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Résumé

De nos jours, I’éducation de I'informatique aux jeunes prend de plus en plus
d’importance et les autorités se penchent sur l'introduction de l’intelligence
artificielle aux programmes de cours. Cependant, le contenu de ce genre de
cours reste a traiter. Ce mémoire présente une étude qui a eu lieu tout au long
de I'année scolaire 2017-2018 au sein de ’Université de Namur et de plusieurs
écoles participant au projet. Cette étude présente une enquéte sur 'image et
la représentation de l'intelligence artificielle chez des éléves (de 12 a 18 ans) et
étudiants (a partir de 18 ans) du grand public. A la suite de cette étude, un
enseignement court comprenant des activités sur U'intelligence artificielle est mis
en application et I’évolution des éléves est mesurée suite & ce dernier.

Abstract

Nowadays, computer education for young people is becoming increasingly
significant, and the authorities are looking forward to the introduction of ar-
tificial intelligence to the curriculum. However, the content of such courses is
still a question. This master thesis presents a study that took place throughout
the school year 2017-2018 within the University of Namur and several schools
participating in the research. This study presents a survey on the depiction and
representation of artificial intelligence among pupils (from 12 to 18 years old)
and students (from 18 years old) of the general public. Following this study a
brief teacher including activities about artificial intelligence is carried and the
student’s evolution after this teaching measured.
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Chapitre 1

Introduction

L’éducation au numérique est un sujet d’actualité en Belgique comme a ’étran-
ger. Le Pacte d’Excellence ! illustre ce sujet pour la fédération Wallonie-Bruxelles.
Une volonté existe de former, dés le plus jeune age, des citoyens agiles dans un
monde numérique. Si le contenu de cette formation reste & traiter en Belgique
francophone (Henry J. & A-S., 2018), certaines matiéres comme l'intelligence
artificielle (raccourcie par TA dans le reste de ce mémoire) sont citées de ma-
niére croissante comme un sujet inévitable de la formation au numérique chez

les jeunes (Eaton et al., 2017 ; Gadanidis & Gadanidis, 2017).

Ce mémoire a pour objet I’enseignement de I'TA en vue d’accroitre la connais-
sance qu’en ont les jeunes. Il questionne aussi le format et la durée qu’'un tel
enseignement devrait avoir afin de transmettre aux éléves un savoir suffisant de
I'TA pour comprendre ce dont il s’agit.

Dans un premier temps, le point est fait sur I'image et la représentation de I'TA
dans la littérature. A la suite et pour couvrir I'entiéreté du théme du travail, un
apercu est donné quant & I’enseignement du concept. L’objectif est d’observer ici
I’apprentissage des éléves de 12 a 14 ans. L’état de I'art traite de ’enseignement
chez les éléves (Agés de moins de 18 ans) et les étudiants (agés de plus de 18
ans) afin d’obtenir un apergu plus le plus significatif possible de ce & quoi peut
ressembler un enseignement de I'TA. Le contenu de cette analyse de la littérature
permet de tirer un premier bilan.

Une question de recherche est rédigée et est déclinée en hypothéses de re-
cherche. Chacune d’elles est soit affirmée soit infirmée dans les chapitres sui-
vants, apportant de ce fait des éléments de réponse a la question de recherche.
Une proposition de définition des termes "image", "représentation", "définition"
et "compréhension" est donnée afin d’apporter plus de précision sur les mesures

présentées dans les méthodologies présentées dans la suite du travail.

Une enquéte est alors décrite et les résultats de celle-ci analysés afin d’obtenir
la représentation de I'TA pour deux échantillons sélectionnés pour cette étude.
Un groupe de secondaires (entre 12 et 18 ans) ainsi qu’un autre d’universitaires

1. Site du projet : www.pactedexcellence.be



de plus de 18 ans sont choisis. L’accent est porté tant sur les connaissances des
répondants que sur 'opinion qu’ils ont de I'TA. Par ailleurs, une section entiére
du sondage teste leur capacité a définir le niveau d’avancement de certaines
technologies de I'TA.

Des séquences d’activités créées dans le cadre de ce mémoire pour enseigner
I'TA sont expliquées. Ces derniéres traitent de certaines matiéres considérées
comme prérequis aux notions vues dans les activités sur I'TA. Chaque séquence
est précédée d’un pré-test et suivie d’un post-test visant & mesurer 1’évolution
de 'image ainsi que de la représentation de I'TA chez I’éléve. Des retours sont
donnés sur la mise en application des activités et les résultats extraits des tests
sont analysés afin de définir 'impact de ces activités sur les jeunes. L’accent
est mis sur leur capacité & définir et & comprendre le concept d’TA. Les biais
possibles sont identifiés pour expliquer certains résultats.

En guise de conclusion, une réponse & la question de recherche est donnée et
nuancée afin de lui apporter plus de finesse et d’aborder des piste éventuelles
pour continuer la recherche.



Chapitre 2

Intelligence artificielle

S’il est question, dans ce mémoire, d’enseigner I'TA & des jeunes, il ne s’agit
pas d’en faire des experts. Il s’agit plutot de les rendre conscients du monde
numérique dans lequel ils évoluent. En effet, étant donné qu’il est sujet d’une
technologie avec laquelle ils vont trés fréquemment interagir dans leur avenir, il
semble pertinent d’en développer chez eux une bonne représentation. Pour cela,
un apprentissage est mis en place en vue de faire acquérir les concepts de base
et ainsi corriger les idées regues sur le sujet.

Cet état de I'art aborde la définition et la compréhension de I'TA des experts,
mais aussi 'image et la représentation du domaine pour le grand public. Pre-
miérement, une analyse est menée sur sa représentation et ’approche qu’il est
possible d’avoir par rapport a son évolution historique. Deuxiémement, quatre
définitions types issues de huit auteurs sont présentées. Ensuite, différentes ap-
proches de I'TA sont abordées : scientifique, éducationnelle, du grand public et
éthique. Enfin, une discussion est menée sur le sujet.

2.1 Hivers de l’intelligence artificielle

Depuis ses débuts avec Turing (1950) (Figure 2.1), I'TA a connu, dans son
évolution, des croissances fulgurantes, mais également des hivers. Les deux hivers
principaux ont eu lieu aux débuts des années 80 et 90, causés par une perte de
confiance envers I'TA encore supportée a I’époque par des machines limitées tant
en termes de puissance que d’espace.

Ces hivers ont eu pour conséquence le changement de nom de différents sous-
domaines de I'TA. En effet, afin d’obtenir des financements ou des contrats,
les experts évitaient le terme TA, alors per¢u négativement. Ainsi sont nés des
secteurs de recherche comme l'informatique cognitive ou l'intelligence compu-
tationnelle (Poole, Mackworth, & Goebel, 1998). Ces termes sont les traces de
I'impact qu’a eu le monde financier sur le domaine. Toujours pour des causes
proches du monde économique, ’étiquette IA est rapidement enlevée d’un pro-
duit une fois 'innovation rentrée dans les meeurs ! et ce quel que soit la situation

1. http ://edition.cnn.com/2006/ TECH /science/07/24/ai.bostrom/ consulté le 23-03-2018



Ficure 2.1 - Alan Turing, 1950, Université de Princeton, source
https ://www.princeton.edu/turing/alan /history-of-computing-at-p/ le 02-05-
2018

du secteur. Ceci explique pourquoi beaucoup de produits contenant pourtant de
I'TA ne sont pas labellisés comme tel (par exemples, les IA de jeux, les voitures
autonomes...). Dans le méme d’ordre idée, certains buzzwords comme Machine
Learning ont parfois pris le dessus sur le terme IA, bien qu’étant un sous do-
maine de cette derniére.

2.2 Définition

Une maniére de considérer 'image et la représentation que quelqu’un se fait
de I'TA est de lui demander de la définir et de ’exemplifier. La chose n’est pas
aisée. En effet, il faut pour ce faire définir un terme qui est lui-méme difficile a
définir : lintelligence (Legg & Hutter, 2007). Ce concept est complexe comme
Pillustrent ses différents modeéles (Tirri & Nokelainen, 2012; Lautrey, 2006 ;
Fiorello, Flanagan, & Hale, 2014).

Parmi les travaux présents dans la littérature, un grand nombre d’experts ou
de professionnels proposent des définitions pour I'TA. Quatre types de définitions
sont acceptés par Russel (Russell, Norvig, & Intelligence, 1995 cité par Sweeney,

2003). Ils peuvent étre organisés autour de deux axes (Sweeney, 2003) (Tableau
2.1).

TABLE 2.1 — Classification selon deux axes des différentes définitions de I'TA

"Une ITA est

un systéme

qui..." Raisonnement Action/Comportement

Idéal "... raisonne idéalement" "... se comporte idéalement"
Humain "... raisonne humainement" | "... se comporte humainement"

L’axe horizontal oppose le raisonnement & ’action ou le comportement. La dif-
férence se marque vis-a-vis du travail effectué, le premier s’attardant plus sur un




raisonnement et le second & un comportement physique tel qu’un déplacement.
L’axe vertical oppose 'idéal & 'humain. Un systéme idéal suggére ici un systéme
qui serait capable de chose dont un humain serait idéalement capable (en ten-
tant parfois de transcender cela). Un systéme humain, au contraire, pourra se
permettre quelques imperfections afin de ressembler au mieux & I’homme. Cela
se rapproche du test de Turing.

Les différentes définitions de I'IA peuvent étre classées dans quatre ensembles.
Des systémes sont décrits comme agissant ou raisonnant, et ce humainement ou
idéalement (Russell & Norvig, 2010). Chacun de ces types de définitions est
approfondi dans les sous-sections suivantes.

2.2.1 Raisonnement humain

Les définitions de I'IA selon Haugeband et Bellman sont respectivement
les suivantes : "La tentative nouvelle et passionnante d’amener les ordinateurs
a penser, [d’en faire] des machines dotées d’esprit au sens le plus littéral."
(Haugeland, 1989 cité par Sweeney, 2003) et "[L’automatisation des] activi-
tés que mous associons a la pensée humaine, des activités telles que la prise de
décision, la résolution de problémes, lapprentissage...” (Bellman, 1978 cité par
Sweeney, 2003). Il est ici question de machines qui portent un raisonnement
semblable & celui des humains. Par rapport aux axes de Sweeney, ces définitions
sont orientées "raisonnement humain". Ce type de définition est surtout orienté
pour les taches ou la compréhension de ’homme est primordiale comme dans le
cas des systémes de reconnaissance vocale.

2.2.2 Raisonnement idéal

McDermott et Winston proposent comme définitions de I'TA "L’étude des
facultés mentales grace a des modéles informatiques” (Charniak, Riesbeck, Mc-
Dermott, & Meehan, 2014 cité par Sweeney, 2003) et "L’étude des moyens
informatique que rendent possible la perception, le raisonnement et l'action”
(Winston, 1992 cité par Sweeney, 2003). La vision commune & ces deux défini-
tions est axée sur le raisonnement idéal que pourrait avoir une machine plutét
que 'imitation pure et dure qu’elle pourrait faire d’'un humain (les systémes de
diagnostic médical, par exemple). Selon Sweeney (2003), ce type de définition
d’une TA est la deuxiéme vision la plus populaire auprés des experts (Figure
2.2).

2.2.3 Comportement humain

Certains auteurs s’alignent avec une vision de I'TA autour d’actions ayant
pour but d’imiter 'homme. Certaines de leurs citations sont "L’art de créer des
machines capables de prendre en charge des fonctions exigeant de l’intelligence
quand elles sont réalisées par des gens." (Kurzweil, Richter, Kurzweil, & Schnei-
der, 1990 cité par Sweeney, 2003) et "L’étude des moyens a mettre en ecuvre
pour faire en sorte que des ordinateurs accomplissent des choses pour lesquelles
il est préférable de recourir a des personnes pour le moment.” (Rich & Knight,
1991 cité par Sweeney, 2003). Cette vision de I'TA est populaire dans la presse
commerciale ainsi que dans les livres consacrés a I'TA (Sweeney, 2003).

10



FIGURE 2.2 — Proportion des types de définition selon Russel dans les références
des livres de cours sur I'TA, source : Sweeney, 2003
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2.2.4 Comportement idéal

Les définitions données par Poole et Nilsson considérent I'TA comme un sys-
téme avec des actions rationnelles : "L’intelligence computationnelle (computa-
tionnal intelligence) est l'étude de la conception d’agents intelligents.” (Poole
et al., 1998 cité par Sweeney, 2003); "U'IA [...] étudie le comportement intelli-
gent dans les artefacts.” (Nilsson, 1998 cité par Sweeney, 2003). Cette vision est
la plus populaire selon Sweeney (Sweeney, 2003). Certains des nouveaux noms
donnés lors des hivers de I'TA comme intelligence computationnelle sont orientés
action rationnelle.

Comme observé dans les paragraphes précédents, 'image et la représentation
de I'TA dans la littérature se limitent a celles des experts. Peu d’articles se
focalisent sur la représentation qu’a le grand public de I'TA (Irnia, 2016). 11
est donc intéressant de s’attarder sur les différents angles approches qu’il est
possible d’avoir de I'TA.

2.3 Angles d’approche

Les angles d’approche qu’il est possible d’avoir vis-a-vis de I'IA sont adap-
tables pour toute autre technologie. Ici, 'objectif est d’analyser I'impact que
pourrait avoir une approche spécifique sur I'TA (y compris sur son image ou
sa représentation). Dans cette section sont traitées dans lordre les approches
budgétaires, de I’enseignement, éthique, ainsi que I’approche du grand public.

L’approche budgétaire (ou business) a eu une influence sur le développement
a long terme de I'TA, mais aussi sur la représentation qu’il est possible de s’en
faire. Les hivers sont une réalité qu’il faut prendre en compte lorsqu’il est sujet
du manque de confiance envers I'TA. Les coupes budgétaires et les nouvelles

11



appellations pour contourner ces craintes sont des événements ayant divisé les
experts sur le domaine et contribué au flou autour de I'image de I'TA.

Une autre approche est celle d’'un enseignant de I'TA. Le livre de Russel
(Russell & Norvig, 2010) est un exemple récurrent, car il est référencé dans
d’autres livres de cours sur le domaine. Prés de trois quarts de ces enseignements
sont une introduction au domaine (Eaton et al., 2017). Ces enseignements de
I'TA ont logiquement un impact sur la fagon dont les étudiants se représentent
la technologie.

Ensuite, 'approche éthique n’est pas en reste dans un monde ou I'TA peut
aider 'homme aussi bien pour des catastrophes de grande ampleur que pour des
dialogues démocratiques (Baquiast, 2007). Cette question éthique se retranscrit
aussi a travers plusieurs autres domaines. Par exemples, le droit (Desmoulin-
Canselier, 2012) et la philosophie font la distinction entre la pensée d’un humain
et d’une machine (Boisse, 2016). L’approche éthique de la littérature mets aussi
en évidence la question de 'empathie envers les entités artificielles et, plus par-
ticulierement, des robots (Tisseron, 2015).

Enfin, une approche importante de I'TA est celle de 'image et de la représen-
tation du grand public. Cette facette de I'TA est trés peu abordée dans la litté-
rature scientifique. Le Grand Livre Blanc de 'Institut National de Recherche en
Informatique et en Automatique (2016) recense différents articles scientifiques
traitant de I'TA. Aucun de ceux cités ne s’intéresse a la représentation du grand
public, tous les articles recensés traitant de cas d’application pratique de I'TA.

Des sondages informels tels que celui de Webb ? existent. Dans 'analyse des
résultats, 'auteur décrit explicitement la non-neutralité des questions posées.
Ces résultats sont reconsidérés peu de temps aprés par Oakley 3. Ils mettent en
évidence un potentiel désaccord entre le grand public et les experts de I'TA. Ils
donnent pour exemple le développement d’une IA révolutionnaire, mais possi-
blement dangereuses. Leur conclusion est la volonté du public de voir le déve-
loppement de tels projets surveillée (Figure 2.3).

La communication entre experts et grand public au sujet de I'TA peut étre
placée dans un triangle ot chaque angle représente respectivement le public, les
experts et la presse (Mattew, Alexander, & Latiff, 2010) (Figure 2.4). Outre la
difficulté du grand public & poser une définition sur 1'TA, le coté du triangle ou
I'information circule le mieux est celui entre la presse et le grand public. D’autre
part, la communication entre les experts de I'TA et les médias est faible et celle
entre les experts et le grand public, presque inexistante. De plus, l'intérét plus
factuel de la presse envers les nouvelles technologies ne permet pas aux experts
de communiquer les fondements du domaine aux deux autres parties du triangle.
Ceci peut renforcer ’hypotheése selon laquelle le public se ferait une image limitée
voire faussée de I'TA.

2. https ://shift.newco.co/superintelligence-and-public-opinion-228dbedad5b9, consulté le
11-03-2018

3. http ://www.techx365.com/author.asp ?section id=605&doc_id=736438, consulté le
11-03-2018
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FIGURE 2.3 — Proportion des réponses & la question "Pensez-vous que la re-
cherche sur la super intelligence devrait étre...", source : Webb, 2017
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FIGURE 2.4 — Triangle de la communication de I'TA en fonction de ses acteurs,
source : Dodd, 2010
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2.4 Discussion sur la représentation

Dans les différents points abordés, il est possible de tirer quelques traits relatifs
a la représentation de I'TA quel que soit le public.

Le lien peut étre fait entre I’absence d’article sur I'TA selon le grand public
dans livre blanc de 'Inria (2016) et l’analyse du triangle de la communication
de I'TA (Figure 2.4). En effet, cela concorde avec les conclusions selon lesquelles
la communication entre les experts de I'TA et le grand public seraient peu déve-
loppée.
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La conséquence en est que les uniques informations que regoit le grand public
a propos de I'TA proviennent de la presse ou des médias de divertissement.
Cette information a pour source des personnes non expertes en la matiére ou
des romanciers mettant en ceuvre une A dans des fictions. Ils participent a la
difficulté de définir et donc de se représenter I'TA.

Une autre explication de la difficulté pour le grand public & poser une défini-
tion claire de I'TA provient du fait que, méme pour les experts, ce concept est
difficile a définir. Et s’il est possible de trouver des définitions génériques telles
que celles des dictionnaires?, ces derniéres ne permettent pas pour autant de
comprendre la nature ou le fonctionnement de I'TA.

L’TA est un domaine assez récent qui s’est développé dans les tumultes des
débuts de l'informatique, ce qui rend compliquée l'identification de ses diffé-
rentes variations ainsi que sa définition déja, par nature, difficile & donner. Si
une définition générique de I'TA peut étre utilisée afin de contenter le plus grand
nombre sans donner trop de précisions, les définitions d’experts peuvent, pour
leur part, étre organisées en quatre catégories. Ces derniéres sont réparties au-
tour de deux axes se croisant orthogonalement et représentant d’une part, le
cOté actif ou cognitif du systéme comprenant de I'TA et d’autre part, le coté
raisonnable ou humain de son comportement.

4. http ://www.larousse.fr/encyclopedie/divers/intelligence _artificielle/187257, consulté
le 15-03-18
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Chapitre 3

Enseigner I'intelligence
artificielle

Tant pour former les futurs experts de I'IA que pour donner une représentation
correcte pour les non-initiés, ’enseignement du domaine est primordial. Certes,
une adaptation en fonction du niveau d’expertise visé par ’enseignement est
nécessaire, mais l'initiation et le perfectionnement peuvent s’inspirer I'un de
lautre afin de se diversifier. Les thémes traités ou les maniéres d’enseigner une
matiére ne sont pas exclusifs et peuvent se compléter mutuellement.

L’enseignement de I'IA est de notoriété complexe & enseigner (Wollowski,
Neller, & Boerkoel, 2017), que ce soit en introduction ou en perfectionnement,
et ce quel que soit ’age des apprenants. Des enseignements visent soit a une
vulgarisation (axée principalement sur les "quoi", "pourquoi" et "comment" de
I'TA) grace a des vidéos (Figure 3.1), soit & une expertise approfondie (Russell
& Norvig, 2010) tant pour des éléves (Heinze, Haase, & Higgins, 2010) que pour
des étudiants (Sklar, Parsons, & Azhar, 2007).

FIGURE 3.1 — Eléves regardant une vidéo a propos de I'TA avant de porter une
réflexion sur celle-ci, source : https ://medium.com/eliza-effect /science-fiction-
movie-trailers-and-youtube-videos-i-use-to-help-kids-understand-artificial-
38a6c08d4652, consulté le 01-02-18
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Trois grands sujets peuvent étre abordés lorsqu’il s’agit d’enseigner 1'TA :
les algorithmes de recherche, les jeux et puzzles et l'apprentissage machine
(Wollowski et al., 2016). Deux de ces thématiques, les algorithmes de recherche
et 'apprentissage machine, sont recommandées par quatre enseignants du do-
maine sur dix. Par ailleurs, I’apprentissage machine est la thématique la plus en
vogue en 2016 (Wollowski et al., 2016).

Une premiére distinction est faite, dans cet état de 'art sur I’enseignement de
I'TA, entre les cours s’articulant autour de la programmation et ceux la plagant
en second plan. Les enseignements ayant pour centre d’intérét 1’algorithmique
sont traités. Ensuite sont abordés les cours intégrant de la robotique avec une
attention particuliére sur le déplacement des machines dans le monde physique.
Enfin, la concurrence et le jeu dans I’enseignement de I'TA sont traités avant de
discuter le tout & travers un tableau récapitulatif.

3.1 Langage de programmation

La nature de I'TA reposant sur les machines, il est naturel de concevoir
un enseignement traitant en paralléle un langage approprié pour appliquer les
concepts vus au cours. C’est les cas de nombreux enseignements (Charniak et
al., 2014 ; Luger, 2005 ; Cohen & Feigenbaum, 2014) et les langages utilisés sont
récurrents comme le LIPS, le Prolog ou le Python. L’objectif de donner un tel
enseignement de I'TA est souvent de prolonger les séances de cours magistral
en vue de compléter la compréhension théorique par la pratique (Eaton et al.,
2017)

Il est courant qu’un cours d’IA soit la suite directe d’un cours de program-
mation (Cohen & Feigenbaum, 2014). Cela ne signifie pas nécessairement qu’il
s’agit d’un cours ayant pour but de former des étudiants pour en faire des ex-
perts. En effet, il peut s’agir d’un cours d’initiation au monde de I'informatique
et de I'TA visant a faire comprendre aux jeunes le fonctionnement de I'TA en
utilisant la programmation (Heinze et al., 2010).

3.2 Technique et algorithmique

La programmation n’est pas toujours le centre des cours d’TA. Le cours peut
s’axer sur de la théorie des différents algorithmes et concepts d’TA (Russell &
Norvig, 2010; Winston, 1992 ; Rich & Knight, 1991 ; Nilsson, 1998), préférant
utiliser du pseudo-code pour illustrer plutét qu’un langage de programmation
précis. Des livres de cours sur la programmation proposent des annexes plus
pratiques donnant des exemples sans citer de langage pour une compréhension
fine des concepts, mais laissent cette partie facultative (Poole et al., 1998).

Une telle fagon d’enseigner est parfois préférée, car un enseignement basé sur
un langage de programmation en particulier requiert une connaissance poussée
de ce langage utilisé. Des lacunes dans la connaissance du langage ou dans les
concepts de base en programmation sont un frein & I’application d’un enseigne-
ment appuyant la programmation (Bennett, 2017).
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Les enseignements visant & donner une intuition de I'TA ou méme & l'intro-
duire n’ont pas nécessairement besoin d’un langage de programmation. L’ap-
prentissage de I'TA peut se faire grace a son utilisation, qui peut aider a com-
prendre son comportement et donc son fonctionnement. L’TA peut aussi as-
sister I’étudiant lors d’une résolution d’exercices sur les concepts de I'TA sans
programmation(Capus, Potvin, & Tourigny, 2002 ; Sintov et al., 2017).

3.3 Robotique

La robotique est un théme souvent abordé dans les cours d’TA. L’objectif est,
a nouveau, de compléter la théorie et de faire une mise en application des sujets
vus au cours afin de se forger une premiére expérience tangible (Eaton, 2017 ;
Arnaldi, Barone, Fusco, Leofante, & Tacchella, 2016 ; Heinze et al., 2010). L’in-
térét est ici de faciliter le lien entre la théorie et 'objet tangible manipulé (Fermé
& Fernandes, 2007), mais aussi d’augmenter la motivation de ’apprenant.

Ces cours se concrétisent trés souvent & travers des projets de robotique en
programmation orientée agent (D. Kumar & Meeden, 1998 ; A. N. Kumar, 2005 ;
Talaga & Oh, 2009 ; Fermé & Fernandes, 2007 ; Klassner, 2006). Le plus souvent,
les robots sont introduits a travers un cours sur I'TA. Cependant, certains cursus
proposent un cours sur I'TA pour des ingénieurs déja initiés a la robotique, mais
pas & I'TA (Burgsteiner, Kandlhofer, & Steinbauer, 2016).

Si plus d’un tiers des professeurs traitent de robotique dans leur cours d’TA,
seulement 10% P'utilisent pour de la mise en pratique (Wollowski et al., 2016).
Ces chiffres relativement faibles peuvent s’expliquer par les deux facteurs prin-
cipaux que sont le temps nécessaire pour intégrer de la robotique a un cours sur
I'TA (A. N. Kumar, 2005, 2006 ; Greenwald, Artz, Mehta, & Shirmohammadi,
2006) et le prix du matériel (D. Kumar et al., 2008 ; Talaga & Oh, 2009).

Le nombre de capteurs embarqués sur les robots représente leur atout majeur.
Les cours d’TA mettent un accent particulier sur 'utilisation intelligente de ceux-
ci (Arnaldi et al., 2016 ; Wiesner & Brinda, 2007). Ils permettent de faire face
aux irrégularités du monde physique (adhérence des pneus du robot imparfaite,
sol cannelé...) et d’y réagir adéquatement. Par exemple, une multitude de micro-
mouvements peut corriger un déplacement sensé étre unidirectionnel du robot
Lego NXT (Figure 3.2) (Martin, 2007). C’est dans ce cadre que I’apprentissage
machine est parfois mis en application sur des robots (Arnaldi et al., 2016;
Danyluk, 2008).

Les robots montés sur roues sont les plus courants dans ces cours d’TA incluant
de la robotique. Cependant, outre la dimension de déplacement dans un espace
physique, de nouvelles dimensions peuvent étre ajoutées en variant le type de
robots donnés (Weinberg et al., 2008). Par exemple, une IA pour robot bipéde
(Figure 3.3) devra gérer constamment ’équilibre de la machine (Sklar et al.,
2007).
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FIGURE 3.2 — Robot Lego NXT souvent utilisé dans les compétitions de robo-
tique, source : Kumar, 2008

FIGURE 3.3 — Robot SkewZone capable de se tenir sur deux jambes, source :
http ://slideplayer.com/slide/5184083/, consulté le 27-04-2018

vision ;
brain !
orientation * Fo
A 4
hands :
-
| ﬂ! L
=
feet

Certains robots d’apprentissage rendent abstraits ces mouvements de micro-
correction (Danyluk, 2004). Il peut s’agir d’'un parti pris si le professeur a un
objectif de programmation d’une TA a un plus haut niveau (Dogmus, Erdem,
& Patoglu, 2015). Dans ces cas, 1a il est alors possible de pousser I’abstraction
plus loin encore en créant un environnement virtuel propre au robot et visible
& travers une interface de réalité augmentée pour aider & la compréhension des
étudiants (Anderson & Baltes, 2009) (Figure 3.4).

3.4 Jeu

Certains cours utilisent le jeu (Veliz, Gutierrez, & Kiekintveld, 2016 ; Ribeiro,
Simoes, & Ferreira, 2009) en tirant 'inspiration de compétitions extrascolaires
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F1GURE 3.4 — Application d’une interface de réalité augmentée sur un jeu de
hockey et de Pacman dans un objectif d’apprentissage de I'IA, source : Anderson,
2009

(de robotique par exemple (Arnaldi et al., 2016)). Certains enseignants, conquis
par le concept organisent, dans leurs cours, une compétition entre les étudiants
pour augmenter leur motivation (Ribeiro et al., 2009 ; DeNero & Klein, 2010;
Taylor, 2011). Cette fagon de faire fait ses preuves, notamment en augmentant
Pintérét porté pour certains cours d’IA (Taylor, 2011).

Les cours ou prend place de la compétition sont souvent donnés sous forme
de projets organisés avec un score & atteindre (Yoon & Kim, 2015) ou ayant un
tournoi en guise d’examen (Veliz et al., 2016). La compréhension et I’application
correcte des concepts vus en cours sont nécessaires pour gagner ce genre de
compétition et c’est 14 dessus que se reposent les enseignants pour s’assurer du
bon apprentissage de leurs étudiants.

Cette introduction du jeu dans le cours d'TA peut étre faite a travers trois
catégories de jeux : les jeux de roles, les jeux de plateaux et les jeux vidéos.

Jeux de réles

Deux moyens sont mis en avant pour utiliser le jeu de réle dans I’enseignement
de I'TA. Le premier est de se concentrer sur I’enseignement de la théorie des jeux
appliquée a I'TA et de faire appliquer les concepts & travers des jeux de roles
impliquant de la gestion ou l’application d’une stratégie (Sintov et al., 2017)
(Figure 3.5).

Le second (Sintov et al., 2016) est de pousser 'apprenant a jouer, au sens
théatral, le role d’une IA simple. I’idée est qu’il comprenne ses mécanismes en
les mettant en application par lui méme. Cela permet au jeune, en plus d’obtenir
une représentation plus correcte de I'TA si 'activité est bien appliquée, de se
rendre compte des différents avantages et désavantages que peut avoir une TA
comparée a un humain.

Jeux de plateau

Les jeux de plateaux étant emblématiques lorsqu’on parle d’TA (cf. la victoire
de Deep Blue sur le champion du monde d’échecs en 1997), il est tout a fait
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FI1GURE 3.5 — Plateau du jeu de roéle créé par Sintov ayant pour but d’enseigner
I'TA, source : Sintov, 2017

naturel que I’enseignement se tourne vers cette facette de I'TA.

Des outils existent pour un apprentissage autodidacte autour de jeux de pla-
teau (Zhang et al., 2012) et sont parfois adaptés par un professeur pour un
cours. Il s’agit souvent d’outils de création de programmes (Zhou, Zhou, Zhang,
Huang, & Li, 2017) ou de structures logicielles (Ribeiro et al., 2009).

L’enseignement de I'TA prenant comme support les jeux de plateaux vise une
réflexion sur approche la plus pertinente en fonction de la situation (McGovern,
Tidwell, & Rushing, 2011), des réflexions probabilistes et 1'optimisation des
ressources pour certains jeux (Bryce, 2011).

Jeux vidéo

Toujours dans 'optique de renouveler I'enseignement et de susciter la mo-
tivation et l'intérét de I’étudiant (El-Sheikh & Prayaga, 2011), enseignement
de I'TA s’est rapidement tourné vers le jeu vidéo. L’utilisation du jeu vidéo a
pour objectif de faire construire aux étudiants un systéme consistant qu’ils sont
capables de comprendre et sur lequel ils sont évalués (DeNero & Klein, 2010).

Il est possible de classer cette utilisation selon trois approches (Riedl, 2015) :
certains utilisent des jeux vidéo commerciaux; d’autres, des moteurs de jeu
vidéo commerciaux (logiciel comprenant les bases du programme et pouvant
étre étendu par un programmeur pour créer un jeu); d’autres utilisent encore
des moteurs de jeu ou des jeux "maison". L’utilisation des jeux est souvent
Poccasion de manipuler les réseaux neuronaux (Wong, Zink, & Koenig, 2010).

Les jeux commerciaux couramment utilisés sont des jeux de courses ou typés
arcade, mais certains enseignants veulent changer les habitudes avec des jeux
un peu différents comme Angry Birds@©(Yoon & Kim, 2015) (Figure 3.6). Des
structures logicielles ou des interfagages existent pour prendre en charge des jeux
d’arcade et développer des IA d’apprentissage supervisé (Eaton et al., 2017) ou
par renforcement (Taylor, 2011).
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FIGURE 3.6 — Affichage de la projection de la trajectoire et détection des diffé-
rents éléments du jeu ayant pour but d’aider les étudiants dans I’apprentissage
de I'TA, source : Yoon, 2015

L’utilisation de moteurs de jeux permet d’obtenir des systémes avec lesquels
les étudiants peuvent interagir de maniére abstraite et se concentrer sur la pro-
blématique de la prise de décision de 'TA (Gemrot, Cerny, & Brom, s. d.).

Les jeux ou les moteurs de jeux "fait maison" permettent plus facilement
le développement d’agents artificiels non triviaux (Veliz et al., 2016). En effet,
le code source de tels jeux ou moteur de jeux étant connu, il est plus facile
d’adapter son code en fonction du jeu.

3.5 Discussion sur les différents enseignements

Dans les ressources présentées, de l'intérét pour un enseignement de I'TA
existe. Pour le pratiquer, une certaine rigueur est de mise car il a un impact sur
les apprenants (Eaton et al., 2017). En effet, au dela de I'TA elle-méme, Papport
de l’enseignement en terme de culture générale est non-négligeable (Eaton et
al., 2017) et une observation de augmentation des compétences en mathéma-
tique et des capacités de résolution de problémes peut étre observée (Fermé &
Fernandes, 2007).

Cette importance d’apprendre I'TA semble reconnue, comme en témoignent
les divers outils d’aide a ’apprentissage qui se retrouvent dans la littérature ou
dans les divers dépots de code en ligne (Par exemple, Scratch !). Diverses struc-
tures logicielles adaptables, outils de robotique pour l'apprentissage machine
et la reconnaissance d’image (Braught, 2012), moteurs de création d’TA de jeux
(Riedl, 2015), moteurs de stratégie pour agents intelligents (Sosnowski, Ernsber-
ger, Cao, & Ray, 2013) visent & assister 'apprentissage de différents domaines
de I'TA aux initiés. Le tout en donne son importance & I’aspect multidisciplinaire
de 'TA (Stansbury, 2010) qui ajoute de la richesse a la technologie.

Un résumé des différentes formes d’enseignement de 1'TA est présenté dans
le Tableau 3.1. Les colonnes sont, dans 'ordre, ’Age des apprenants ciblés par
I’enseignement, si I’enseignement utilise un robot ou non, s’il utilise le jeu ou non,
s’il introduit de la concurrence entre éléves ou non, s’il aborde de 1’éthique ou

1. https ://scratch.mit.edu, consulté le 19-05-18
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non, les langages de programmation utilisés (si pertinents et stipulés), la durée
de 'enseignement (si pertinente et stipulée) 2 et la présence ou non d’évaluation
(st stipulée).

L’impact de lenseignement de I'TA implique une réflexion éthique (Eaton,
2017). Sa présence dans la littérature est assez faible comme observé dans le
Tableau 3.1. Elle est étudiée un cadre de pensée composant entre conséquen-
tialisme, déontologie et éthique de la vertu (Eaton et al., 2017). Ce cadre, s'il
n’apporte pas de réponse, permet a 1’étudiant de prendre conscience des ques-
tions qui pourraient se poser.

Le Tableau 3.1 montre la faible quantité de ressources pour les jeunes com-
parées aux ressources, plus nombreuses, de I’enseignement de I'TA pour I’ensei-
gnement supérieur. Bien qu’il soit complexe de faire comprendre les différents
concepts et fonctionnements relatifs a 'TA, cela garde un intérét fort de I’ensei-
gner chez les jeunes (Eaton et al., 2017). Il est souvent conseillé de travailler sur
plusieurs années (Heinze et al., 2010).

La complexité pour pouvoir mettre en place cet enseignement vient parfois du
systéme scolaire. En effet, les écoles offrent parfois des enseignements différents
comportant un programme plus ou moins précis et déterminé avec lequel il faut
composer pour y introduire I'enseignement de I'IA (Eaton et al., 2017). Il faut
donc réviser entiérement les compétences visées dans un enseignement parfois
peu flexible.

Si les séquences d’activités de courte durée existent, elles ne sont pas légion
et 'apprentissage sur un an, voire plus, reste la norme (Tableau 3.1). Cet ap-
prentissage de courte durée est surtout observé chez les jeunes.

Le tableau de synthése (Tableau 3.1) souléve ’absence de mise en concurrence
chez les jeunes sous 14 ans. Ceci peut s’expliquer par la difficulté pour de jeunes
éléves & concevoir des systémes comme agents jouant & des jeux entre lesquels
une mise en compétition peut étre organisée.

A T’exception des langages de programmation graphiques, les jeunes de moins
de 15 ans regoivent un enseignement sur I'TA sans langage de programmation.
En effet, un langage de programmation rendrait le cours plus compliqué pour
les jeunes et donc plus difficile & mettre en place pour les professeurs.

Enfin, le tableau de synthése (Tableau 3.1) montre le petit nombre d’enseigne-
ments avec une évaluation décrite dans la littérature. Cette absence d’évaluation
implique qu’en fin d’enseignement, il n’y a aucune preuve que 1’éléve a acquis
les connaissances et les compétences liées a I'TA.

2. Un an signifie, dans le tableau, I’équivalent d’un cours. Celui-ci peut étre réparti soit
sur un quadrimestre, soit sur I'entiéreté de ’année scolaire.
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TABLE 3.1 — Tableau de synthése des formes d’enseignement de I'TA présents
dans la littérature, classées selon 1’adge des apprenants

Référence

Age Robots Jeux Concurrence Ethique Langage

Durée

Evaluation

Kahleej Times 3
(Burgsteiner et al., 2016)
(Kandlhofer et al., 2016)
Sherol Chen 4

(Martin, 2007)

(Fermé & Fernandes, 2007)
(Wiesner & Brinda, 2007)
(Heinze et al., 2010)
(Eaton et al., 2017)
(Anderson & Baltes, 2009)
(Sintov et al., 2016)
(Gemrot et al., s. d.)
(Sintov et al., 2017)
(Capus et al., 2002)

(D. Kumar & Meeden, 1998)
(A. N. Kumar, 2004)
(Dogmus et al., 2015)
(Talaga & Oh, 2009)
(Sklar et al., 2007)
(Braught, 2012)

(A. N. Kumar, 2004) (2006 ; 2008)
(Stansbury, 2010)

(Straub et al., 2017)
(Klassner, 2006)
(Chilton & Gini, 2007)
(Greenwald et al., 2006)
(Weinberg et al., 2008)
(Danyluk, 2004, 2008)
(Luger, 2005)

(Ribeiro et al., 2009)
(Wong et al., 2010)
(DeNero & Klein, 2010)
(Taylor, 2011)

(Riedl, 2015)

(Yoon & Kim, 2015)
(Sosnowski et al., 2013)
(Veliz et al., 2016)

(Bryce, 2011)

(McGovern et al., 2011)
(Wollowski et al., 2016)
(Wollowski et al., 2017)
(Bennett, 2017)

(Zhou et al., 2017; Zhang et al., 2012)

(Arnaldi et al., 2016)

6 +

6 + .
6 +
11 + . .
12 +
14 +
15 +
15 +
15 + .

15 + . .

15 + . °

15 + . .

16 + . Graphique
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 + Prolog
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 +
18 + °

18 + °

18 + .

18 + .

18 + Python
18 + ° Plusieurs
18 + .

Lisp
Lisp

Lisp

Lang. OO
Java

RCXLips
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7 semaines
2-3 semaines

1 an
1 an
plus. années

1 an
3 jours
1 an
3 jours
1 an
2 ans
2 ans

1 an

1 an
1 an
1 an
1 an
1 an
1 an
1 an
1 an

1 an
1 an
1 an

1 an

1 an

1 an
plus. années
1 an

1 an



3.6 Conclusion

L’enseignement de I'TA est un domaine plus présent dans la littérature que ne
I’est sa représentation. Il est reconnu comme complexe & enseigner, mais cepen-
dant important. Certains enseignants abordent dés lors ce cours en y ajoutant
des éléments de motivation, telle que 'application.

En effet, si une grande partie des enseignants font programmer leurs appre-
nants, la forme que cette mise en pratique peut prendre varie considérablement
d’un enseignant a l'autre. La robotique est un sujet assez couramment traité,
mais les jeux et, plus récemment les jeux vidéo prennent de plus en plus d’im-
portance dans lorsqu’il s’agit de pratiquer.

A travers ces jeux, une dimension de concurrence a été introduite dans le
cours d’TA, suscitant toujours plus la motivation et l'intérét de ’étudiant. De
maniére un peu paradoxale, ce genre de mise en opposition entre les apprenants
est souvent sujette & une grande collaboration entre eux, dans le but d’améliorer
leurs systémes.

Enfin, la littérature transcrit un manque dans ’enseignement de I'TA au sujet
de I’éthique et de la mise a disposition de cet enseignement pour les plus jeunes.
La difficulté d’introduire une telle matiére dans les programmes d’enseignement
pour la jeunesse est justifiée tant par des raisons de didactique et de pédagogie,
que par des raisons logistiques.
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Chapitre 4

Problématique de recherche

Dans cette partie, certains manquements identifiés a travers I’état de I’art sont
soulignés dans le but d’y apporter des éléments de réponse dans ce mémoire.
Une question de recherche est formulée et plusieurs hypothéses sont énoncées
pour y répondre.

Question de recherche

Le théme de la recherche s’axe autour de la représentation de I'TA, ainsi
que de son enseignement. Par souci, de rigueur et pour faciliter la lecture des
résultats, les termes "image", "définition", "représentation" et " compréhension"
sont définis ci-dessous. Bien que ces quatre termes soient liés, chacun posséde
une nuance qui lui est propre. Chacun peut ainsi se positionner selon deux axes :

intuition/connaissances et nature/fonction(Tableau 4.1).
Image de I'TA : désigne 'idée, lintuition que se fait quelqu’un de I'TA.

Définition de I'TA : désigne les mots posés, selon ses propres connaissances,
par quelqu’un pour exprimer ce qu’il croit étre une IA.

Représentation de I'TA : désigne l'intuition qu’a quelqu’un sur l'utilité et/ou
le fonctionnement de 1'TA.

Compréhension de I'TA : désigne les connaissances d’une personne relatives a
Putilité et/ou au fonctionnement de I'TA.

TABLE 4.1 — Classification personnelle des termes utilisés dans le cadre de ce
mémoire.

Intuition Connaissances
Nature Image Définition
Fonction | Représentation | Compréhension
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Différents constats ont été mis en évidence par I’état de I’art. Le premier est
que I'enseignement de I'TA est rare chez les jeunes. Ensuite, la représentation et
I'image générale de I'TA dans le grand public sont erronées et guidées principa-
lement par les médias plutét que par des experts ou un enseignement propre a
cette matiére.

De plus, les enseignements les plus fréquents pour les éléves jusqu’a 14 ans sont
assez courts. Pour le méme age, il y a trés peu d’évaluation dans la littérature,
ce qui ne permet pas d’assurer la bonne acquisition des concepts liés a I'TA.

La question de recherche porte donc sur la pertinence d’un enseignement de
I'TA attentif a la représentation et I'image de I'TA chez les jeunes de 12 & 14
ans. Des apports supplémentaire que pourrait avoir un tel apprentissage serait
que ’éléve puisse donner une bonne définition et ait une bonne compréhension
de I'TA. Toutefois, ’objectif ici n’est pas de former des experts mais plutot des
citoyens éclairés sans a priori sur I'TA.

Question. Un format d’enseignement de I’'IA réparti sur une courte durée et
abordant différents domaines de I’'IA permet-il de changer limage et la repré-
sentation de I’IA chez les jeunes ?

Hypothéses de recherche

Afin de répondre a la question de recherche, plusieurs hypotheéses de recherche
ont été posées. Chacune de ces hypothéses prend la forme d’une affirmation qui
a pour but d’étre réfutée ou affirmée.

Premiérement, laffirmation est faite que la représentation de I'TA est limitée
chez les jeunes. L’état de Part appuie cette hypothése pour des adolescents (12
- 18 ans) et des jeunes adultes (plus de 18 ans).

Hypothése 1. Les jeunes ont une image et une représentation limitée de I’IA.

Deuxiémement, il est pertinent de souligner que I’état de ’art ne montre pas
de relation entre le niveau d’enseignement suivi et la représentation ou 'image
qu’ont les jeunes de I'TA. Tl est donc supposé que la limitation de 'image et la
représentation de I'TA sont communes aux différents niveaux d’études.

Hypothése 2. La représentation limitée de I’'TA est commune auz différents
niveaux d’études.

Troisiémement, outre 'image et la représentation, il est possible de s’inté-
resser & 'opinion qu’a le grand public de I'TA. Leur image, leur représentation
de I'TA a un impact sur leur opinion de I'TA. Cela peut signifier qu'une image
et une représentation correctes de I'IA (voire une compréhension) permettrait
d’améliorer ’opinion qu’elle inspire.
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Hypothése 3. L’image et la représentation ont un impact sur l’opinion qu’ont
les jeunes de l'IA.

La méthodologie pour répondre & ces hypothéses est présentée dans le Cha-
pitre 5. et les résultats et les conclusions sur ces hypothéses dans le Chapitre
6.

Quatriémement, du point de vue de ’enseignement, une hypothése soulevée
serait qu'un enseignement, méme de courte durée, sous forme d’activités ins-
crites dans un cycle d’introduction & 'informatique pourrait changer I'image de
I'TA. Le contenu de I’enseignement ainsi que la quantité de ce dernier se veulent
modulaires afin d’observer les différentes influences.

Hypothése 4. Un enseignement de courte durée portant sur un ou plusieurs
domaines différents de I’'IA peut changer l’image qu’en ont les jeunes.

Cinquiémement, la derniére hypothése sensée apporter des éléments de ré-
ponse porte sur une amélioration de la représentation de I'TA suite & un ensei-
gnement de courte durée.

Hypothése 5. Un enseignement de courte durée portant sur un ou plusieurs
domaines différents de I’IA peut changer la représentation qu’en ont les jeunes.

La méthodologie pour confirmer ou non ces hypothéses est présentée dans le
Chapitre 7 et les résultats expliqués dans les Chapitres 8 et 9.
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Chapitre 5

Méthodologie relative a
I’enquéte

Cette partie présente la méthodologie utilisée pour tenter de confirmer ou
non les hypothéses de recherche et, par extension, répondre a la question de
recherche.

Une enquéte, passée entre novembre 2017 et janvier 2018, constitue 1’outil
utilisé pour la collecte de données. Elle sonde I'image et la représentation qu’ont
les jeunes de I'TA et vise dés lors un public issu de différents niveaux d’études
et types d’enseignement pour confirmer les Hypothéses 1 et 2. L’enquéte vise a
vérifier I'existence d’un lien entre 'image, la représentation de I'TA et 'opinion
que peuvent en avoir les jeunes pour tenter de confirmer I’'Hypotheése 3.

5.1 Publics-cible

Afin d’obtenir un public issu de différents niveaux d’études, 1’échantillon a
été divisé en deux : éléves de moins de 18 ans (enseignement secondaire) et
étudiants de plus de 18 ans (enseignement supérieur).

L’enquéte a été proposée via un formulaire web & l’ensemble des éléves de
P'université de Namur, et ce pour toucher un public le plus diversifié possible,
provenant de différentes facultés et de milieux supposés différents. La méthode
d’acquisition des résultats est entiérement numérique.

Une deuxiéme passation a été organisée auprés d’éléves du secondaire au
cours du mois de janvier, dans une école possédant des classes d’enseignement
général, technique et professionnel. L’enquéte a été passée sous la supervision
des professeurs, pendant les heures de cours.

5.2 Contenu de ’enquéte et méthode d’analyse

L’enquéte est composée de trois parties. La premiére demande au répondant
son image, sa représentation et son opinion de I'TA et vise a répondre aux Hy-
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pothéses 1, 2 et 3. La deuxiéme partie vérifie sa connaissance sur le niveau
d’avancement des technologies de I'TA. Enfin, la troisiétme demande des infor-
mations sur le répondant & des fins d’identification.

5.2.1 Questions de 1 a 4

La question 1 de l'enquéte est la suivante : "Qu’est-ce qu’une intelligence
artificielle (IA) selon vous ?". Elle vise & obtenir, de la maniére la plus brute
possible, I'image qu’a le répondant de I'TA. Afin de faciliter le traitement des
résultats de cette question, chaque réponse est cotée avec une note sur 4. L’ob-
jectif n’est pas d’observer une connaissance experte du concept d’TA chez les
répondants, mais bien une connaissance basique, suffisante pour nos objectifs.
Dés lors, les critéres de cotation sont les suivants.

Le score de 0/4 est attribué aux définitions collectées par les répondants
ne donnant aucun élément de réponse valable. Le score de 1/4 est donné aux
définitions fausses de I'TA qui contiennent au moins un aspect approchant d’une
bonne définition. Par exemples, parler de technologies ou parler d’imitation de
Pintelligence valent toutes deux 1/4. En effet le répondant se rapproche ici de
I'TA respectivement & travers ’aspect technologique ou & travers la fonction.

Le score de 2/4 est attribué aux définitions correctes mais invalidées par une
erreur. Par exemple, une TA est un logiciel qui imite I'intelligence humaine avec
des capacités infinies. Cette définition est notée 2/4 car I'TA n’est pas infinie
et a les limites partagées par les programmes. Le score de 3/4 est donné aux
définitions limitées de I'TA ne traitant qu'un domaine unique comme ’appren-
tissage machine ou la robotique. Enfin, le 4/4 est le score donné aux définitions
correspondant a un des quatre types de définition de Russel (1995).

Il est important de souligner que dans cette échelle de notation & quatre
valeurs, seule la note de 4/4 garantit que le répondant posséde une bonne image
de I'TA. Pour chacune des définitions notées 4/4, une tentative de catégorisation
est faite entre les quatre types de définition de Russel.

Afin de sonder la représentation du répondant, il est demandé la chose sui-
vante : question 2 "Donnez deux ou trois exemples d’intelligence artificielle,
fictifs ou non.". De cette maniére, le répondant a I'occasion de prouver sa capa-
cité a identifier une IA méme s’il n’est pas capable de poser les bons mots pour
la définir.

Pour sonder 'opinion du répondant et répondre & ’'Hypothése 3, la question
3 "Selon vous, que peut apporter l'intelligence artificielle a votre vie privée ou
professionnelle 2 Qu’en pensez-vous ?" et la question 4 "Pensez-vous que [’ar-
rivée de I'TA soit plutdt positive, neutre ou négative pour votre métier 2" sont
posées.

La question 3 sur 'apport de I'TA permet aussi de fournir un supplément
d’information quant & la représentation de 'TA du répondant (a travers la justi-
fication) et son opinion sur le sujet. La derniére question sur I'TA au regard du
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métier du répondant de cette partie permet de confirmer ou d’obtenir ’opinion
qu’il se fait de I'TA. Par opinion, il est considéré ici si le répondant est favorable
ou non & l'introduction de 'TA dans sa vie professionnelle ou privée.

Chacun des résultats de ces trois questions fait I'objet d’analyses multidimen-
sionnelle, de fréquence et de similitude & I’aide du logiciel Iramuteq *.

5.2.2 Questionnaire a choix multiples

La deuxiéme partie est la plus conséquente de ’enquéte. Elle consiste en
44 actions posées par 'TA pour lesquelles le répondant doit choisir si chacune
d’entre elles est "Opérationnelle", "En cours de finalisation", "Pourra exister
dans 15 ans" ou "Impossible". Cette partie prend la forme d’un questionnaire a
choix multiple (appelé QCM pour la suite du travail).

Ces actions ont été choisies dans le but d’explorer un maximum de domaines
de I'TA et d’observer ainsi la représentation que s’en fait le répondant. Cette par-
tie se présentait sous la forme d’une échelle de Likert (Figure 5.1). Les questions
ont été présentées aux répondants dans un ordre aléatoire.

La notation des réponses & ce QCM est simple : la note se fait sur 44 et, a
chaque réponse correcte, le répondant obtient un point. Pour les analyses, les
répondants seront classés dans quatre catégories : les scores situés entre 0/44 et
11/44, entre 12/44 et 22/44, entre 23/44 et 33/44 et enfin, entre 34/44 et 44/44.
Ce regroupement permet d’obtenir des catégories de répondant en fonction de
leur score.

Voici la liste des propositions : "Une intelligence artificielle permet de..."

— Déceler dans un texte la réponse a une question précise

— Traduire un texte d’une langue a une autre.

— Découvrir de nouveaux usages pour les médicaments existants

— Détecter des logiciels qui pourraient étre dangereux pour votre ordinateur

— Dessiner des choses simples (logos, icones...)

— Etablir un diagnostic médical

— Concevoir l'architecture d’un immeuble (dessiner les plans du batiment)

— Trouver un chemin entre de nombreux points le plus court possible et,
ce, le plus rapidement possible

— Gérer un trafic routier

— Aider a I'apprentissage de langues ou d’autres matiéres

— Reproduire le fonctionnement du cerveau humain

— Trouver en un seul essai le chemin le plus court possible pour la sortie
d’un labyrinthe inconnu

— Manipuler les pensées d’un humain

— Comprendre les centres d’intérét d’un utilisateur

— Faire de I'analyse politique

— S’entrainer/s’améliorer

— Donner les bons numéros pour la prochaine cagnotte de I’'EuroMillions

— Diriger une entreprise

1. IRaMuTeQ V 0.7 alpha 2, par le laboratoire LERASS REPERE, sous licence GNU GPL
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— Reconnaitre des visages humains

— Draguer

— Ecrire un livre

— Gérer un agenda

— Se rebrancher soi méme en cas de manque de batterie

— Reconnaitre les émotions dans la voix de quelqu’un

— Jouer au Poker

— Pulvériser le minimum de pesticide sur un champ en fonction de 'activité
des insectes

— Recomposer des images floues ou pixelisées

— Faire des recherches juridiques pour des dossiers spécifiques

— Jouer a Super Mario

— Créer de la musique

— Identifier une météo potentiellement dangereuse (orage, verglas...)

— Lire sur les lévres

— Créer une autre intelligence artificielle capable d’apprendre par elle méme

— Se (re)construire ou se réparer

— Jouer aux échecs

— Faire marcher un robot sur deux jambes quel que soit le terrain a vitesse
normale

— Conduire une voiture

— Détecter les problémes dans le code génétique d’un étre vivant

— Parler

— Eprouver des sentiments

— Reconnaitre et exprimer des émotions

— Prédire la météo jusqu’a 30 jours & I'avance

— Cuisiner

— Reconnaitre des empreintes digitales

FIGURE 5.1 — Visuel de trois actions issues du QCM proposé sur I'TA

A quel stade de développement pensez-vous qu'est |'affirmation
suivante : "Une intelligence artificielle permet de..." *

En cours de Pourra exister

Operationnel finalisation dans 15 ans

Impossible

Traduire un texte

d'une langue & une O O O O
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Concevoir

l'architecture d'un

immeube o) 0 o) 0
(dessiner les plans
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une quesuon O O O O

précise

La troisiéme partie questionne le répondant sur son genre, son age, son niveau
d’études, s’il est étudiant ou non, ainsi que son domaine d’étude ou son métier,
le cas échéant. Il lui est demandé s’il a des notions de programmation ou non.
Ces informations sont demandées car 1’échantillon inclus les étudiants en horaire
décalé et donc pouvant travailler tout en continuant leurs études.
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Chapitre 6

Résultats de ’'enquéte

Ce chapitre traite de I’analyse des résultats obtenus via ’enquéte décrite
au Chapitre 5. Il est agencé en fonction des hypothéses de recherche. Dans
un premier temps, ’Hypothése 1 est abordée dans les deux premiéres sections
pour répondre respectivement aux aspects image et représentation. Ensuite,
les résultats sont abordés selon les niveaux d’études des répondants afin de
confirmer ou non 'Hypothése 2. Finalement, les questions sur l’opinion sont
analysées afin de confirmer ou non I’'Hypothése 3. Sauf mention contraire, les
deux échantillons (soit celui de jeunes issus du secondaire, entre 12 et 18 ans,
et celui d’étudiants universitaires de plus de 18 ans) sont regroupés pour les
analyses afin de ne pas dupliquer I'information.

6.1 Questions de I’enquéte concernant I’image

Les données sur la définition et sur I'exemplification sont analysées selon le
systéme de notation défini dans la méthodologie (Chapitre 5.).

6.1.1 Données sur la définition

520 résultats ont été collectés. Chacune des définitions données a été notée
selon le systéme défini en Section 5.2.1. La moyenne générale obtenue pour
Pensemble des 520 répondants est de 2,3225/4. Ce résultat est, & premicre vue,
assez bas, se situant en dessous de la note désignant une définition limitée de
I'TA (3/4).

La répartition des répondants en fonction des scores attribués & leur défi-
nition est donnée dans le Tableau 6.1. Plus de 37% des répondants n’arrivent
pas 4 donner une définition de I'TA et plus de la moitié des autres répondants
n’en donnent qu’une limitée ou comprenant une erreur. La majorité générale
(30,33%) des définitions est limitée et non fausse.

Parmi les bonnes définitions, le type dominant est celui du raisonnement hu-
main comme observé dans le Tableau 6.2. L’importance de ce type de définition
peut étre due au fait que beaucoup de personnes utilisent des synonymes des
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TABLE 6.1 — Tableau de fréquences des notes obtenues pour la définition de 'TA

Score | Fréquence (%)
0/4 13.6%
1/4 93,4%
2/4 06,3%
3/4 30,3%
/4 26,3%

mots intelligence et artificielle afin de définir le concept demandé. Ce compor-
tement entraine une interprétation plus axée vers un raisonnement humain.

TABLE 6.2 — Tableau de fréquences des types de définition selon Russel parmi
les bonnes définitions de I'TA

Raisonnement | Comportement
Humain 45,99% 19,7%
Idéal 23,36% 10,95%

Une analyse des fréquences de mots utilisés dans les définitions des répondants
(Figure 6.1) montre que le mot le plus utilisé est "intelligence". En effet, beau-
coup de définitions étaient formulées de la sorte "Une IA c’est une intelligence
qui...".Ce constat est peut-étre un premier indice concernant la méconnaissance
du sujet. En effet, une TA est plus un systéme qu’une réelle "intelligence".

Les mots "capable", "capacité", "humain" et "homme" indiquent une bonne
image de 'TA. En effet, ces mots sont souvent présents pour désigner le fait que
I'TA a les mémes capacités (ou plus de capacité) qu'un humain.

Le terme "créer" est aussi assez fréquent. Ce mot est, par contre, présent
aussi bien pour de bonnes que de mauvaises images de I'TA. Ce terme est utilisé
tantot pour dire que c’est une intelligence créée par ’homme (ce qui est vrai) et
tantot pour dire que c’est une intelligence créée par des machines ou des robots
(ce qui n’est pas nécessairement le cas).

D’autres termes tels que "machine", "ordinateur", robot", "apprendre", "pro-
gramme" et "informatique" sont relatifs & I'aspect technologique de I'TA. Bien
que pouvant parfois étre la source d’une réponse jugée correcte, mais limitée, ils
montrent un rapprochement vers une image correcte de 'TA.

Certains répondants présentaient des notions en programmation ! (231/520).
Il est donc pertinent de se demander si ces répondants obtiennent de meilleurs
résultats en ce qui concerne la définition de I'TA. La moyenne de ces derniers
est de 2,356 contre de 2,303 pour les autres ne possédant aucune notion en

1. Une notion en programmation correspond ici autant & des notions de base trés terre
a terre (par exemple une utilisation du langage R dans le cadre d’un cours de statistiques)
qu’aux notions d’un expert.
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FIGURE 6.1 — Nuage de mots généré par Iramuteq & partir des réponses a la
question "Qu’est-ce qu’une intelligence artificielle (IA) selon vous ?"
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programmation. Cependant, si la moyenne est meilleure, la proportion de bonnes
réponses est moindre pour les répondants ayant des notions (Figure 6.2). La
proportion de répondants n’ayant aucune idée de ce qu’est I'IA est encore plus
basse, celle de répondant en ayant une image limitée plus haute et celle de
répondants se faisant de fausses idées au sujet de I'TA légérement plus haute.
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FIGURE 6.2 — Comparaison de la qualité de définitions données pour I'TA entre
les personnes ayant ou non des notions de programmation
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6.1.2 Données sur ’exemplification
Analyse globale

La question 2 demandant aux répondants d’exemplifier I'TA fait principale-
ment ressortir un mot (Figure 6.3) : "robot". Ce mot présente 211 occurrences 2
parmi les 486 réponses analysées. En effet, cette question était facultative et
486 sur les 520 répondants n’ont pas donné d’exemples. Il est intéressant de
souligner que le second mot le plus important, en termes de fréquence, est le
mot "ordinateur", avec seulement 74 occurrences. Le terme "Siri" partage cette
seconde place avec exactement le méme nombre d’apparitions.

Le terme "ordinateur", de maniére isolée, n’est pas accepté comme un exemple
correct. En effet, il n’exécute que, somme toute, trés rarement des programmes
d’TA comparé a son temps de mise en fonction total. Le terme "Siri", quant
a lui, est accepté du fait qu’il s’agit d’un programme d’IA et plus précisément
d’un agent/assistant conversationnel.

Le mot "robot", s’il est accepté de maniére générale comme un exemple cor-
rect, est un peu plus discutable. En effet, un grand pan du travail autour de 'TA
consiste a implémenter des programmes pour des machines que ’on peut appe-
ler robots. Cependant, la robotique n’utilise pas forcément des techniques d’TA
et les robots peuvent étre programmeés selon une suite d’actions sans simulation
d’intelligence, quelle qu’elle soit.

Une raison de la fréquence plus élevée du terme "robot" pourrait étre que
certains agents conversationnels ou autres entités totalement virtuelles sont ap-
pelés parfois "robots". Par exemple, des voix robotisées, des robots analyseurs
de données... en opposition aux termes robot pour des machines tangibles se
déplagant dans I’espace comme des robots industriels ou ménagers.

2. Les occurrences font fis de toute variation du mot. Iramuteq regroupe tous termes pos-
sédant une racine semblable (comme, par exemples, robots, robot ou robotique)
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FIGURE 6.3 — Nuage de mots généré par Iramuteq & partir des réponses a la
question "Donnez deux ou trois exemples d’intelligence artificielle, fictifs ou
non."
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Les mots "Jeu", "Google" ou méme "voiture" apparaissent également avec
une certaine fréquence. Hors de leur contexte, ils ne représentent pas forcément
des exemples corrects. Cependant, les mots sont sans doute liés a d’autres et
c’est pourquoi une analyse de similitude a été effectuée sur le corpus de réponses
(Figure 6.4). Ce schéma fait 'objet d’un filtre pour que soient affichés seulement
les mots ayant une fréquence supérieure ou égale a 10, augmentant ainsi sa
lisibilité. L’épaisseur des traits représente la fréquence d’occurrence commune
entre différents termes.

Le mot "jeu" apparait souvent en couple avec le terme vidéo (jeu vidéo). Le
couple représente un exemple correct de I'TA. Il en est de méme avec la voiture
qui est souvent qualifiée d’autonome, Siri et Google Home ou Google Assistant
cités ensemble. Sur la droite du schéma apparaissent deux branches concernant
le cinéma ou la culture populaire avec, d’un coté "film" et "Chappie"? et de
lautre "iron", "man" et "Jarvis" 4.

La Figure 6.5 est obtenue en jugeant chaque réponse individuellement et en
les classant dans les quatre catégories suivantes : "Deux bons exemples", "Un
exemple correct", "Au moins un mauvais exemple" et "Réponse vide". Dans
cette notation, un exemple est "correct" lorsqu’il parle d’une application ou
d’un systéme classable dans une des catégories de Russel (1995).

Les résultats obtenus a travers cette classification sont beaucoup plus positifs
que ceux concernant la question 1 : "Qu’est-ce qu’'une intelligence artificielle
(TIA) selon vous?" Cependant, ils peuvent étre nuancés vu la popularité du
terme robot. En effet, ce terme a été considéré comme correct dans la plupart
des exemples a cause de son ambiguité. De plus, 'omniprésence du terme montre
par lui méme une image restreinte de I'TA.

Moins d’'un quart des définitions données par les répondants sont complétes
et les exemples donnés sont limités. Il apparait que I'image qu’ont les jeunes de
I'TA est limitée. Cela valide partiellement 'Hypothése 1.

6.2 Questionnaire a choix multiples

Une analyse est portée sur le QCM de ’enquéte afin de pouvoir valider ou
non l'autre moitié de ’hypothése, a savoir celle concernant la représentation de
I'TA. La liste des réponses au QCM se retrouve en annexe.

6.2.1 Résultats du QCM

La moyenne totale pour les 520 répondants au QCM est de 19,6/44, & savoir
en dessous de la moitié. La représentation générale de I'TA serait donc assez
limitée également. Il est toutefois pertinent de s’attarder sur les résultats et de
tenter d’en apprendre plus. Dans un premier temps, les résultats de la question 1

3. Chappie est un film de Neill Blomkamp sorti en 2015 ot un robot obtient la capacité de
penser et de ressentir par lui méme

4. Iron Man et Jarvis sont deux personnages créés par Stan Lee et qui apparaissent dans
le film L’ere d’Ultron (2015) réalisé par Joss Whedon
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FIGURE 6.4 — Analyse de similitude générée par Iramuteq a partir des réponses
a la question "Donnez deux ou trois exemples d’intelligence artificielle, fictifs ou

non."
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"Qu’est-ce qu’une intelligence artificielle (IA) selon vous ?" sont mis en relation
avec les résultats du QCM avant de faire 'analyse dans ’autre sens.

Résultats en fonction de la qualité de la définition

Lorsque les résultats au QCM sont regroupés en fonction de la qualité de la
définition d’'TA, les résultats présents sur la Figure 6.6 ressortent. Il est pos-
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FIGURE 6.5 — Répartition de la qualité des exemplifications de I'TA de la question
2 de ’enquéte

= Deux bon exemples = Unbonexemple = Aumoins une erreur Réponse vide

sible d’en déduire que savoir définir une IA n’implique pas nécessairement d’en
connaitre les possibilités.

FIGURE 6.6 — Diagramme des résultats du QCM en fonction de la qualité de
définition de I'TA
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Les résultats obtenus poussent a se poser la question suivante : les répondants
avaient-ils bien conscience que chacune des propositions traitait d’TA 7 En effet,
il aurait pu étre pertinent de demander pour chaque proposition s’il s’agit d’une
application de I'TA ou non.
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Qualité de la définition en fonction du résultat du QCM

La Figure 6.7 met en relation les résultats au QCM et la moyenne de la qualité
de la définition. Les répondants sont regroupés en quatre catégories : ceux dont
les résultats au QCM sont inférieurs ou égaux a 11/44, a 22/44, a 33/44 ou a
44/44, chaque catégorie excluant les précédentes.

FIGURE 6.7 — Diagramme des moyennes de définition en fonction des réponses
bonnes réponses au QCM
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Au plus le répondant est au courant des différents niveaux d’avancement
pour les différentes applications de I'TA, au plus il est & méme de la définir
correctement. Les résultats de la ligne "<= 33/44" de ce tableau pourraient
ne pas étre représentatifs, car ils ne traitent que de 4 personnes. Les autres
catégories pourtant confirment cette tendance et sont bien plus peuplées.

6.2.2 Application des résultats sur I’Hypothése 1

Au vu des résultats obtenus sur la question 1 "Qu’est-ce qu'une intelligence
artificielle (IA) selon vous ?", il est déja possible d’affirmer que les jeunes ont une
image limitée de I'TA. Les résultats a la question 2 de I'enquéte "Donnez deux
ou trois exemples d’intelligence artificielle, fictifs ou non" tendent a affirmer
la méme chose en ce qui concerne leur représentation de I'TA. En effet, moins
d’un tiers des répondants arrivent & donner des bonnes réponses pour plus de la
moitié des affirmations. L’Hypothése 1 est affirmée : Les jeunes ont une image
et une représentation limitée de I'IA.

6.3 Mise en relation avec le niveau d’études

La qualité de la définition ainsi que le score au QCM en fonction du niveau
d’étude des répondants permettent de confirmer ou non I’Hypothése 2. C’est ce
que résume le Tableau 6.3. Pour cette section, certificat d’études de base est
abrégé en CEB (éléves d’au moins 12 ans), certificat d’enseignement du premier
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degré en CE1D (éléves d’au moins 14 ans), certificat d’enseignement secondaire
supérieur en CESS (étudiants d’au moins 18 ans), bachelier universitaire en BAC
U (étudiants d’au moins 21 ans), bachelier professionnalisant en BAC (étudiants
d’au moins 21 ans), master ou licencié en MA (étudiants d’au moins 23 ans)
et enfin bachelier professionnalisant de type long en BAC+5 (étudiants d’au
moins 23 ans). Les dges donnés pour chaque diplome sont les 4ges courants et
ne prennent pas en compte les cas d’étudiants ayant sauté une année.

TABLE 6.3 — Tableau des moyennes de résultats sur la définition de I'TA et sur
la moyenne au QCM par niveau d’études

Niveau d’études | Définition QCM Répondants

CEB 1,11/4 18,45/44 56

CE1D 2,20/4 17,97/44 30

CESS 2,46/4 19,85/44 317
BACU 2,57/4 18,83/44 41

BAC 2,59/4 19,74/44 18

MA 2,30/4 21,60/44 42
BAC+5 2,50/4 17,83/44 6
Doctorat 2,40/4 16,50/44 2

Les éléves ayant validé leur CEB obtiennent une moyenne inférieure pour la
définition de I'TA. Cette moyenne pour la définition de I'TA augmente encore
pour les personnes ayant obtenu leur CESS et leur BAC U. Une légére chute est
observée pour les MA. 1l est difficile de commenter les résultats pour les BAC+5
et les docteurs étant donné les petits nombres de répondants.

Si, finalement, les MA ont une moyenne pour la définition plus basse, ils
possédent le meilleur score pour ce qui est des résultats au QCM. Cela peut
s’expliquer par le fait qu’il s’agisse de personnes moins habituées au niveau
académique et donc donnant une définition plus pragmatique et donc possible-
ment limitée de I'TA. Leur score au QCM quant & lui peut s’expliquer par le
fait qu’étant dans la vie active, ils ont plus tendance & se tenir au courant de
l’actualité technologique.

Les catégories les plus représentées, a savoir les éléves ayant leur CEB et leur
CESS, montrent que les plus jeunes ont une tendance & moins bien répondre au
QCM. Cependant, parmi les catégories au moins représentées par 30 individus,
le score le plus bas est obtenu par les éléves ayant leur CE1D, suivit par ceux
ayant leur CEB, puis BAC U, puis CESS. La meilleure moyenne revient aux
masters ces derniers étant toujours cependant situés sous la barre des 22/44.
La moyenne la plus basse obtenue par les CE1D peut s’expliquer par le fait
qu’aucune des classes concernées ne soit en secondaire générale et que les éléves
soient moins intéressés par la technologie.

Si une évolution est constatable entre les plus bas niveaux d’études et les
niveaux plus avancés, il faut mettre 'accent sur le fait qu’il s’agit de jeunes
enfants qui représentent les niveaux plus bas. De plus, si les niveaux plus avancés
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montrent une meilleure image et une meilleure représentation, ils n’atteignent
tout de méme pas des scores permettant d’affirmer qu’ils ont une bonne image
et une bonne représentation de I'TA.

La tendance générale tend donc vers une amélioration de 'image et de la
représentation avec ’évolution du niveau d’éducation du répondant. Cependant
cette analyse montre que, quelque soit le niveau d’étude, les résultats restent
limités tant pour I'image que pour la représentation. Ceci permet donc de valider
I'Hypothése 2 : La représentation limitée de I’'TA est commune auz différents
niveaux d’études.

6.4 Opinion sur l'intelligence artificielle

6.4.1 Opinion et image

Pour valider ’'Hypotheése 3, il est nécessaire de s’attarder sur les questions
3 et 4 de 'enquéte : celles traitant de I'opinion. Afin, de faciliter 'analyse six
niveaux ont été déterminés permettant de classer les répondants vis-a-vis de
leur opinion & propos de I'TA. Leur catégorie sera déterminée en jugeant leurs
réponses aux questions 3 et 4.

La catégorie "Pour" représente les répondants ayant une opinion positive sans
réserve. La catégorie "Pour, mais..." contient les répondants ayant un avis global
positif sur I'TA mais avec réserves (par exemple, estimer qu’il faut faire attention
a la sécurité ou lemploi). La méme logique est appliquée pour les catégories
"Contre" et "Contre, mais..." (ot les réserves auraient plutdt des sujets de points
positifs de I'TA). La catégorie "Mitigé/Neutre" regroupe les répondants étant
soit directement neutre soit mitigés sans penchant plus positif ou négatif. Enfin,
la catégorie "Non positionné" comporte les répondants ne s’étant pas positionnés
(ne répondant qu’un "/" ou explicitant clairement ’absence de positionnement).
La répartition de I'TA selon ces catégories est représentée dans la Figure 6.8.

La moyenne pour l’ensemble des 520 répondants vis-a-vis de l’opinion sur
I'TA est de 2,47/4, ce qui correspond a une réponse mitigée /neutre, voire posi-
tive, avec réserves. La catégorie la plus représentée est mitigé/neutre, car elle
regroupe deux états d’esprits qui ne sont ni pour ni contre I'TA. Le second avis
représenté est tout de méme le "positif" avec un peu moins d’'un tiers des ré-
pondants. Prés de 18 pour cent des répondants sont contre (totalement ou avec
réserves) I'TA.

Afin de confirmer ou non 'Hypothése 3, il est pertinent d’analyser le rapport
entre la qualité estimée de la définition donnée et la moyenne de opinion (Fi-
gure 6.9). Afin de comparer des nombres avec des nombres, les catégories sont
représentées par des notes sur quatre. 0/4 représente la catégorie "Contre", 1/4
"Contre mais...", 2/4 "Neutre/Mitigé", 3/4 "Pour mais..." et 4/4 "Pour". Les
personnes non positionnées ont été écartées pour la comparaison. Cette analyse
permet d’affirmer que quelqu’un sachant bien définir I'TA n’en a pas forcément
une meilleure opinion.
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FI1GURE 6.8 — Répartition des opinions sur I'TA
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FIGURE 6.9 — Moyenne de l'opinion en fonction de la qualité de définition de
I'TA notée sur 4
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Les répondants donnant des définitions avec erreur en ont une plus mauvaise
opinion que les autres (Figure 6.9). En effet, les réponses aux questions 4 et
5 comportent souvent des idées inspirées de la culture populaire telles que la
domination des machines ou révolution des robots.

= (=]
]

=

Les données analysées dans 'autre sens (la définition en fonction de opinion)
dévoilent d’autres informations (Figure 6.10). La catégorie d’opinion "0/4" ou
"Contre" présente la seconde meilleure moyenne pour la définition de I'TA. Les
catégories "Contre, mais..." et "Neutre/Mitigé" (soit "1/4" et "2/4") obtiennent
des moyennes de définition plus basses que le reste, légérement au-dessus de
2,2/4.
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FIGURE 6.10 — Moyenne de qualité de la définition en fonction de I’opinion sur
I'TA
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La catégorie "Pour, mais..." quant & elle posséde la meilleure moyenne de
définition de I'TA. Les réserves les plus fréquentes pour cette catégorie sont la
régulation de l'utilisation afin de réduire I'impact sur le monde de I’emploi ou
limiter la surveillance importante parfois exercée par I'TA.

La catégorie "4/4" ayant donc une opinion "Pour" I'TA a pourtant la moyenne
de définition la plus basse. Une explication pour cela est que les personnes ayant
une meilleure connaissance de I'IA en connaissent aussi les enjeux éthiques et
sociaux, ce qui apparait ici comme une réserve. Les personnes n’en ayant pas
spécialement une image correcte peuvent donc s’imaginer une technologie de
réve ou adopter 'image révolutionnaire sans faille communiquée par les médias.

L’opinion est influencée par la qualité de la définition et inversement. Dans les
deux sens, ’opinion positive avec réserve est liée & une définition de I'TA correcte
selon les critéres choisis et une moins bonne opinion de I'TA & une définition
erronée. La relation entre image et opinion étant établie, il est pertinent de se
pencher sur une possible connexion entre représentation et opinion.

6.4.2 Opinion et représentation

Afin d’analyser I’opinion en fonction de la représentation de I'TA, les répon-
dants sont répartis dans quatre catégories en fonction de leur score au QCM, de
la méme maniére que dans la méthodologie en Section 5.2.2. Cette division est
représentée dans la Figure 6.11.

Les personnes ayant la meilleure opinion sur I'TA sont les personnes avec un
score situé entre 0/44 et 11/44 au QCM. De maniére générale une baisse de
Popinion est observée en fonction de 'amélioration des scores au QCM, ce qui
montre que la représentation de I'IA a bien un impact sur son opinion.
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FI1GURE 6.11 — Opinion sur I'TA en fonction de la catégorie de score relative aux
résultats du QCM
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L’Hypothése 3 :L’image et la représentation ont un impact sur l’opinion
qu’ont les jeunes de I’IA peut étre affirmée. Cependant, la relation n’est pas
simple. L’opinion ne croit pas en fonction de la croissance de la qualité de
I'image. Les fausses idées ont surtout tendance & donner une mauvaise opinion
de I'TA, alors qu’une bonne opinion avec réserves implique souvent une image
correcte.
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Chapitre 7

Activités sur l'intelligence
artificielle

L’objectif est de vérifier si un enseignement de I'TA entraine un changement
de I'image ou de la représentation qu’ont les jeunes de I'TA. Pour ce faire, un
enseignement est organisé en séquences d’activités courtes intégrées dans le cadre
du projet "School-IT"! initié¢ par la faculté d’informatique de I'université de
Namur. Cette mise en ceuvre est testée et des mesures sont prises sur les résultats
afin de confirmer ou non les Hypothéses 4 et 5. Le tout a pour objectif d’obtenir
des analyses nécessaires pour répondre a la question de recherche.

7.1 Public cible

L’enseignement vise un public adolescent 4gé de 12 & 14 ans. C’est pourquoi
la grande majorité des groupes concernés par I’enseignement sont en premiére et
deuxiéme secondaire de ’enseignement belge. Les activités disposent d’un léger
prérequis qui est une courte activité d’introduction a la programmation en blocs
et au fonctionnement du matériel utilisé.

Cependant, afin de possiblement nuancer ’hypothése sur I’dge de l'appren-
tissage, trois groupes plus agés sont intégrés au projet. Ces trois groupes sont
en cinquiéme et sixiéme secondaire de ’enseignement secondaire belge, soit des
adolescents de 16 & 18 ans. Contrairement aux groupes plus jeunes, ces trois
derniers groupes ne suivent pas les prérequis avant leurs séances d’activités sur
I'TA.

Au sein des groupes agés de 12 a4 14 ans se retrouvent deux classes de pre-
miére secondaire différenciée, trois classes de premiére secondaire générale et
six classes de deuxiéme secondaire générale. Ces différents groupes sont issus
de cinq institutions différentes réparties dans les communes de Namur (pour les
groupes de 12 & 14 ans) et de Virton en Belgique.

1. Lien vers la description du projet : https ://school-it.info.unamur.be/

46



Au-dela de la distinction entre les classes de secondaire différenciées et de
secondaire générale, on retrouve aussi une différenciation sur la scolarité future
des éleves. Certaines écoles proposent aprés la troisiéme secondaire un ensei-
gnement uniquement de type technique ou professionnel tandis que d’autres ne
proposent que de ’enseignement général.

7.2 Description des activités

Les activités d’enseignement de I'TA sont issues d’un stage auquel ce mémoire
fait suite. Elles ont été développées de sorte a proposer un apprentissage de I'TA
diversifié pour ouvrir ’éléve aux divers domaines existants. Parmi les quatre
présentées, seules trois activités ont été testées : celles traitant de synthése
d’émotion, d’apprentissage machine et de robotique.

Les fiches proposées aux professeurs ainsi qu’aux éléves sont disponibles sur
le répertoire en ligne a 'adresse suivante : https ://tice.unamur.be/formations.

7.2.1 Introduction au concept d’TA

Cette partie introductive & 'TA prend place au début de chacune des activités
suivantes (Sections de 7.2.2 & 7.2.5) afin de donner les bases théoriques sur
lesquelles peut se reposer ’enseignement.

L’introduction au concept d’IA donne une définition générale en essayant
de ne pas se replacer dans un des 4 types selon Russel (1995). Sur base de
cette définition, ’enseignant fait participer la classe afin que les éléves citent
différentes sortes d’TA de leur vie courante. Il essaie de les guider de sorte & citer
plusieurs domaines de I'TA dont au moins la robotique, la synthése d’émotions,
les systémes experts (dont les TA de jeux) et I'apprentissage machine. L’objectif
est ici de faire prendre conscience a 1’éléve du large éventail de cas ou I'TA peut
étre utilisée afin de ne pas obtenir une image de I'TA focalisée sur un domaine
précis.

Suite a cela, le test de Turing est expliqué a I’aide d’un schéma simple (Schéma
7.1) au tableau. Pour cette explication, l’accent est mis sur la différenciation
entre la machine et ’humain par I’examinateur. Enfin, pour conclure la partie
théorique commune & toutes les activités, le concept de base de connaissance
est présenté également a l'aide d’un schéma (Figure 7.2) comme le résultat d’un
ensemble de faits et de régles.

Cette introduction peut subir quelques variations mineures en fonction de I'ac-
tivité qui suit. Les exemples donnés peuvent étre plus insistants sur le domaine
de l'activité en question. Il peut s’agir aussi d’un rappel si cette introduction
a déja été donnée dans le cas ou deux activités sur 'TA se suivent dans une
séquence d’activités.

7.2.2 Synthése d’émotions

Cette premiére activité vise a faire développer aux participants un agent émo-
tionnel, & savoir un systéme pouvant exprimer des émotions de maniére logique
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FIGURE 7.1 — Schéma proposé aux éléves pour illustrer le test de Turing lors de
Iintroduction a 'TA d’une activité, source : School-IT

Examinateur

FIGURE 7.2 — Schéma proposé aux éléves pour illustrer le concept de base de
connaissance lors de I'introduction a I'TA

Faits Régles

selon son environnement et certains événements. Elle est donnée par classe d’une
vingtaine d’éléves maximum (idéalement) en répartissant les éléves par groupes
de deux ou trois. Elle est répartie sur deux périodes de cours (d’une durée de
45 ou 50 minutes dans enseignement belge).

Aprés lintroduction, le professeur s’assure de la compréhension de la classe
du concept d’émotion. Pour se faire, il incite le groupe a lister plusieurs émotions
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qu’il valide ou non. L’enseignant les inscrit ensuite au tableau afin de les garder
pour la suite de ’'activité.

En faisant le paralléle avec le concept de base de connaissance ainsi que son
utilité dans le cadre d’TA, Ienseignant présente un formalisme logique. Ce for-
malisme exprime une régle censée régir 'occurrence d’émotions. Il consiste en
une conjonction et une implication logique de la forme : "contexte ET événe-
ment IMPLIQUENT émotion". Avec le professeur, la classe formule un ou deux
exemples d’une utilisation de ce formalisme logique avec les émotions inscrites
au tableau afin de s’assurer de la compréhension des concepts et des termes uti-
lisés. Par exemple, un résultat peut étre : "il faisait chaud ET le soleil s’est levé
ALORS j’étais content". Les éléves sont ensuite chargés de trouver et formaliser
deux exemples comme celui-ci.

Une fois les régles prétes, le professeur présente plusieurs des blocs utilisés
dans l'interface de code en blocs et demande aux éléves s’il s’agit d’"événements"
ou de "contextes". S’il s’agit ici d’'un "contexte", le bloc en question ne fait que
réceptionner une valeur actuelle lorsque le bloc est exécuté. Au contraire, un
"événement" exécute le code qu’il contient lorsqu’il est déclenché.

Les différents blocs classés, ’enseignant explique le concept de métaphore in-
formatique & l'aide de la métaphore du bureau. Il leur est demandé de trouver
une métaphore pour chacune des régles rédigées en fonction des différents sen-
seurs disponibles sur le micro contréleur utilisé en cours. La métaphore pour
I’affichage de ’émotion par défaut se fait via l'affichage d’une petite émoticone.
Cette étape a pour but de rendre la régle d’origine compréhensible pour le sys-
téme. Jusqu’a présent, tout est fait sur papier.

Enfin, les éléves codent sur I'appareil leurs solutions afin d’obtenir un systéme
fonctionnel tout en s’aidant de patrons de conception fournis par le professeur
(Figure 7.3). Ils peuvent opérer en plusieurs itérations pour améliorer leur agent
émotionnel et s’ils le souhaitent peuvent ajouter une troisiéme émotion sur leur
micro controleur. L’activité se finit par un échange entre groupes et la validation
des agents d’autres groupes.

7.2.3 Robotique

Cette activité vise a faire programmer, par groupes de trois éléves, une TA
basique pour un robot monté sur roues et dont l'interface est également pro-
grammable en blocs. Elle a aussi pour but de confronter les éléves a la difficulté
de gérer le nombre important de capteurs disponibles sur le robot ainsi que la
non-trivialité de taches paraissant pourtant simples & premiére vue.

Apres l'introduction de I'TA, le professeur définit le concept de robot et exem-
plifie en citant différentes formes que celui-ci peut prendre. Il insiste aussi sur
le fait qu’un robot ne contienne pas nécessairement de I'TA. L’exemple cité est
celui d’un robot d’une chaine de production qui peut exécuter une tache de ma-
niére totalement répétitive sans montrer d’intelligence. Au contraire, le robot
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FIGURE 7.3 — Patron de conception a compléter proposé lors de la phase de
code en blocs par le professeur pour 'implémentation d’un agent émotionnel
dans 'activité traitant de la synthése d’émotions
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montrer LEDs

"a compléter”

pourrait intégrer de I'TA en embarquant des senseurs et, par exemple, attendre
le refroidissement d’une piéce pour ne pas I’abimer lors de la manipulation.

Le professeur explique les termes senseurs et actuateurs en faisant le lien
avec les entrées et sorties d’un ordinateur et dévoile le robot sans montrer ses
différents senseurs ou actuateurs. Il poursuit avec une séquence de découverte
du robot pour les éléves. Ils ont pour tache de lister les comportements que
peut avoir ce dernier ainsi que les différentes caractéristiques du matériel. Les
éléves remplissent un schéma & compléter selon les différentes caractéristiques
du matériel qu’ils ont recgu en début d’activité. Ils mettent ensuite en commun
avec le professeur les comportements supposés de 'appareil. Les senseurs et
actuateurs sont ensuite mis en relation avec les comportements.

Aprés la découverte de 'outil, une premiére tache est donnée a 1’éléve. Le ro-
bot doit rouler de sorte que son trajet contourne les bords d’un objet quelconque
ne comportant que des angles droits (Figure 7.4). Les éléves vont alors porter
une réflexion logique sur le probléme en comparant ce probléme avec ce qu’eux
feraient méme inconsciemment. Le tout est formulé sur papier et est discuté en
petits groupes.

Enfin, une fois satisfaits de leur solution, les éléves la codent sur l'interface
web de programmation en blocs de 'outil et transférent leur programme sur le
robot avant de le tester. Les résultats du test peuvent mener a des itérations afin
d’ameéliorer la solution. Le nombre d’itérations peut étre élevé, mais le professeur
s’assure du caractére réfléchi qu’a chaque tentative.

7.2.4 Apprentissage machine

Cette activité vise a ce qu’un éléve comprenne de quoi il s’agit lorsque le
terme apprentissage machine est utilisé. Elle ne vise pas & coder une IA, mais
a en utiliser une (Figure 7.5) afin de entrainer, de lui apprendre & reconnaitre

50



FIGURE 7.4 — Exemple de forme (en gris) et parcours attendu (fleche) du robot
dans 'activité traitant de la robotique

des objets ou des concepts au travers d’une caméra. L’activité se donne pour
des classes d’une vingtaine maximum (idéalement) et en répartissant les éléves
par groupes de trois. De toutes les activités sur I'TA, elle est la plus courte. En
effet, cette activité tient sur une seule période de cours (d’une durée de 45 ou
50 minutes pour l'enseignement belge).

FIGURE 7.5 — Outil d’enseignement développé par Google et utilisé dans
le cadre de lactivité sur I'TA traitant de I'apprentissage machine, source :
www.https ://teachablemachine.withgoogle.com
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Aprés l'introduction a I'TA, le professeur explique le but principal de ’appren-
tissage machine. Il poursuit par une bréve explication de deux méthodes d’ap-
prentissage. Le logiciel peut comparer un probléme avec une base de problémes
et tente de donner la méme réponse qu’aux problémes les plus proches. Sinon,
le logiciel peut construire lui-méme une logique afin d’atteindre la solution sur
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base d’exemples. Le sujet des réseaux neuronaux est abordé trés superficielle-
ment, car trop complexe. Pour appuyer ses propos, le professeur présente ensuite
Poutil utilisé dans le cadre de l'activité (Figure 7.5). Cet outil utilise la derniére
forme d’apprentissage présentée a savoir les réseaux neuronaux.

L’outil utilise la caméra de 'ordinateur. Il existe trois catégories dans les-
quelles D'utilisateur peut enregistrer des images pour entrainer 'TA. Chacune
de ces catégories meéne a l'affichage d’une image (dans le cas échéant un lapin,
un chien ou un chat). Le but est d’enregistrer dans chacune des catégories des
images similaires afin que le systéme les reconnaisse par la suite. L’entrainement
pour reconnaitre des images fixes est court. Il est plus long pour reconnaitre des
concepts.

Dans un premier temps, I’éléve a pour but d’apprendre & l'ordinateur les
formes telles que le cercle, le carré et le rond. Pour ce faire, il dispose d’un
set de formes de différentes couleurs et enrichit 'TA d’exemples de chacune de
ces formes. Cependant, si cela marche lorsque les formes sont droites, ce n’est
plus le cas si elles sont retournées ou déplacées dans le champ de vision de
la caméra. L’éléve doit donc entrainer son IA en enregistrant les différentes
positions possibles de la forme.

Une fois les formes apprises a I'IA, I'éléve a dans un second temps la téche
d’apprendre un autre concept & l'ordinateur : celui de couleur. De la méme
maniére, I’éléve va apprendre au systéme trois couleurs en lui donnant le plus de
cas différents possible comprenant la couleur souhaitée. Enfin, les éléves mettent
au défi les TA entrainées par les autres groupes dans le but de les tester.

7.2.5 Stratégie

Cette activité a pour but d’apprendre a I’éléve le fonctionnement des TA aux-
quelles il peut par exemple se confronter dans des jeux vidéos. Elle est également
courte et ne dure qu’une période de cours (d'une durée de 45 ou 50 minutes en
enseignement belge). L’¢léve doit y préparer et coder une stratégie afin de ga-
gner un jeu simple. Cette méme stratégie sera améliorée en plusieurs itérations
pour illustrer le principe du raffinement. Elle n’a pas été testée faute d’affinage
de ’activité et de temps lors de 1’étude.

L’introduction a I'TA est suivie une bréve introduction au concept de stratégie.
Le lien est fait avec 'utilisation de stratégie en IA et un exemple est donné avec
le jeu (vidéo). La régle du jeu duquel les éléves devront développer une IA leur
est ensuite expliquée.

Les régles du jeu sont trés simples et s’apparentent au jeu de "plus petit ou
plus grand" avec quelques régles supplémentaires. Ces ajouts ne compromettent
pas le jeu d’origine. Lors de la premiére itération, 1’éléve prépare une stratégie
trés basique sur papier. Ce premier jet est fait en ignorant les régles supplé-
mentaires. Une fois la stratégie préte, ils la codent sur leur micro controleur et
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observent la rapidité de I'TA pour finir le jeu. L’outil en question est mis en re-
lation avec un autre qui fait office d’arbitre du jeu. Ils doivent donc faire preuve
d’abstraction vis-a-vis du code présent sur I’autre outil.

Le professeur explique ensuite le principe de raffinement. Il fait le lien avec
une amélioration ou I'ajout d’options sur un appareil quelconque. La deuxiéme
phase met ce méme concept en application.

La deuxiéme phase consiste en une amélioration de la stratégie en prenant en
compte les nuances apportées au jeu en tirant un maximum profit de celles-ci.
Une fois cette logique préte, les éléves I'implémentent sur l'outil et observent
I’amélioration qu’ils ont apportée a leur IA. Ils terminent activité en mettant
en commun leurs difficultés et en établissant un paralléle avec des choses qu’ils
peuvent utiliser dans la vie de tous les jours comme les jeux vidéo.

7.3 Table des séquences d’apprentissage

Chacune des activités est présentée dans un contexte différent selon la classe
d’éléves. Afin de synthétiser I’enseignement de I'TA, une liste de toutes les ac-
tivités du projet est présentée (Tableau 7.1) et les différentes séquences sont
énumeérées en fonction des différents groupes ayant vécu les séquences corres-
pondantes.

TABLE 7.1 — Liste des activités d’initiation au numérique du projet School-IT

0. Education au numérique

la. Entrées et sorties
1b. Introduction la programmation
2a. Variables et accélérométres
2b. Conditions et capteurs
2c. Boucles
4d. Condensé de 2a, 2b, 2c.

1. Découverte

2. Bases de programmation

3. Fonctions

4a. Communication

4. Communication Th. Sécurite

5. Structure de données

6a. Synthése d’émotions
6b. Apprentissage machine
6c. Stratégie
6d. Robotique

6. Intelligence artificielle

Le Tableau 7.2 regroupe les différentes séquences dispensées en fonction des
différents groupes et de leurs caractéristiques. Les points virgules marquent dans
ce tableau les séparations entre les différentes périodes tandis que les traits
marquent les différentes activités exécutées sur la méme période. (Par exemple
les activités la - 1b auront lieu sur la méme période tandis que 6a; 6a sera une
activité répartie sur deux périodes).
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TABLE 7.2 — Séquences d’activités proposées dans le cadre de cette étude

# | Année Type Suite d’activités Nombre
01 | lére Différenciée | 0; la- 1b; 2a - 2b; 4 - 6b; 6a | 10

02 | lére Différenciée | 0; la - 1b; 2a - 2b; 6a 12

03 | lére Générale 0-1a-1b; 2a-2b - 6a 8

04 | lére Générale la; 1b; 2a; 2b; 6a; 6a 20

05 | 2éme Générale 0;0;1a;1b; 2d; 3; 6d; 6d 23
06 | 2éme Générale 0;0; 1a;1b; 2d; 3;6d; 6d 25
07 | 2éme Générale 0;0; 1a; 1b; 2d; 3; 6d; 6d 24

08 | 2éme Générale la - 1b; 6a 20
10 | 5éme Générale 6a; 6a 4
11 | 6éme Générale 6a; 6a 8
12 | 5-6émes | Générale 6a 5

7.4 Description des pré et post-tests

Avant chaque activité sur 'IA un pré-test est passé et afin de mesurer les
connaissances initiales des éléves. Un post-test identique au premier est passé a
la fin de la séquence d’activités pour mesurer 1’évolution du jeune. Ce question-
naire est sensiblement semblable a ’enquéte précédemment décrite (Chapitre
5) et comprend deux parties. Le profilage du répondant se fait uniquement sur
base de sa classe.

7.4.1 Questions ouvertes

Dans le méme esprit que le sondage sur I'TA; les tests ici commencent par
poser la question suivante "A quoi penses-tu quand tu entends "intelligence ar-
tificielle” 2". Cette question a pour but de se faire une idée de I'image qu’a 1’éléve
de I'TA. Ensuite, la question & choix multiples suivante est donnée " Penses-tu que
Uintelligence artificielle soit pour ’homme une technologie qui :" avec comme
choix de réponses " Permettra une grande avancée technologique", " Représente
un grand risque", "Nous facilitera la vie" ou "Ne changera pas grand chose".
L’intérét de cette question est de se rendre compte de I'opinion que pourrait déja
avoir un éléve de cet adge sur I'TA. Afin de se rendre compte de la représentation
de 1’éléve, une justification est demandée pour cette question.

7.4.2 Questionnaire a choix multiples

Afin d’approfondir la représentation de I'TA et sa connaissance sur I’état actuel
de la technologie, une liste de propositions sur de possibles utilisations de I'TA
est proposée. Seulement dix propositions sont retirées du QCM de l'enquéte
(Section 5.2.2) et trois possibilités de réponse sont laissées aux répondants. Les
réponses peuvent étre " Déja utilisé", " Possible" ou " Impossible". Moins de choix

de nuances est laissé pour le QCM afin de simplifier la réponse de 1’éléve.

Les propositions des tests sont filtrées dans le test pour les enfants, car pro-
poser 44 applications pour un éléve de cet age serait un risque de perdre son
attention lors de sa participation aux tests. Les énoncés sont donc sélectionnés
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de fagon & conserver une certaine diversité malgré la diminution drastique de
ces derniers. La sélection est la suivante :

— Reconnaitre et exprimer des émotions.

— Eprouver des sentiments.

— Se rebrancher d’elle-méme en cas de manque de batterie.

— Changer le trajet sur un GPS pour éviter les embouteillages.

— Trouver la maladie d’un patient grace a ses symptomes.

— Détecter des applications/logiciels dangereux.

— Faire marcher un robot sur deux jambes

— Reconnaitre un visage humain.

— Donner les bons numéros pour la prochaine cagnotte de 'EuroMillions®).

— S’entrainer et s’améliorer, par exemple, pour jouer & un jeu de société.

7.5 Meéthodes d’analyse des résultats

Pour analyser les résultats obtenus, la technique est sensiblement la méme
que pour le sondage. Cependant, un travail de comparaison est effectué entre
les pré et post-tests pour retracer ’évolution des éléves. Les résultats des diffé-
rentes séquences sont confrontés les uns aux autres afin de tirer les meilleures
conclusions possible sur les hypothéses.

De possibles nuances sont apportées en fonction de certaines corrélations dans
les résultats. Enfin, les verdicts relatifs aux différentes hypothéses de recherche
ainsi que ces nuances mises ensemble forment le point de départ de la discus-
sion. Cette derniére va étre utile pour répondre a la question de recherche et
idéalement permettre de proposer des pistes pour de futurs travaux ou soulever
de nouvelles questions.
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Chapitre 8

Retours sur l’enseignement

Ce chapitre décrit la fagcon dont les activités ont été regues. La premiére
section traite des remarques regues pour ’ensemble des activités données. Les
suivantes mettent en évidence les remarques propres & chacune de ces activités.

Les remarques proviennent du corps enseignant supervisant les activités, des
informaticiens ayant donné les activités et des éléves. Aucune enquéte quali-
tative n’ayant été faite, ces remarques sont tirées de discussions antérieures,
simultanées ou postérieures aux activités.

8.1 Appréciation générale
Retours des professeurs encadrants ’activité

Les premiéres remarques des professeurs encadrants ont mené a une diminu-
tion de l'exigence des activités. En effet, lors de la présentation des premiers
projets d’activités aux professeurs, la plupart ont souligné qu’elles étaient trop
compliquées pour les éléves de cet age (12 a 14 ans). Ils ont aussi mis en avant
qu’il est nécessaire de définir et d’expliquer aux éléves certains termes qui pa-
raissaient triviaux pour les informaticiens. Ces nouvelles explications prenant
un certain temps, les objectifs des activités ont été diminués pour conserver une
durée raisonnable (une a deux périodes de 45 a 50 minutes).

Deux difficultés sont soulignées par les professeurs aprés les activités. Pre-
miérement, les activités sont données par des informaticiens sans diplome de
pédagogie. Cela s’est ressenti selon les professeurs encadrants dans la fagon
d’expliquer certains termes ou concepts. Ensuite, l'intérét des étudiants a pu
étre désamorcé, car les activités ne sont entrées en aucun point dans le proces-
sus d’évaluation des éléves. Certains éléves plus calculateurs ont donc perdu la
motivation de suivre les activités.

Les professeurs encadrants et informaticiens donnant les activités remarquent
conjointement que les éléves peuvent accueillir de deux maniéres différentes le
fait de suivre des activités données par d’autres personnes que leurs professeurs
habituels. Certains éléves se montrent plus attentifs face aux informaticiens
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qu’ils ne connaissent pas et suivent donc mieux l’activité. D’autres, au contraire,
ont tendance a moins porter attention & des inconnus dont ils ne reconnaissent
pas 'autorité.

Retours des informaticiens donnant 1’activité

Les informaticiens donnant les activités distinguent trois catégories d’étu-
diants et identifient & chacune un comportement type. Dans ces catégories, les
éléves se distinguent a travers leur rapport a I'informatique et I'TA en dehors du
contexte des activités suivies.

La premiére catégorie est celle des éléves ayant un intérét fort pour I'TA et
Pinformatique en général et ayant déja programmé chez eux (souvent poussé par
un parent, aucun autodidacte n’a été identifi¢). Les éléves de cette catégorie ont
montré une grande motivation et un fort intérét pendant les activités. Ils ont
posé beaucoup de questions sur certains points pour étre stirs de comprendre
les détails. Cette catégorie d’éléves semble avoir apprécié les activités et marque
une déception sur sa courte durée.

La deuxiéme catégorie est celle des éléves ayant un certain intérét pour I'TA
et linformatique (tout du moins, pour apprendre de nouvelles choses), mais
n’ayant jamais pour autant programmé chez eux. Ces éléves ont montré de la
motivation et de 'intérét pendant les activités. Ils semblent les avoir appréciées,
mais ne n’ont pas posé de question et n’ont pas critiqué la durée.

La troisiéme catégorie est celle des éléves n’ayant pas ou peu d’intérét pour
I'TA ou pour l'informatique en général. La plupart de ces éléves ont tout de
méme joué le jeu et ont suivi les activités, une infirme partie des éléves est
restée isolée sans suivre les activités, toutefois sans déranger leur déroulement.
Les éléves de cette catégorie n’ont pas posé de question et certains ont trouvé
les activités trop longues.

Les informaticiens donnant ces activités ont aussi noté que le caractére ex-
ceptionnel de ces activités tire vers le haut la motivation générale des éléves,
quelle que soit leur catégorie. En plus, les éléves ont apprécié faire des paralléles
avec des choses de leur quotidien desquelles ils n’ont pas I'habitude de parler en
cours (jeux vidéo, objets technologiques de leur maison...).

Retours d’éléves

Enfin, pour chacune des activités, les éléves ont tenté de rapprocher les concepts
abordés avec des choses de la vie de tous les jours. La formulation la plus cou-
rante a été "C’est comme dans..." et cela a aidé les éléves a plusieurs reprises.
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8.2 Retours par activités

8.2.1 Synthése d’émotions
Retours des professeurs encadrants ’activité

L’activité sur la synthése d’émotions a été celle qui est mise en application le
plus grand nombre de fois. Les professeurs apprécient le fait qu’elle se termine sur
un systéme tangible que les éléves peuvent facilement observer. Les professeurs
estiment que cela est gratifiant pour les éléves et donc positif.

Les professeurs soulignent la difficulté de compréhension pour les jeunes éléves
du concept de métaphore informatique. En effet, il appuient le fait qu’il est
difficile & cet age de faire preuve d’abstraction et cette derniére est nécessaire
pour pouvoir appliquer le concept.

Le corps professoral met aussi en évidence la difficulté pour les éléves de
comprendre le lien entre les concepts "contexte" et "événement" et les temps
passés de la langue frangaise. En effet, dans I'activité, le contexte est comparé
a limparfait et I’événement au passé simple. Les professeurs soulignent que
certains éléves pouvaient ne pas maitriser ces temps (en particulier ceux n’ayant
pas encore obtenu le CEB).

A la suite de cette remarque, une explication plus directe a été adoptée en
faisant le paralléle & une histoire. Le contexte est alors comparé & la situation ini-
tiale (je me promenais) et ’événement a ’élément déclencheur (quand, soudain,
surgit un lapin du buisson).

Retours des informaticiens donnant 1’activité

Une difficulté soulevée par les informaticiens donnant 'activité est la com-
préhension de la nuance entre les deux termes "régle" et "fait". La distinction
entre ces termes a été faite faite en se reposant sur la logique classique. Le "si
alors" est 'implication et le "et" est la conjonction. Cette difficulté est due au
fait qu’aucun des éléves n’ait de notion en logique classique.

Afin de faciliter la compréhension de la régle et du fait, un lien entre les
concepts et le comportement de I'TA est fait. Un fait correspond a 'information
capturée par un senseur. Une régle est le comportement que I'IA adoptera en
fonction de cette information.

Les informaticiens ont aussi modifié 'ordre de déroulement de l'activité.
L’idéal étant en programmation de modéliser a ’avance l’entiéreté du pro-
gramme avant de 'implémenter, I'activité avait pour but de faire imaginer &
I’éléve des régles avant de penser a I'implémentation. Etant donné la difficulté
de 1’éléve pour I'abstraction et 'implémentation, il est laissé libre & ’éléve de
réfléchir & 'implémentation en méme temps que les régles de son systéme. Pour
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cela, un tableau! montrant les différents blocs de programme organisés selon
les termes "contexte" et "événement" est mis a disposition des éléves.

Les informaticiens ont l'intuition que les éléves ont eu principalement des
difficultés pour la partie conception de la création de leur agent émotionnel.
La partie implémentation, au contraire semble étre plus simple pour les éléves,
ceux-ci se contentant de suivre le canevas proposé (Figure 7.3). Cette intuition a
été confirmée par les éléves finissant parfois la partie implémentation sans l’aide
d’un adulte. Un éléve a dit : "En fait c’est facile, il faut juste suivre le dessin”,
ce qui appuie cette supposition.

Retours d’éléves

La métaphore est un retour récurrent pour les éléves. Bien qu’ayant apprécié
Pactivité, ils ont trouvé cette partie assez complexe & comprendre et a appliquer.

8.2.2 Robotique
Retours des professeurs encadrants 1’activité

Avant méme les rares itérations de cette activité, une formation sur l'outil
avec des professeurs a permis de se rendre compte de plusieurs points. Le projet
d’activité qui était & l'origine de programmer une IA pour parcourir et sortir
d’un labyrinthe s’est transformé en l'activité telle décrite dans la Section 7.2.3.

Premiérement, 'utilisation et la programmation d’un robot présentent des
particularités qui mettent du temps a étre percgues par les éléves. Par exemple,
le chargement du programme ne se fait pas de la méme maniére que sur les
autres outils utilisés dans les autres activités.

Ensuite, la découverte du robot avec les professeurs a pris beaucoup plus de
temps que prévu. Ces derniers ont assuré que les éléves prendraient au moins
autant de temps pour découvrir le robot. De plus, la préparation d’un labyrinthe
adéquat pour que le robot puisse y évoluer serait trés chronophage pour le
professeur. L’activité a donc été repensée afin de prendre moins de temps tant
a la préparation qu’a I’exécution.

Apres que les activités aient été données, les professeurs encadrant les activi-
tés ont mis en avant I'importance selon eux de formaliser sur papier I’algorithme
employé par 1’éléve pour 'activité. Cela marque la partie modélisation du pro-
cessus de programmation de I'TA. Pour ce faire, ils proposent 'utilisation des
logigrammes vus dans Pactivité sur 'alphabétisation numérique. Cependant,
certaines séquences pourraient ne pas inclure 'alphabétisation numérique.

1. Disponible dans le répertoire des fiches professeur et éléves des activités
https ://tice.unamur.be/formations
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Retours des informaticiens donnant 1’activité

Les informaticiens donnant les activités observent la difficulté qu’ont les jeunes
a programmer un robot qui évolue dans un monde comportant des imperfections.
Le robot peut se heurter a des imprévus lorsqu’il avance (sol irrégulier, manque
d’adhérence des roues du robot, senseurs imprécis...) (Section 3.3). La gestion
de ces imprévus est un obstacle que les éléves gérent difficilement.

Les informaticiens supposent que, contrairement & ’activité sur la synthése
d’émotions, celle sur la robotique a tendance a montrer la difficulté qui se cache
derriére une TA. Cela est confirmé par les éléves qui partagent leur frustration
de ne pas atteindre parfaitement les objectifs en fin d’activité. Citation d’éléve :
"Cest difficile de lui faire faire des trucs simples!". Par exemple, il arrive qu'un
robot se bloque ou quitte la piéce (alors qu'’il faut la contourner), car tous les
cas ne sont pas pris en compte par I'TA de I’éléve.

Retours d’éléves

Malgré cette frustration, les éléves sont ravis de découvrir le robot et appré-
cient découvrir ses différentes fonctionnalités. Ils aiment aussi le fait qu’il soit
lumineux et coloré et qu’il produise différents sons. L’aspect lisse et épuré du
robot est mis en avant et leur parait simple.

8.2.3 Apprentissage machine

L’activité sur 'apprentissage machine n’a eu qu'une seule mise en pratique.
Cette mise en pratique a été perturbée par les tablettes-PC utilisées qui ne sont
pas assez puissantes que pour faire fonctionner correctement TeachableMachine
(Section 7.2.4). L’enregistrement d’images pour entrainer I'TA est fortement ra-
lenti sur ce matériel et rend son utilisation pénible. Toutefois, 1'utilisation de
I’application web reste possible.

Retours des professeurs encadrants 1’activité

Le professeur a pointé du doigt I'impatience des éléves sur un systéme déja
ralenti. Cette derniére a poussé les éléves & appuyer plusieurs fois sur les boutons
sans qu’'une action se produise et a mené plusieurs fois au blocage de ’appli-
cation. Il souligne cependant I'avantage d’avoir un adulte par groupe ce qui
a permis d’encadrer les éléves et les pousser & manipuler plus soigneusement
P’application.

Retours des informaticiens donnant 1’activité

Les informaticiens donnant l'activité soupgonnent une certaine incompréhen-
sion des éléves vis-a-vis de le I'entrainement de leur IA. Les éléves comprennent
la raison pour laquelle une forme est reconnue par le systéme. Cependant, ils
ne comprennent pas pourquoi 'TA ne reconnait pas une forme retournée. En
effet, une forme retournée a subi une transformation (symétrie centrale) et est
donc totalement différente pour I'TA. Les éléves ne comprennent pas que cela
est un signe qu’il manque des exemples au systéme pour pouvoir étre efficace
sous toutes les configurations.
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Retours d’éléves

Les éléves reconnaissent leur impatience, ils admettent que leur systéme ne
fonctionne pas idéalement en fin d’activité. Les éléves expliquent cela par la
vitesse a laquelle ils ont pris les images et ont déplacé les formes en papier.
Le manque de synchronisation & cause de la lenteur de 'application a eu pour
conséquence que des doigts ou méme des mains sont restés sur les images et
faussaient entrainement de 'TA (Figure 8.1).

FIGURE 8.1 — Reproduction du type d’image capturée par les jeunes sur l'ap-

plication TeachableMachine, les doigts laissés involontairement dans le cadre de
I'image faussent l’entrainement de I'TA
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Chapitre 9

Image et représentation aprés
un premier enseignement

Ce chapitre discute des résultats obtenus suite a la mise en place d’un ensei-
gnement de I'ILA. D’abord, les résultats sont analysés en fonction des séquences
d’activités. Ils sont ensuite traités dans leur globalité avant d’appliquer les ré-
sultats globaux et spécifiques sur les Hypothéses 4 "Un enseignement de courte
durée portant sur un ou plusieurs domaines différents de I'ITA peut changer
I'image qu’en ont les jeunes." et 5 "Un enseignement de courte durée portant
sur un ou plusieurs domaines différents de I'TA peut changer la représentation
qu’en ont les jeunes." pour tenter de les confirmer ou non. Les mesures pour
I'image et la représentation de I'TA chez les jeunes sont prises conformément a
la méthodologie décrite en Section 7.5.

9.1 Reésultats de ’enseignement

9.1.1 Séquences avec P’activité sur la synthése d’émotions

Cette activité a été testée avec plusieurs types de publics différents dans trois
séquences différentes. Une classe de premiére secondaire différenciée a requ une
séquence comprenant quatre heures d’introduction au concept d’ordinateur et
a Poutil, quatre heures d’introduction a la programmation et deux heures sur
I'TA (séquence B). La classe de deuxiéme secondaire a regu la méme séquence,
amputée de Uintroduction a la programmation (séquence A). Enfin, une séquence
semblable & la séquence A, mais amputée de ’alphabétisation numérique, a été
donnée a deux classes de premiére différenciée et générale (séquence C).

Séquence A

En ce qui concerne la classe de premiére secondaire, une évolution est obser-
vable pour la qualité de la définition de I'TA, leur moyenne passant de 1,7/4 a
2,2/4 (Figure 9.1). De maniére similaire, une amélioration du score moyen sur
le QCM de 0,5 (la moyenne monte de 4,4/10 & 4,9/10) est observée aprés la
séquence d’activités.
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FIGURE 9.1 — Evolution de la moyenne obtenue pour la définition et le QCM
(synthése d’émotions - séquence B - premiére générale), moyenne rapportée sur
1
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Séquence B

FIGURE 9.2 — Evolution de la moyenne obtenue pour la définition et le QCM

(synthése d’émotions - séquence A - deuxiéme générale), moyenne rapportée sur
1
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Pour la classe de deuxiéme secondaire, une amélioration est aussi constatée
bien que légérement plus faible que celle de la classe de la séquence A. La Figure
9.2 montre le passage de 1,15/4 a4 1,6 pour la moyenne de la définition de I'TA.
S’il y a une évolution, la moyenne reste inférieure & 2/4. Cependant, la moyenne
des résultats au QCM est plus haute et est sujette a évolution aprés la séquence
d’activités (passage de 4,7/10 a 5,05/10).
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Séquence C

FIGURE 9.3 — Evolution de la moyenne obtenue pour la définition et le QCM
(synthése d’émotions - séquence C - premiére différenciée), moyenne rapportée
sur 1
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Les résultats obtenus aprés la séquence d’activités C montrent une évolution
positive pour la classe de premiére différenciée (Figure 9.3). La moyenne pour
la définition croit de 1,42/4 a 1,83/4. Celle-ci, bien qu’améliorée, reste sous la
moitié. Cependant, 'amélioration des résultats du QCM (de 3,92/10 a 5,58,/10)
donne une moyenne finale au-dessus de 5/10.

FIGURE 9.4 — Evolution de la moyenne obtenue pour la définition et le QCM
(synthése d’émotions - séquence C - premiére générale)
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Une progression est aussi observable en premiére générale (Figure 9.4). Les
scores obtenus pour la définition (de 1/4 & 1,75 de moyenne), ainsi que pour le
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QCM (de 3,86,/10 a 4,88) restent pourtant relativement faibles, particuliérement
ceux pour la définition.

FIGURE 9.5 — Evolution de la moyenne obtenue pour la définition et le QCM
(synthése d’émotions - séquence C - premiére générale et différenciée), moyenne
rapportée sur 1
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Les évolutions des classes de premiéres (générale et différenciée) de la séquence
C sont mises en commun (Figure 9.5). Le constat est toujours en faveur d’une
évolution positive de l'image et de la représentation. De 1,25/4, la moyenne de
qualité de la définition augmente pour atteindre la moyenne de 1,8/4. Celle du
score au QCM passe de 3,9/10 & 5,3. A noter qu’il existe un biais & ces résultats,
a savoir que les activités n’avaient pas été testées au préalable.

Séquences A-B-C

Les résultats des classes de jeunes dgées de 12 a4 14 ans ayant regu 'activité
de synthese d’émotions sont illustrés dans la Figure 9.6. Une évolution est bien
notable chez les enfants aprés que ceux-ci aient vécu la séquence d’activités. Le
score passe de 1,37/4 a 1,87/4 pour la qualité de définition. Le score pour le
QCM évolue lui aussi de 4,35/10 & 5,03/10. Cette marge de progression! est
la meilleure observée pour la représentation de I'TA tend donc & confirmer les
Hypothéses 4 et 5.

Mise en place avec des groupes plus agés

Seule l'activité sur la synthése d’émotions a été aussi testée sur des groupes
de béme et 6éme secondaire de respectivement quatre et neuf éléves ainsi qu'un
groupe mixte de 5éme et 6éme secondaires de cinq personnes. L’objectif était
de pouvoir faire un rapprochement avec les réponses au sondage des Chapitres
5 et 6. L’analyse portée sur ces groupes n’est pas incluse dans ’analyse globale,
mais sert a agrémenter la discussion.

1. La marge de progression est calculée en soustrayant le résultat moyen des pré-test a
celui des post-test
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FIGURE 9.6 — Evolution de la moyenne obtenue pour la définition et le QCM
(synthése d’émotions - toutes séquences), moyenne rapportée sur 1
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FIGURE 9.7 — Evolution de la moyenne obtenue pour la définition et le QCM
(robotique - cinquiéme et sixiéme générale), moyenne rapportée sur 1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Avant la séquence Aprés la séquence
B Moyenne pour la définition B Moyenne pour le questionnaire

L’observation est la suivante : une amélioration est tout de méme obser-
vée chez des éléves plus vieux pour qui ’activité pourrait paraitre triviale.
La moyenne de qualité de définition des groupes passe d'un 2,24/4 a un 2,76
aprés une activité unique portant sur la synthése d’émotions. La croissance est
moindre, mais toujours existante pour le score au QCM en passant d’un 6,18/10
a un 6,29/10.

9.1.2 Séquence avec activité sur la robotique

Cette séquence se compose de deux périodes d’alphabétisation numérique,
quatre d’introduction au concept d’ordinateur et & ’outil, deux d’introduction
a la programmation, deux sur les fonctions et deux sur I'TA. Cette séquence a
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été donnée a trois classes de deuxiéme secondaire de 23, 24 et 25 éléves (Tableau
7.2). La suite d’activités étant la méme, ces trois classes sont analysées comme
un échantillon commun de 72 éléves.

FIGURE 9.8 — Evolution de la moyenne obtenue pour la définition et le QCM
(robotique - deuxiéme générale), moyenne rapportée sur 1
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L’évolution de cette classe grace aux activités est aussi constatable. La moyenne
de définition passe de 1,46/4 & 2,43/4 et la moyenne au QCM passe de 4,53/10 a
un score moyen approchant de la moitié de 4,97/10 (Figure 9.8). Cette séquence
montre la meilleure marge de progression de toutes les activités pour I'image de
I'TA. Cet échantillon tend & valider 'Hypothése 4 ainsi que I'Hypothése 5.

9.1.3 Séquence avec activité sur apprentissage machine

La seule séquence d’activités testée contient I'activité sur I’apprentissage ma-
chine et également 'activité sur la synthése d’émotions. La suite comprend deux
périodes sur l'alphabétisation numérique, quatre sur l'introduction au concept
d’ordinateur et a l'outil, quatre sur l'introduction & la programmation, une
introduction au fonctionnement de la communication entre ordinateurs, une
d’activité sur I'TA a propos de I'apprentissage machine et deux sur la synthése
d’émotions. Le groupe de premiére différenciée est assez petit et se compose de
dix personnes.

Le groupe, qui était trés bas vis-a-vis de la définition I'TA (moyenne de 0,6/4) a
évolué positivement, mais toujours pas de maniére suffisante que pour atteindre
la moitié¢ (1,4/4 au post-tests) (Figure 9.9).

Cependant, une régression est observée lors aprés I’activité sur le score moyen
obtenu au QCM. De 4,5/10, cette classe passe & 3,3/10. Un biais possible a pu
étre observé lors du déroulement de ’activité sur I’apprentissage machine pour
cette séquence. En effet, la puissance des machines sur lesquelles a été lancée
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FIGURE 9.9 — Evolution de la moyenne obtenue pour la définition et le QCM
(apprentissage machine - premiére différenciée), moyenne rapportée sur 1
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I’application nécessaire a cette activité n’était pas suffisante pour la faire fonc-
tionner correctement. La lenteur de cette application a généré une impatience
chez les éléves qui a été la cause de problémes tout au long de Pactivité (Section
8.2.3). Ce désagrément n’a peut-étre pas participé a ’amélioration de leur image
ou de leur représentation de I'TA.

9.2 Analyse des résultats groupés

D’une moyenne de 1,36/4 en pré-test, la totalité des groupes obtient une
moyenne de 2,12/4 en post-test. Une évolution est aussi constatée pour le QCM,
le score moyen passant de 4,45/10 a 4,90/10 (Figure 9.10).

FIGURE 9.10 — Evolution de la moyenne obtenue pour la définition et le QCM
(toutes les activités), moyenne rapportée sur 1
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Malgré I’amélioration de 'image ainsi que de la représentation de I'TA consta-
tée lors des différentes activités, il est clair que les chiffres restent bas. Toutefois,
les séquences restent courtes, voire anecdotiques compte tenu du reste du cursus
des éléves.

Un biais supplémentaire vis-a-vis des post-tests est les conditions dans les-
quelles ces deniers ont été passés. Afin de ne pas empiéter sur 'activité, le post-
test a légérement débordé sur le temps de pause des éléves, ceux-ci soucieux de
conserver leur temps libre ont souvent négligé le remplissage du formulaire.

L’opinion des éléves ne varie pas de maniére conséquente entre les pré et
post-tests. La donnée changeant le plus entre les pré-tests et post-tests est la
facilité qu’offre I'TA (Section 7.4.1) et change de moins de 3%. Cependant, la
justification donnée pour 'opinion donnée permet d’observer des améliorations
dans la représentation de I'TA. Cette observation est faite chez 16,9% des éléves.

L’analyse globale et par séquence de cet enseignement permet donc de valider
les Hypothéses 4 "Un enseignement de courte durée portant sur un ou plusieurs
domaines différents de I'TA peut changer I'image qu’en ont les jeunes." et 5 "Un
enseignement de courte durée portant sur un ou plusieurs domaines différents
de I'TA peut changer la représentation qu’en ont les jeunes.". Cette validation
pourrait étre encore plus appuyée par un enseignement test similaire se déroulant
sur une plus longue durée avec des formats d’activités plus conséquents. De plus,
I'idéal serait d’offrir aux éléves une activité pour chaque domaine de I'TA et donc
avoir une séquence comprenant chacun des domaines pour lesquels il existe une
activité.
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Chapitre 10

Conclusion

Ce mémoire commence avec un état de 'art centré sur deux concepts : la
représentation de 'TA (Chapitre 2) ainsi que son enseignement (Chapitre 3).
Cette recherche met en évidence le caractére erroné de la représentation de 'TA
du grand public ainsi que la rareté d’enseignement de I'IA évalué chez les jeunes.

Cette problématique a été formulée en une question de recherche, elle-méme
sous-divisée en cing hypothéses (Chapitre 4) des termes y sont définis afin de
faciliter la lecture des résultats.

La représentation du grand public n’étant que la préoccupation de trés peu de
ressources dans la littérature, une enquéte (Chapitre 5) est menée afin d’établir
I'état actuel de I'image ainsi que de la représentation de I'TA chez le public ciblé.

L’image et la représentation sont limitées chez les jeunes sondés (Chapitre
6). Un niveau d’étude plus haut concorde avec de meilleurs scores obtenus dans
le cadre de I’étude. La moyenne reste toujours cependant basse et permet de
conclure que cette limitation persiste, quel que soit le plus haut dipléme obtenu.

L’enquéte permet aussi de soulever que des fausses idées sur 'TA ménent plus
souvent & une opinion négative de I'TA tandis qu’une bonne image de celle-ci im-
plique plus souvent une considération positive avec certaines réserves réfléchies.
Cela permet de valider les trois premiéres hypothéses.

A la suite de I'enquéte, des séquences comprenant des activités ayant pour
théme I'TA sont préparées et réalisées auprés de classes de premiére différenciée
et de premiére et deuxiéme secondaire générale (Chapitre 7). Chaque activité a
pour théme un domaine précis de I'TA, mais aborde en introduction les divers
domaines que sont la robotique, la synthése d’émotions, les systémes experts
et 'apprentissage machine. Les activités sont précédées d’un pré-test et suivies
d’un post-test.

Dans un premier temps, les retours des différents acteurs (enseignants enca-
drants, informaticiens donnant les activités et éléves) sont traités (Chapitre 8).
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Ce retour permet d’améliorer les activités et d’identifier de possibles biais qui
pourraient se retranscrire dans la collecte des résultats.

Les retours permettent aussi d’observer une contradiction dans le ressenti des
éléves en fonction du domaine de I'TA pratiqué. Les éléves ayant recu I’enseigne-
ment avec l'activité sur la synthése d’émotions ont le ressenti que la confection
d’TA est plus simple que ce qu’ils ne pensaient. Au contraire, ceux ayant recu
I'enseignement avec ’activité sur la robotique, ont le ressenti que la confection
d’TA est plus complexe qu’ils ne le pensaient.

Les résultats de cet enseignement permettent de valider l'effet d’un tel en-
seignement sur les jeunes (Chapitre 9). Si une amélioration générale de 'image
ainsi que de la représentation de I'TA est constatée, I'efficacité reste modérée et
les scores moyens des groupes ayant regu ’enseignement restent assez bas.

L’activité sur la robotique présente la meilleure marge de progression pour
I'image de I'TA. L’activité sur la synthése d’émotions présente la meilleure marge
de progression pour la représentation de I'TA.

10.1 Conclusion sur la Question de recherche

La Question de recherche est la suivante : Un format d’enseignement de I’'IA
réparti sur une courte durée et abordant différents domaines de I'TA permet-il
de changer limage et la représentation de I'IA chez les jeunes ?. Au vu des
conclusions apportées aux Hypothéses 4 et 5 il est possible de dire qu’un tel
enseignement a des effets positifs sur 'image ainsi que la représentation de I'TA.
De plus, la confirmation des Hypothéses 1, 2 et 3 appuient la pertinence de
I'enseignement. Il y a toutefois certaines nuances a apporter & cette réponse.

Premiérement, il est important de souligner qu’au final, les résultats des étu-
diants sortant des activités ne sont toujours pas satisfaisants pour la plupart.
Certes, ils présentent une évolution par rapport a ceux obtenus en pré test, mais
il reste des lacunes au terme des différentes séquences.

De plus, si I’évolution peut étre conséquente vis-a-vis de 'image de I'TA; elle
reste modérée pour la représentation. Bien qu’il puisse étre expliqué par les biais
évoqués dans le Chapitre 8, les résultats d’une classe montrent une régression
de la représentation de I'TA des éléves.

Les résultats sont obtenus & partir de séquences comprenant entre deux et
trois périodes d’initiation & l'intelligence artificielle. Des séquences plus longues,
contenant plus d’activité sur I'TA et mettant en pratique de plus qu’un ou deux
domaines de I'TA pourraient donner de meilleurs résultats sur I'image et la re-
présentation qu’en ont les jeunes.
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En effet, la confrontation & la conception d’TA simples comme dans 'activité
sur la synthése d’émotion et a celle d’IA plus complexes comme dans l'activité
sur la robotique permettrait de faire comprendre aux étudiants qu'une IA peut
prendre beaucoup de formes (Section 8.2.2). Il peut s’agir d’un systéme trés
complexe ou d’un systéme trés simple.

Cependant, le fait d’allonger les séquences de cours ferait perdre le caractére
exceptionnel des activités sur I'IA et I’étudiant pourrait perdre la motivation
observée sur ces activités courtes (Section 8.1).

Enfin, les activités qui ont été développées juste avant de mener 1’expérience
sont toujours en évolution. Une séquence d’apprentissage donnant plus de pé-
riodes & I'IA pourrait proposer a 1’éléve une multitude de domaines de I'TA pour
en renforcer sa compréhension dans tout son aspect multidisciplinaire. Cepen-
dant, il n’est pas possible de déterminer avec les données récoltées s’il serait
plus efficace de mettre en pratique tous les domaines de I'TA abordés plutot que
d’uniquement les aborder lors de I'introduction.

10.2 Futurs travaux

En plus de 'amélioration des activités au fur et & mesure qu’elles sont tes-
tées, plus de données sont récoltées sur lefficacité de ces derniéres. A travers
ces informations il est possible de déterminer quelles sont les activités les plus
efficaces afin de développer des séquences plus adaptées. Un ajustement pourrait
étre aussi proposé pour des groupes ayant plus de difficultés.

Une nouvelle mise en place de différentes séquences d’enseignement de I'TA
pourrait étre mise en place, en séparant celles avec et celles sans la mise en
pratique plus d’'un domaine de I'TA. La mesure de la différence permettrait
de montrer l'intérét de pratiquer dans plusieurs domaines de I'TA pendant son
enseignement.

Afin d’affiner la matiére de ces activités, il pourrait étre utile de réaliser un
nouveau sondage sur I'TA. De la méme maniére que le précédent, il proposerait
différentes actions a la différence pour lesquelles le répondant devrait décider
s’il s’agit d’TA ou non. Ainsi, il serait possible de mettre en évidence si les jeunes
sont capables d’identifier des systémes contenant de I'TA ou non.

Enfin, 'idéal serait que des professeurs puissent donner de maniére autonome
ces séquences d’activités tout en y apportant leurs savoirs pédagogiques. En
profitant de I’expérience acquise, ils pourraient entamer le développement de
nouvelles activités dans de nouveaux domaines de I'TA. Ce renouvellement per-
mettrait de conserver l'intérét de ’éléve au cours des années.
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Annexe A

Réponses au questionnaire a
choix multiples

7



Action

Etablir un diagnostic médical

Détecter des logiciels qui
pourraient étre dangereux pour
votre ordinateur

Découvrir de nouveaux usages
pour les médicaments existants

Déceler dans un texte la réponse a
une question précise

Trouver un chemin entre de
nombreux points le plus court
possible et, ce, le plus rapidement
possible

Gérer un trafic routier

Concevoir I'architecture d'un
immeuble (dessiner les plans du
batiment)

Aider a I'apprentissage de langues
ou d'autres matieres

Etat actuel d’avancement.

Seulement en cours de finalisation. Utilisé pour aider le diagnostic et
aider mais pas remplacer les médecins.

Source :
http://www.numerama.com/sciences/188174-une-ia-detecte-sur-
une-patiente-une-leucemie-rare-ratee-par-les-medecins.html

Déja utilisé depuis un petit temps.

Source :

Koushal Kumar,Gour Sundar Mitra Thakur,"Advanced Applications of
Neural Networks and Artificial Intelligence: A Review", UITCS, vol.4,
no.6, p.62, 2012.

Récent, mais en utilisation dans des startups.

Source :
https://www.technologyreview.com/s/603384/machine-vision-helps-
spot-new-drug-treatments/

Accessible pour tous via google

Source :
https://www.wired.com/2016/11/googles-search-engine-can-now-
answer-questions-human-help/

Ni une IA, ni un humain ne sera capable a tous les coups de résoudre
ce probléeme connu sous le nom du voyageur de commerce.
Cependant la réponse optimale est souvent approchée via des
simplifications du probléme.

Source :

http://oro.univ-nantes.fr/oro/sujets-09-

10/terbarthelemyetal rapport.pdf

Avant les années 2000 ce genre de modeles étaient déja imaginés. S'il
reste des bouchons sur les routes c’est surtout un souci de mise en
application. Rediriger les utilisateurs serait une géne pour les usagers
et donc pas mis en pratique.

Source:

SADEK, Adel, SMITH, Brian, et DEMETSKY, Michael. Artificial
intelligence-based architecture for real-time traffic flow
management. Transportation Research Record: Journal of the
Transportation Research Board, 1998, no 1651, p. 53-58.

Possibilité de générer les plans de maisons passives, cependant
I'esthétique laisse parfois a désirer.

Source :

CALDAS, Luisa. Generation of energy-efficient architecture
solutions applying GENE_ARCH: An evolution-based generative
design system. Advanced Engineering Informatics, 2008, vol.
22,n0 1, p. 59-70.

Bon nombre d’applications sont présente. Beaucoup se basent sur de
I’autodidactie (Ex : Duolingo...). Dans I'enseignement général cela est
peu utilisé (manque de données, de matériel, de recherches et peur
de remplacement de I’enseignant donc pas de collaboration...)
Source :

ALLEN, Richard, DESMOULINS, Cyrille, et TRILLING, Laurent.
Tuteurs Intelligents et Intelligence Atrtificielle: problémes posés
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Traduire un texte d'une langue a
une autre

Reproduire le fonctionnement du
cerveau humain

Dessiner des choses simples (logos,
icbnes...)

Draguer

Gérer un agenda

Donner les bons numéros pour la
prochaine cagnotte de
I'EuroMillions

Manipuler les pensées d'un humain

Trouver en un seul essai le chemin
le plus court possible pour la sortie
d'un labyrinthe inconnu
Reconnaitre des visages humains

Comprendre les centres d'intérét
d'un utilisateur

Diriger une entreprise

S'entrainer/s'améliorer

Ecrire un livre

en construction de figures géométriques. In : Intelligent Tutoring
Systems. Springer Berlin/Heidelberg, 1992. p. 325-334.

L’exemple google traduction.
Source :
www.traduction.google.be

BlueBrain est un projet qui a pour but de le faire. Un cerveau de rat a
déja été reproduit et ont un budget de recherche qui s’étend jusque
2013.

Source :

http://www.artificialbrains.com/blue-brain-project#fnews

Des startups ont méme développé une IA capable de générer des
logos.

Source :

https://www.indiehackers.com/businesses/logojoy

GANJI, Shruti et NAYANA, Kamala. Upgrading human brain to
blue brain. Information Technology, 2015, vol. 3, p. 4.

Un agent conversationnel a déja été programmé sur OnCupid
(application de rencontre).

Source :
https://www.nbcnews.com/tech/internet/robot-romeo-charms-
women-okcupid-n181886

La plateforme https://x.ai est un bon exemple.

Mathématiquement impossible.

C’est impossible. Cependant, des techniques d’interface homme
machine (expression d’émotions... tournures de phrases...) ainsi que la
reconnaissance prédictive de gestes (basés sur certaines mimiques,
anticiper les mouvements) sont utilisées pour pousser I'utilisateur a
faire certaines actions.

Probléeme reconnu comme étant insoluble.

FaceUnlock de Apple
Amazon et sa sélection de produits

C’est possible, cependant, beaucoup de ces IA sont utilisées pour
aider les dirigeants d’entreprises, avoir une vision différente.

C’est le principe de I'apprentissage machine. Ces IA apprennent sur
base d’exemples et d’expériences qui sont parfois les leurs.

Les machines sont déja depuis un petit temps capable d’écrire des
choses sémantiquement viables. Elles ne seront pas d’une qualité
narrative exceptionnelle. Mais c’est cohérent. Apres I'anglais a plus de
chance de fonctionner mieux.
Source :
BRINGSJORD, Selmer et FERRUCCI, David. Atrtificial
intelligence and literary creativity: Inside the mind of brutus, a
storytelling machine. Psychology Press, 1999.
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Faire de I'analyse politique

Jouer a Super Mario

Lire sur les lévres

Créer une autre intelligence

artificielle capable d'apprendre par
elle-méme

Jouer au Poker

Faire des recherches juridiques
pour des dossiers spécifiques

Pulvériser le minimum de pesticide
sur un champ en fonction de
I'activité des insectes

Créer de la musique

Reconnaitre les émotions dans la
voix de quelqu'un

Identifier une météo
potentiellement dangereuse
(orage, verglas...)

Se rebrancher soi méme en cas de
manque de batterie

https://motherboard.vice.com/en _us/article/vvbxxd/the-poem-that-
passed-the-turing-test

Déja en 2002, des recherches sont commencées sur ce qui méne
actuellement a I'analyse politique : la catégorisation automatique de
textes. En effet, cette application de I'lA s’appuie aussi sur la
sémantique des mots lors de son analyse.

Source :

SEBASTIANI, Fabrizio. Machine learning in automated text
categorization. ACM computing surveys (CSUR), 2002, vol. 34,
no 1, p. 1-47.

Ceci est un exemple d’une vraie IA jouant a SMB
https://www.youtube.com/watch?v=qv6UVOQOF44

C’est possible :

Source :
https://www.technologyreview.com/s/602949/ai-has-beaten-
humans-at-lip-reading/

C’est possible :
Source :
https://www.technologyreview.com/s/603381/ai-software-learns-to-

make-ai-software/

C’est possible :
Source :
https://www.wired.com/2017/02/libratus/

C’est possible :
Source :
https://futurism.com/artificially-intelligent-lawyer-ross-hired-first-

official-law-firm

C'est possible :

Source :
https://www.wired.com/2016/05/future-humanitys-food-supply-
hands-ai/

C’est possible :

Source :
https://thenextweb.com/artificial-intelligence/2017/02/11/how-
creative-ai-can-change-the-future-of-music-for-everyone/

C’est possible :

Source :
http://www.wired.co.uk/article/microsoft-predict-emotions-artificial-
intelligence

C’est possible :

Source :
https://www.nextplatform.com/2016/05/18/climate-research-first-
push-deep-learning-traditional-supercomputers/

Oui, les tondeuses ou aspirateurs robots peuvent avoir ce genre de
fonctionnalités

80



Recomposer des images floues ou
pixelisées

Jouer aux échecs

Cuisiner

Détecter les problemes dans le

code génétique d'un étre vivant

Faire marcher un robot sur deux
jambes quel que soit le terrain a
vitesse normale

Eprouver des sentiments

Conduire une voiture

Reconnaitre et exprimer des
émotions

Se (re)construire ou se réparer

Parler

C’est possible :

Source :
https://www.theguardian.com/technology/2017/feb/08/google-ai-
system-pixelated-faces-csi?CMP=twt_a-technology b-gdntech

C’est possible :

Source :
https://medium.freecodecamp.org/simple-chess-ai-step-by-step-
1d55a9266977

C’est possible :

Source :
https://www.newyorker.com/magazine/2016/11/28/cooking-with-
chef-watson-ibms-artificial-intelligence-app

C’est possible :

Source :
https://www.forbes.com/sites/jenniferhicks/2016/07/27/artificial-
intelligence-and-data-driven-medicine/#145496853069

Les laboratoires Boston Dynamics développent des robots qui
commencent a parvenir a ce genre de choses.

Source :

https://www.youtube.com/user/BostonDynamics

Un robot ne peut pour le moment pas ressentir d’émotions et donc
pas éprouver des sentiments.

il ne s’agit que de modéliser et de faire « comme si » avec des regles
les plus logiques possible par rapport a notre réalité.

C’est possible :

Source :
https://www.dezeen.com/2016/02/12/google-self-driving-car-
artficial-intelligence-system-recognised-as-driver-usa/

La reconnaissance d’émotions commence a étre au point, que ¢a soit
par la voix, par le visage. Le seul probleme qui reste toujours contesté
est leur classification.

Source :
http://www.wired.co.uk/article/microsoft-predict-emotions-artificial-
intelligence

http://www.beyondverbal.com/

OCHS, Magalie, NIEWIADOMSKI, Radoslaw, PELACHAUD,
Catherine, et al. Expressions intelligentes des émotions. Revue
d'intelligence artificielle, 2006, vol. 20, no 4-5, p. 607-620.

C’est possible d’un point de vue logiciel :

Source :

KABLANIAN, Adam, ANDERSON, Thomas P., LE, Chuong

T., et al. Built-in self repair system for embedded memories. U.S.
Patent No 5,764,878, 9 juin 1998.

C’est possible :

Source :
https://deepmind.com/blog/wavenet-generative-model-raw-audio/
OORD, Aaron van den, DIELEMAN, Sander, ZEN, Heiga, et
al.Wavenet: A generative model for raw audio. arXiv preprint
arXiv:1609.03499, 2016.
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Prédire la météo jusqu'a 30 joursa  La météo surtout a si longue échelle, répond a la théorie du chaos... il
I'avance est impossible pour une IA de prévoir la météo autant a I'avance. Au
mieux elle donnera des résultats probables sur une région
géographique de taille assez conséquente.
Source :
http://www.meteofrance.fr/prevoir-le-temps/la-prevision-du-
temps/les-echeances-et-limites-de-la-prevision

Reconnaitre des empreintes Déja utilisé sur bon nombre de smartphones et ordinateurs.
digitales
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Annexe B

Résultats de I’enquéte pour le
public universitaire
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Pensez-vous que l'arrivée Notions de  Plus

de I'lA soit plutdt positive haut
Résultat pour la Type de définition , neutre ou négative Métier ou programmati dipléme
définition selon Russel pour votre métier ? Vous étes... Age? Etudiant?  études on? obtenu ?

4 Raisonnement Humain 2 45 Non policier 0 CESDD
4 Raisonnement Humain 2F 50 Non infirmiére 0 BAC
2 4 H 19 Oui Economie 1 CESS
4 Raisonnement Humain 4 H 22 Oui Informatique 1 BACU
2 0F 18 Oui pharmacienne 0 CESS
3 2F 19 Oui Historienne 0 CESS
3 4 H 24 Oui Data Scientist 1 BACU
4 Raisonnement Idéal 4F 20 Oui Biologie cellulaire 0 BACU
4 Comportement Humait 3H 22 Oui Biologie - Génomique f 1 BACU
4 Raisonnement Idéal 2F 21 Oui Pharmacienne 0 CESS
1 0H 38 Oui expert finnancier 1 BAC
1 4 H 22 Oui Manager de gestion 0 BACU
4 Raisonnement Idéal 4 H 26 Non Ingénieur de recherche 1 BAC
4 Comportement Humail 3F 29 Oui Chercheuse. Managen 1 MA
4 Comportement Idéal 2F 23 Oui Etudiant / Informaticien 1 BACU
3 4 H 19 Oui Ingénieur de gestion 0 CESS
3 3H 33 Oui Je travaille en Titre-Ser 1 CESS
3 4 H 21 Oui moine 0 CESS
3 4 H 21 Oui Culturel 0 CESS
3 2 H 23 Oui Physique 1 BACU
0 3H 18 Oui Bio-chimie 0 CESS
3 4F 23 Oui Marketing Analytique 0 MA
3 2F 26 Non Doctorante biologiste 0 MA
0 2F 23 Oui Dans le domaine de la 1 MA
3 4 H 20 Oui Informatique 1 CESS
3 4 H 21 Oui Microbiologie 1 BACU
3 3H 21 Oui Informatique / ML 1 BACU
3 2F 26 Oui Enseignement 1 MA
1 1H 24 Oui Doctorat en Sciences 0 MA
3 2F 21 Oui computer science 1 BACU
3 2H 27 Oui commercial 1 BAC
1 2F 19 Oui Veterinaire 0 CESS
0 4 H 19 Oui Historien 1 CESS
4 Raisonnement Idéal 4 H 23 Non Doctorant en sciences 1 MA
1 3F 18 Oui étude en communicatic 0 CESS
4 Comportement Humait 2F 18 Oui Géographe 0 CESS
4 Comportement Humail 2F 35 Oui Assistante/ étudiante 0 MA
0 2F 30 Oui Economiste 0 MA
4 Raisonnement Idéal 0F 19 Oui Droit 1 CESS
1 2H 18 Oui Un métier dans I'inform 1 CESS
1 4 F 18 Oui Biologiste 1 CESS
1 2F 21 Oui Vétérinaire 0 CESS
1 4 H 19 Oui Juge/avocat 0 CESS
0 2F 18 Oui Domaine médical 0 CESS
3 2F 19 Oui Pharmacien 0 CESS
1 4 H 47 Oui Informatique 0 BACS5
0 2H 19 Oui Historien 0 CESS
4 Comportement Idéal 4 H 29 Oui Meétier actuel : Biologie 1 MA
3 4 H 18 Oui Consultance, assuranc 1 CESS
4 Comportement Humait 3F 22 Oui Technologie, digital 1 BACS
1 2F 18 Oui Economique 0 CESS
0 3F 19 Oui Politologue 0 CESS
0 2F 20 Oui Politologue 1 CESS
0 3F 18 Oui étude: ingénieur de ges 1 CESS
4 Raisonnement Idéal 2F 33 Oui Enseignement / recher 1 MA
1 4 H 21 Oui Historien 1 CESS
4 Comportement Idéal 0F 21 Oui Biologiste - chercheur 0 BAC
0 3H 21 Oui Un poste dans la gestic 1 BACU
3 3H 19 Oui informaticien 1 CESS
3 2H 22 Oui Associé de recherche ¢ 1 BACU
3 4 F 29 Oui doctorat 0 MA
3 3H 24 Oui Droit 0 BACU
4 Raisonnement Idéal 1H 20 Oui métier juridique 1 CESS
0 2F 22 Oui Industries chimiques 1 BACU
3 0F 25 Oui Droit 1 MA
1 4 F 18 Oui Renseigner, aider des | 0 CESS
3 0F 19 Oui Enseignante en langue 0 CESS
3 0F 25 Oui Enseignante en scienc 1 BAC
1 3F 20 Oui juriste/ étude de droit 0 CESS
4 Raisonnement humain 1F 21 Oui Médecine 0 CESS
3 2F 18 Oui Vétérinaire 0 CESS
1 4 H 38 Oui Informaticien 1 BACU
1 2 H 18 Oui Médecin 0 CESS
4 Comportement Idéal 2H 25 Oui Avocat 0 MA
4 Comportement Idéal 2F 84 18 Oui Pharmacien dans la rec 0 CESS
0 0H 20 Oui aeoronautique 1 CESS
4 Raisonnement Idéal 3F 17 Oui ingénieur de gestion 0 CESS



4
4

Comportement Idéal
Comportement Humait

Raisonnement Idéal

Raisonnement Idéal
Raisonnement Idéal

Comportement Humait

Comportement Humait

Raisonnement Idéal

Raisonnement Idéal

Raisonnement Idéal

Raisonnement humain
Raisonnement humain

Raisonnement humain

Raisonnement humain
Raisonnement Idéal

Raisonnement Idéal

Comportement Humait
Raisonnement humain

Raisonnement Idéal
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Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui

Employée, me destine
Informatique

Chimiste

Avocat

édition

vétérinaire

avocat

Science Biomedicale
Juriste d'entreprise
Biologiste

Politicien

Biologiste

Un métier de la justice
Médecin vétérinaire
Analyste/Développeur
Juriste

Pharmacienne
Médecine

2z00logue

analyste développeur
chimiste

vétérinaire

Travailler dans les ress
Recherche en Biotechr
travaux de recherches
Dans le domaine de I'ir
Juriste

Chef de Projet
Chercheur en laboratoi
vétérinaire

Enseignant secondaire
Informatique
Journaliste

Vétérinaire
Recherches médicales
Un métier dans le dom:
juriste
Assistant-doctorant
Informatique
Gestionnaire (ressourc
vétérinaire

Vétérinaire
Pharmacienne

Etudes de physique
Software engineering
ingénieur

Ingenieur en Informatiq
dans le droit

Ingénieur de gestion
Professeur

La médecine vétérinair
Vétérinaire
statisticenne

Biologiste

Dans le domaine de la
Professeur d'histoire
Vétérinaire
informaticien
Chercheur en sciences
Le monde juridique
R&D robotique, ingénie
Je me destine & un tra
droit

Etudiant en droit
Analyste stratégique &
Véteérinaire
Programmeur
Biologiste

Doctorat biologie
biologiste

médecine vétérinaire
Consultance

Médecin

Enseignant

Je me destine probable
Pharmacie

Bangquier

policier ou juge

Etudes médicales/vété|
conservatrice

études en histoire
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Raisonnement humain
Comportement Humait

Raisonnement Idéal

Raisonnement Idéal

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Comportement Humait

Comportement Humail
Raisonnement humain

Raisonnement humain

Comportement Humait
Comportement Humair

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Comportement Idéal

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Raisonnement Idéal

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Raisonnement Idéal

Raisonnement Idéal
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Oui
Oui
Oui
Oui
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Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
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Oui
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Oui
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Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui

Consultance marketing
journaliste

Ingénieur de gestion
professeur ou archéolo
juriste

étudiante

Droit

Chimiste

science, biologie
chimie

vétérinaire

Professeur de francais
Médecine / Sciences bi
Ingénieur IT conscient «
Data scientist
Vétérinaire

Medecin

Médecin

Informatique

Romanes

Doctorante

Veterinaire

Les sciences chimique:
Journalisme

A la médecine
Biologiste

Recherche en Astronor
Etudiant en droit des nc
Gestion des Ressource
Ingénieur de gestion / ¢
Sécurité en informatiqu
Pharmacie

juriste

La politique

Médecin

Juriste

professeur ou un métie
chimiste

Géologue

Médecine

Dans I'informatique
Etude de droit
Informaticien

écologie

Medecine

Inspecteur de Police/Aj
Dans le monde juridiqu
Dans le domaine des Ie
Biologiste
Entrepreneuriat
Vétérinaire

Software engineer + m:
Médecin

prof de chimie
Médecine vétérinaire
Cadre

biologiste marin
Science économie et d
Médecine Vétérinaire
Chercheur en neuropsy
Médecin

vétérinaire

Je souhaite exercer le |
bonne question
Mathématicien/Statistic
Informatique (analyste
Pharmacie en industrie
Droit

Gestion des ressources
Chimiste

Médecin

Juriste

veterinaire
Entrepreneur

Histoire

étudiante (aucune idée
Domaine de la psychol
Chimiste

veterinaire

médecine véterinaire

Informatique (Analyste!
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Comportement Humait
Comportement Idéal

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Comportement Humait

Raisonnement Idéal

Raisonnement humain

Comportement Humait

Raisonnement Idéal

Raisonnement humain
Raisonnement humain

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Raisonnement Idéal

Raisonnement humain

Raisonnement Idéal

Raisonnement Idéal

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Comportement Idéal

Raisonnement humain
Raisonnement humain

Raisonnement Idéal

Raisonnement humain

Comportement Idéal

Raisonnement humain
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Oui
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Oui
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Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Non
Oui
Oui
Non
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui

vétérinaire

Historien

Informaticien, mais je n
ingénieur de gestion
Droit

Développeur Java
Vétérinaire

La mise en place de nc
L'organisation événemt
Chimiste

étudiant sciences politi
Programmeur

Métier juridique
Avocat spé. droit de I'el
enseignent

Dans I'histoire de I'art
Chercheur
Historienne, spécialisal
juriste

Médecine

Vétérinaire

Chimie

médecine

Spécialiste en cyberséc
Vétérinaire
Programmeur

Data Scientist

forces spéciales
Recherche sur l'intellige
Vétérinaire

Recherche médicale
Biologiste

Vétérinaire

Medecine
Développeur

médecin

Recherche scientifique
biomeédical (recherche)
banque

Professeur dans le sec
Enseignante en langue
recherche- Sciences Bi
faculté de médecine
Avocate

Médecin ou chercheur
Historienne
Professeur d'histoire
Professeur d'histoire
Historien

Avocat

Un métier juridique
MEDECINE

Physique

vétérinaire

Chercheur

les sciences économiq!
Informatique
Recherche dans le mili
Chimiste

Je me vois dans le don
Ne sais pas- dans les |i
Etudes informatiques
Architecte software
Meétier du Droit

Avocat

Médecine
Programmeur

Biologie, psychologie a
Ethologue

IT consulting
Bibliothécaire / Informa
Consultant IT

bancaire

médecine vétérinaire
Software Engineering (
Professeur de philosop
Professeur en expressi
Business Analyst
Journalisme

portofolio manager

gestion , finance
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Comportement Humait

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Raisonnement Idéal

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Raisonnement Idéal

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Comportement Humait

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Raisonnement Idéal

Raisonnement humain

Raisonnement humain
Raisonnement humain
Raisonnement humain

Comportement Idéal

Comportement Humait

Raisonnement humain
Raisonnement Idéal

Comportement Humait
Raisonnement humain

Raisonnement humain

Comportement Humait

Comportement Humait
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Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
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Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
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Oui
Oui
Oui
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Oui
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Oui
Oui
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Oui
Oui
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Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Non
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui

Cybersécurité
veterinaire

scientifique

Dans un musé ou quel
Un métier en lien avec
Médecin

Economie

juriste

Vétérinaire
Programmeur/ services
Science eco

Biologiste

Physicien quantique
Juriste

Domaine juridique
Avocate ou juriste
Cadre dirigeant
Enseignant

Juriste

Ingénieur vision
géographie

Médecine

Bho, je sais pas moi, C
Professeur de francais
enseignant

Sciences et technologic
Professeur de Frangais
chercheur en philosopt
enseignement

Juriste

Les débouchés des sci
pharmacienne

droit

Assistant doctorant
historien

Chimiste

Data scientist

Edition
Entreprenariat/Manage
peut-étre dans les lang
Comptable

Assistant en médecine
Air Traffic Controller
Avocat, juge

AIDER L'HUMANITE &
Vétérinaire

Avocate

apicultrice et professeu
Chimiste, plutét dans le
Médecine/Psychiatrie
médecin

médecin

Pharmacie

Le droit

étudiante en droit
Biomédecin
Informatique
entrepreneur

juriste

Informatique

étudiant en Physique (1
Meédical

Philosophie

Physicien

Diplomate préférablem:
un métier juridique
Géographe dans I'amé!
informaticien

avocate

Médecin

Je viens de dire que jé
Agro-alimentaire
Enseignante

Master data

Ingénieur de gestion
professeur

Géologue

gestion d'entreprise
domaine mathématique
Chimiste (recherche)

un métier dans les mat
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Raisonnement humain

Raisonnement humain
Raisonnement humain
Comportement Humain

Raisonnement humain
Comportement Humait

Raisonnement humain
Raisonnement humain

Raisonnement humain

Raisonnement humain

Comportement Idéal
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Oui
Oui
Oui
Non
Non
Oui

Non

Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Non
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui

Dans I'économie/la ges
bureaucatrie
Chercheur

Ingénieur

Manager de projet de r
écrivain

Infirmiére
fonctionnaire fédéral
Médecin

impression digitale
Marketing

un métier lié a la gestio
Avocat

histoire

Entrepreneur
Informatique
Vétérinaire

Actuariat
Enseignement
Médecine vétérinaire, \
Juriste

Professeur de philosop
Sciences politiques
Sciences politiques
Pharmacie
juriste/avocat/juge/profi
Jétudie les langues ror
la gestion

Software Designer (Co
professeur de frangais
Community manageme
Médecin

Comptable
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MA
Doctorat
CESS
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BAC 5
CESS
BAC
MA
CESS
CESS
CESS
CESS
CESS

BACU
BACU
CESS
CESS
MA
CESS
CESS
BACU
CESS
CESS
CESS
BAC S5
CESDD
CESS
CESS
BAC
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Qu'est-ce qu'une
intelligence
artificielle (1A)
selon vous ?

Type de
définition
selon
Russel

Raisonnemen

Raisonnemen

Comportemer

S A AN W AN A WA WAONASS 3 32 WO AWaN=2AWA WO A aawoN D

4 Raisonnemen
1
4 Comportemer
3

C0OO0OO0OONWNOWW=2ONNONO=20O0O0O0O ==

Pensez-vous

que l'arrivée

de I'lA soit

plutot

positive,

neutre ou

négatif Type

pour Année de d'enseignem

votre métier ? Vous étes... Age? secondaire  ent
4H 16 3T
2H 17 3T
4H 13 2G
4H 14 2G
2H 15 2G
2H 15 2G
2H 13 2G
2H 13 2G
2H 14 2G
2H 14 2G
2H 14 2G
2H 14 2G
4 H 15 2G
4H 15 2G
4H 15 2G
4 H 13 2G
OH 13 2G
2H 14 2G
2H 14 2G
2H 13 2G
2H 13 2G
OH 13 2G
2H 13 2G
2H 13 2G
4F 12 1G
2H 12 1G
2H 12 1G
2H 12 1G
2H 15 3T
2H 15 3T
OH 16 3T
2H 15 3T
2F 16 17
2H 14 3T
OH 15 3T
2H 16 3T
2H 15 4T
4 H 16 4T
4H 18 4T
4H 16 4T
4 H 16 4T
4 F 16 4T
4H 16 47
4F 18 4T
2H 15 4T
4 F 13 2G
0OF 13 2G
2F 14 2G
0OF 13 2G
4F 13 2G
2F 14 2G
2F 13 2G
4F 13 2G
2H 13 2G
2H 14 2G
2F 14 2G
OH 14 2G
2F 13 2G

F 16 2G
2H 14 2G
0F 14 2G
4F 14 2G
4F 13 2G
2F 14 2G
OH 15 2G
H 14 2G

4 H 14 2G
2F 15 2G
2F 13 2G
2H 91 14 2G
4 F 16 2G

Plus
Notions de  haut
Idée programmati dipléme
Option de métier on? obtenu ?
Informatique Informatique 1 CE1D
informatique développeur 1 CE1D
foot etude educateur 0 CEB
foot macgon 0 CEB
Football / 0 CEB
football policier 0 CEB
sport educateur spc 1 CEB
football sportif 0 CEB
options foot  moi j'aimerais 1 CEB
foot je sais pas 0 CEB
foot ,info coach sportif 0 CEB
foot je serai bien ¢ 1 CEB
foot policier 1 CEB
foot militaire 1 CEB
foot 0 CEB
foot football 0 CEB
science Medecin 0 CEB
football boucher 0 CEB
foot dans le sport 0 CEB
foot footballeur 0 CEB
foot educateur spc 0 CEB
foot policier 0 CEB
2csef je sais pas 0 CEB
foot masson 0 CEB
économie infc photographe 1 CEB
Economie Informaticiens 1 CEB
Economie  L'armée de te 1 CEB
économique i Informaticien 1 CEB
informatique Technicien er 1 CE1D
Informatique jsp tros cinéas 1 CE1D
informatique programateur 0 CE1D
Informatique Informaticien 1 CE1D
informatique informatique 0 CE1D
Informatique J'aimerais de\ 0 CE1D
informatique informaticien 1 CE1D
Informatique  Informatique ¢ 1 CE1D
Informatique je suis étudiar 1 CE1D
info programation 1 CE1D
informatique ingénieur en i 1 CE1D
informatique programmeur 1 CE1D
informatique ingénieur info 1 CE1D
informatique étudiant 1 CE1D
informatique étudiant 1 CE1D
Informatique Informaticien 1 CE1D
informatique étudiant 1 CE1D
science / infor je ne sais pas 0 CEB
recherche scit prof de scienc 1 CEB
science coiffeuse 0 CEB
sciences etudient,scien 0 CEB
sciences scientifique 1 CEB
sciences docteur 0 CEB
science inforn étudiante et p 0 CEB
sciences écoliere 1 CEB
sciences medecin 0 CEB
science et infinformaticien « 0 CEB
sciences je vais surem¢ 0 CEB
Chimie Paticier 0 CEB
science info architecte 1 CEB
eco coatch sportif 1 CEB
Informatique ¢ Informatique 0 CEB
informatique ¢ je n'exerce pe 0 CEB
économie infc je ne sais pas 0 CEB
Economie-InfcJ'aimerais étr( 0 CEB
sociales institutrice ma 1 CEB
eco info puis | etudiant/ patti 0 CEB
économie écrivain 1 CEB
économie et iil'informatique 1 CEB
SOCIALES je sais pas en 0 CEB
économie styliste 0 CEB
Informatique ¢je sais pas 1 CEB

science econc pericultrice 1 CEB
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économie

prof pour les 1

économie infc pdg
economie-iofc je n'exerce pa

économie

informatique
informatique
informatique
informatique
Informatique
informatique
Informatique
informatique
informatique
informatique
Informatique
Informatique

étudiante-hote
dictatrice
informatitien
étudiant/Progi
I'armée de ter
Etudiant/ Je 1
je sais pas
dans l'informa
informaticien
étudiant/techr
le développer
Graphiste
Domaine de I

1 CEB
1 CEB
0 CEB
0 CEB
0 CE1D
CE1D
CE1D
CE1D
CE1D
CE1D
CE1D
CESDD
CE1D
CE1D
CE1D
CE1D
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Résultats des pré et post-tests
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N°
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Date début
10-11-2017|
10-11-2017|
10-11-2017|
10-11-2017|
10-11-2017|

10-11-2017
10-11-2017
10-11-2017
09-11-17
09-11-17
09-11-17
09-11-17,
09-11-17,
09-11-17,
09-11-17,
09-11-17,
09-11-17,
09-11-17,
6-11-2017]
6-11-2017]
6-11-2017]
6-11-2017]
6-11-2017]
6-11-2017]
6-11-2017]
6-11-2017]
6-11-2017]
6-11-2017]
6-11-2017]
6-11-2017]
06-11-17,
06-11-17,
06-11-17,
06-11-17,
06-11-17,
06-11-17,
06-11-17,
06-11-17,
06-11-17,
06-11-17,
06-11-17,
06-11-17,
06-11-17,
27-11-17,
06-11-17
06-11-17,
06-11-17,
06-11-17,
06-11-17
06-11-17
24-11-2017]
24-11-2017]
24-11-2017
24-11-2017]
24-11-2017
24-11-2017
24-11-2017]
24-11-2017]
24-11-2017]
24-11-2017]
24-11-2017
24-11-2017
24-11-2017]

24-11-2017]

Date fin Suite
8-12-2017J0;1a;1b;2a;2b;6a
8-12-2017J0;1a;1b;2a;2b;6a
8-12-2017]0;1a;1b;2a;2b;6a
8-12-2017]0;1a;1b;2a;2b;6a
8-12-2017]0;1a;1b;2a;2b;6a
8-12-2017]0;1a;1b;2a;2b;6a
8-12-2017]0;1a;1b;2a;2b;6a
8-12-2017]0;1a;1b;2a;2b;6a

07-12-17]0;1a;1b;2a;2b;4;6b;6a
07-12-17]0;1a;1b;2a;2b;4;6b;6a
07-12-17]0;1a;1b;2a;2b;4;6b;6a
07-12-17]0;1a;1b;2a;2b;4;6b;6a
07-12-17]0;1a;1b;2a;2b;4;6b;6a
07-12-17]0;1a;1b;2a;2b;4;6b;6a
07-12-17]0;1a;1b;2a;2b;4;6b;6a
07-12-17]0;1a;1b;2a;2b;4;6b;6a
07-12-17]0;1a;1b;2a;2b;4;6b;6a
07-12-17]0;1a;1b;2a;2b;4;6b;6a
4-12-17J0;1a;1b;2a;2b;6a
4-12-17)0;1a;1b;2a;2b;6a
4-12-17)0;1a;1b;2a;2b;6a
4-12-17)0;1a;1b;2a;2b;6a
4-12-17)0;1a;1b;2a;2b;6a
4-12-17)0;1a;1b;2a;2b;6a
4-12-17)0;1a;1b;2a;2b;6a
4-12-17)0;1a;1b;2a;2b;6a
4-12-17)0;1a;1b;2a;2b;6a
4-12-17)0;1a;1b;2a;2b;6a
4-12-17)0;1a;1b;2a;2b;6a
4-12-17)0;1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17§1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17§1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17§1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17§1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17§1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17§1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17§1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17Q1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17)1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17)1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17)1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17)1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17)1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17Q1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17Q1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17Q1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17Q1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17Q1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17f1a;1b;2a;2b;6a
11-12-17f1a;1b;2a;2b;6a
16-3-2018]0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018]J0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018JJ0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018J0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018}j0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018JJ0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-20180;1a;1b;2d;3;6d
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24-11-2017|
24-11-2017|
24-11-2017|
24-11-2017|
24-11-2017|
24-11-2017|
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24-11-2017
24-11-2017
24-11-2017
24-11-2017
24-11-2017
24-11-2017
24-11-2017
24-11-2017
24-11-2017
24-11-2017
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24-11-2017

05-12-17|

05-12-17|

05-12-17|

05-12-17|

05-12-17|

05-12-17|

05-12-17|

05-12-17|

05-12-17|

05-12-17|

16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018Jj0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-20180;1a;1b;2d;3;6d
16-3-20180;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018]0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018]0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018]0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-20180;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-20180;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018]0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018]|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018]0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018]0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018]0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018|0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-20180;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018]0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018 0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018 0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018 0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018 0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018 0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018 0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018 0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018 0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018 0;1a;1b;2d;3;6d
16-3-2018 0;1a;1b;2d;3;6d
19-12-17 1a;1b;6a

19-12-17 1a;1b;6a

19-12-17 1a;1b;6a

19-12-17 1a;1b;6a

19-12-17 1a;1b;6a

19-12-17 1a;1b;6a

19-12-17 1a;1b;6a

19-12-17 1a;1b;6a

19-12-17 1a;1b;6a

19-12-17 1a;1b;6a
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