous mettons en place pour les jeunes, il faut un contexte facilitant la mise en ceuvre
d’'un nouveau savoir-faire. De plus, en rejoignant des enseignants et des associations sans
but lucratif extérieures et en les mettant en relation, nous participons a créer un réseau a
travers lequel les membres peuvent interagir, s’entraider et continuer a se former.

Les formations destinées aux enseignants n’ont d’impact significatif et durable que si elles sont suivies d’un
accompagnement et de possibilités d’échanges au sein de réseaux collaboratifs. La Scientotheque développe
de tels dispositifs de suivi et de mise en relation : permanences, cocréation de ressources, conférences et
mise en contact via des groupes de partage.

Afin d’enrichir le processus traditionnel de formation en cours de carriere et en s’inspirant des
développements pédagogiques mentionnés ci-dessus, la Scientothéque développe un
ensemble de dispositifs pour la formation a 'l A des personnes enseignantes. Elle a notamment
créé des permanences pour accompagner la mise en ceuvre des ressources STEAM dans les
classes et organisé des conférences scientifiques sur des thématiques de I'lA. Des
enseignants ont aussi été mis en contact avec des doctorants ou des scientifiques du domaine

12 Le robot Thymio est un petit appareil pourvu de deux roues indépendantes, de capteurs et de lumieres. Il peut étre programmé
pour la détection d’objets et la détection de lignes au sol.

13 L’'ensemble de l'offre de services de la Scientotheque en lien avec I'lA: www.lascientotheque.be/pour-les-pros/nos-
ressources-steam/intelligence-artificielle/
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