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Comment les robots et l’intelligence artificielle pourraient ga-
gner en influence dans le système scolaire 
 

Dans un proche avenir, l’intelligence artificielle (IA) s’installera dans de nom-
breux domaines de la société. Lors du Congrès de la Fondation suisse pour la 
formation par l'audiovisuel (FSFA) à Berne, des spécialistes se sont penchés sur 
l’impact qu’elle exercera sur la formation en Suisse. 
 
«2018 sera le point de départ d’une intelligence artificielle omniprésente, aussi bien dans les univer-
sités que dans les entreprises, qui possèdent parfois des départements entiers dédiés à l’IA», déclare 
Karin Vey, experte en innovations et tendances au Laboratoire du Centre de recherche IBM. Elle s’in-
terroge sur ce que cela implique pour la formation. 
 
Utilisable dans tous les domaines et niveaux de formation 
L’intelligence artificielle sera utile dans la gestion et l’administration des établissements d’enseigne-
ment, mais elle assistera aussi les enseignants dans l’enseignement et l’évaluation de leurs élèves. 
Ces derniers se verront offrir de toutes nouvelles possibilités, car l’enseignement à l’aide de robots 
et de l’intelligence artificielle peut être dispensé de manière plus personnelle et plus flexible, et dans 
des systèmes d’apprentissage et des environnements didactiques totalement nouveaux. Cela com-
mencera dès la question du choix des études, pour continuer avec l’apprentissage en lui-même. Cette 
technologie pourra également générer automatiquement le CV nécessaire à la recherche d’un emploi. 
Après tout, quelle autre instance pourrait bien disposer d’autant de données et d’une vue aussi dé-
taillée du travail accompli et des connaissances acquises en fin d’études, si ce n’est l’intelligence ar-
tificielle qui aura suivi les étudiants durant tout leur cursus. Elle connaîtra leurs qualifications, leurs 
forces et leurs faiblesses, ainsi que leurs préférences et leurs centres d’intérêts. 
 
La robotique et l’intelligence artificielle ne remplaceront pas l’humain 
Les craintes de notre société face aux nouvelles technologies intelligentes viennent d’une part du fait 
qu’elles seraient incontrôlables et d’autre part qu’elles rendraient l’humain superflu. Lors du Congrès 
de la FSFA, plusieurs intervenants ont souligné que les questions relatives au contrôle de la souve-
raineté et de l’exploitation des données, ou à l’équité dans la génération et la présentation des don-
nées n’ont pas encore trouvé de réponse précise et exhaustive. Il est indispensable de clarifier ce qu’il 
peut advenir des données générées. Tant que les individus ne possèderont pas le contrôle absolu de 
leurs données, ces craintes persisteront. 
 
Les intervenants ont en outre insisté sur le fait que le but des robots et de l’intelligence artificielle ne 
peut pas être de remplacer l’être humain, mais de lui faciliter la vie et d’améliorer celle-ci. La tech-
nique peut simplifier la tâche d’un enseignant, mais elle ne peut pas le remplacer. Les machines sont 
par exemple supérieures aux humains quand il s’agit de préparer ou d’analyser d’importantes quan-
tités de données, et elles n’oublient rien. La personne, en l’occurrence l’enseignant, peut alors se con-
centrer sur ses compétences en matière notamment d’interaction sociale, de compassion, de bon 
sens, d’abstraction ou de créativité. 
 
Exemples d’emploi dans la formation 
L’intelligence artificielle et les robots peuvent être utiles dans l’apprentissage des langues. Les études 
probantes sont encore peu nombreuses concernant leur efficacité dans ce domaine, mais la tendance 
montre que les enfants (entre cinq et six ans) considèrent volontiers les robots comme des 
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partenaires d’apprentissage et interagissent avec eux. L’utilisation de cette technologie pourrait à 
l’avenir assurer une meilleure égalité des chances pour les élèves défavorisés. L’intelligence artifi-
cielle peut notamment faciliter le quotidien des étudiants physiquement diminués, tel que le dé-
montre le cas d’une étudiante aveugle présenté durant le congrès. Cette nouvelle technologie pour-
rait être utilisée pour lui indiquer le chemin, l’informer de l’identité de son interlocuteur et de son 
humeur grâce à l’analyse de ses mimiques. Les systèmes scolaires pourraient complètement changer, 
les contrôles des acquis et des plans d’études individuels devenant superflus. Le problème de l’inté-
gration, à grande échelle et au quotidien, des nouvelles technologies dans la formation se situe au 
niveau du soutien: passé l’enthousiasme soulevé par la phase de test, les projets pilotes actuels ont 
souvent des difficultés à en trouver pour enclencher la vitesse supérieure. C’est pourquoi plusieurs 
projets de ce genre ont été présentés lors du congrès. 
 
L’intelligence artificielle: une boîte noire 
Le professeur Joachim M. Buhmann de l’Institute of Machine Learning de l’ETH Zurich a coutume de 
qualifier l’intelligence artificielle de boîte noire, du fait que nous ne pourrons jamais avoir une vue 
d’ensemble de la masse de données traitées ni suivre le travail de la machine. Il a tiré cette conclusion 
intéressante: «Il va nous falloir apprendre à composer avec ces boîtes noires. Ce qui ne devrait pas 
être bien sorcier, chaque personne étant dans le fond une boîte noire insondable.» 
 
Le prochain Congrès de mars 
Le Congrès de mars 2019 sera consacré à la recherche sur le cerveau et à ce que nous pouvons en 
tirer pour apprendre efficacement. 
 
 

Résumés des exposés 
 
Intelligence artificielle et avenir de l’apprentissage 
Karin Vey, experte en innovations et tendances, Laboratoire du Centre de recherche IBM 
 
Karin Vey dresse un état des lieux de l’intelligence artificielle et de la robotique dans la formation. 
L’année 2018 marquera la progression de l’utilisation de l’intelligence artificielle. Nous la retrouve-
rons dans un nombre croissant d’appareils d’usage courant. Se pose la question de son impact, no-
tamment pour la formation. 
 
L’intelligence artificielle devient aussi utilisable dans tous les domaines de la formation, comme aide 
pour la gestion et l’administration, pour les enseignants tout comme pour les étudiants. Tout cela a 
une grande influence sur la façon dont nous apprenons. 
 
Il s’agit de soutenir l’intelligence humaine au moyen de l’intelligence artificielle et non de la rempla-
cer. Les compétences humaines qui prendront de l’importance à l’avenir sont liées aux capacités hu-
maines d’abstraction, de généralisation, d’esprit critique et de bon sens. Elles tiennent également à 
la faculté de l’être humain à faire preuve d’empathie et de compassion, à gérer les dilemmes et les 
contradictions, à peser les risques, à rêver et à développer sa créativité. L’humain dispose d’une IA 
sous la forme d’une intelligence artistique, contrairement à l’IA intelligence artificielle. Dans certains 
domaines, les machines ont depuis longtemps supplanté l’être humain, par ex. dans les opérations de 
calcul, l’analyse de données, les statistiques ou la reconnaissance des formes; les machines ont des 
capacités illimitées et une mémoire absolue. 
 
 
Les robots, partenaires d’apprentissage: apprendre avec des systèmes intelligents huma-
noïdes 
Stefan Kopp, systèmes cognitifs et interaction sociale, CITEC/Université de Bielefeld 
 
En Allemagne, près de 23 % des enfants présentent des difficultés linguistiques. Une grande partie 
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d’entre eux sont issus de l’immigration. Dans ces familles, les enfants ne parlent pas allemand à la 
maison. Dans de nombreux domaines, l’efficacité de l’encouragement linguistique n’est pas encore 
prouvée. Les avatars (représentations virtuelles) peuvent apporter un soutien visuel aux élèves 
grâce à la gestuelle, l’interaction et l’imitation (embodiment effect). 
 
De plus en plus de robots à vocation sociale sont développés: ils possèdent un visage et des mains 
avec lesquels ils peuvent bouger et exprimer des émotions. Un enfant malade, cloué à la maison, peut 
ainsi participer aux cours sous la forme d’un avatar ou d’un robot via une tablette qui rend l’enfant 
visible pour la classe et lui permet de communiquer. 
 
Des expériences ont montré que dès cinq ans, les enfants peuvent apprendre à l’aide de robots. Le 
projet européen «L2TOR» (prononcé «el tutor») vise à tester l’encouragement linguistique avec un 
robot. Il apparaît que les résultats obtenus avec le robot Nao (seulement 60 cm de haut) sont meil-
leurs qu’avec des médias sur écran. Il y a toujours un enseignant dans la salle: l’enfant n’est jamais 
laissé seul avec le robot. 
 
Un robot destiné à l’aide pédagogique doit être:  
• Coopératif: le robot est un partenaire d’apprentissage de l’enfant. 
• Interactif: il stimule la communication naturelle, un dialogue. 
• Adaptatif: le système s’adapte constamment à l’enfant, apprend à le connaître toujours mieux. 
• Capable de se situer dans l’espace: le robot se réfère à son environnement, utilise son corps, par 

ex. pour la gestuelle. 
• Fiable: le robot est patient, prévisible et inoffensif. 

 
Les robots doivent aussi savoir interpréter les gestes, la reconnaissance vocale chez les enfants étant 
souvent plus difficile que chez les adultes. 
 
 
Watson au service de la formation professionnelle TIC dans le canton de Berne 
Markus Nufer, de Nufer Consulting SA, président de ICT-Formation professionnelle Berne et membre 
du comité de ICT-Formation professionnelle Suisse 
 
Une étude révèle que près de 50 % des élèves fréquentant une école professionnelle disent ne rien y 
apprendre. Les cours sont trop peu axés sur les compétences requises par leur futur travail. De plus, 
le rythme des cours n’est pas adapté: trop lent pour certains, trop intense pour d’autres. Cela devrait 
bientôt changer. Dès l’été prochain, un projet partiel sera mis en place pour assouplir le programme 
d’apprentissage. La coopération avec les entreprises sera améliorée, les deux lieux de formation 
(école professionnelle et entreprise formatrice) se coordonneront de manière optimale. C’est le pre-
mier pilier d’un enseignement de l’informatique tourné vers l’avenir. Le deuxième pilier en est la 
possibilité d’organiser soi-même son apprentissage en se basant sur son niveau de connaissances et 
de compétences. Les écarts constatés sont très importants. Troisième pilier: le soutien informatique 
qui permet une évaluation personnelle ponctuelle. Dans une classe, les élèves les plus forts sont 
jusqu’à 30 fois meilleurs que les élèves les plus faibles, selon Markus Nufer. Des étudiants pourraient 
passer l’examen à la sortie du cours, tandis que d’autres ont besoin de soutien. Des cours spécialisés 
et facultatifs seront proposés pour stimuler les talents et favoriser l’innovation. Avec les assistants 
virtuels à l’apprentissage, c’est une nouvelle dimension qui s’ouvre, permettant de développer un 
système d’apprentissage global grâce à l’intelligence artificielle. 
 
Comment fonctionne un assistant à l’apprentissage? Il connaît le niveau de l’élève et lui fournit un 
feedback. Cela permet d’adapter le rythme d’apprentissage à chacun et d’augmenter sensiblement la 
motivation et les résultats. L’assistant virtuel ne remplace pas l’enseignant, mais lui apporte un sou-
tien efficace. Délesté des aspects routiniers, ce dernier a plus de temps pour accompagner individuel-
lement les étudiants, et joue davantage un rôle de coach. L’assistant virtuel est testé en premier lieu 
dans la formation professionnelle en informatique. Il s’agit d’un grand projet de recherche qui pourra 
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être étendu à d’autres cursus. 
 
 
Systèmes intégrés dans l’enseignement scolaire (robot d’apprentissage) 
Eckart Zitzler, chef de la section Médias et informatique, Institut pour la formation continue et la 
formation aux médias, PHBern 
 
L’ordinateur a totalement changé d’apparence: d’une boîte avec un écran, un clavier et un disque dur, 
il a évolué pour prendre l’aspect d’un smartphone et finir par «disparaître», intégré dans de nom-
breux objets du quotidien, comme dans les voitures.  
 
L’informatique a depuis longtemps investi les écoles. L’enseignement entend apporter des connais-
sances de base sur les nouvelles technologies. Néanmoins, il ne s’agit pas d’enseigner et d’apprendre 
des langages de programmation à proprement parler, ceux-ci ne cessant d’évoluer. 
 
La PHBern travaille depuis des années avec plusieurs robots d’apprentissage. Lors du congrès, un 
exemple a été donné de la manière dont ces connaissances de base (aussi appelées «pensée compu-
tationnelle» (computational thinking)) peuvent être encouragées dans le monde réel au moyen d’un 
projet concret. Les étudiants ont programmé un micro-ordinateur (il s’agissait du Raspberry Pi, déjà 
bien connu et primé à de nombreuses occasions) pour en faire une station météo qu’ils ont montée 
sur des toits. En travaillant sur des projets de ce genre, ils apprennent beaucoup de choses très pra-
tiques, et surtout à traiter les données météo. Ils mesurent et analysent sur ordinateur la vitesse et 
la direction des vents, les volumes de précipitations, etc. Ces données sont rassemblées dans une 
base de données et publiées en ligne. Les étudiants apprennent à numériser et traiter ces mesures. 
Ainsi, l’enseignement de l’informatique devient captivant, utile et enthousiasmant. 
 
Les systèmes intégrés permettent de donner des cours d’informatique qui couvrent plusieurs disci-
plines et qui peuvent se dérouler partout, y compris en plein air. Ces systèmes sont souvent délicats 
et difficiles à manier, et réussissent le mieux dans le cadre d’un enseignement par projets. 
 
 
Projets innovants issus du réseau FSFA – Où en est-on? 
Marie-Theres Schönbächler, Centre d’évaluation de la formation, PHBern 
 
Les cinq projets innovants issus du réseau FSFA pris en considération sont: 
• AlpConnectar 
• Gameful Desing (QuesTanja) 
• Computational Thinking 
• iVideo.education 
• Modèle F 

 
Le bilan est tout à fait positif. 
• Tous les projets travaillent avec des contenus attractifs axés sur les programmes d’études en vi-

gueur. 
• Ils présentent tous un lien très étroit avec les pratiques pédagogiques et peuvent être immédiate-

ment intégrés dans l’enseignement. 
• Se distinguant par leur connectivité, ils relient toujours plusieurs partenaires, surtout des hautes 

écoles pédagogiques, et leur utilisation dépasse les frontières cantonales voire nationales. 
 
Mais il y a aussi des défis. Les développeurs souhaitent maintenir leur projet à la pointe de la tech-
nique, alors que les utilisateurs veulent le plus de stabilité possible et des services d’assistance du-
rables. Ces derniers, par manque de ressources financières et en personnel, sont souvent insatisfai-
sants et empêchent la diffusion des projets de numérisation innovants. 
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La robotique en classe 
Francesco Mondada, Laboratoire de Systèmes Robotiques (LSRO), EPFL  
 
L’EPFL dispose d’un pôle de développement de robots d’apprentissage et généralement de nouveaux 
formats éducatifs susceptibles d’encourager la transition numérique. Non seulement dans la forma-
tion, mais aussi dans toute la société: c’est aussi ce qui motive particulièrement ces activités de 
l’EPFL. Le développement pourrait se dérouler comme suit, une étape pour chaque lettre du mot: 
LEARN. 
• L comme laboratoire (recherche en). 
• E comme expériences dans les écoles qui permettent aux élèves de se familiariser avec la robo-

tique. 
• A comme agenda: le programme d’enseignement change grâce à l’intégration de nouvelles tech-

nologies. 
• R comme recyclage des enseignants (formation et reconversion). 
• N comme nouvelle société, laquelle est encouragée par la numérisation de la formation. 

 
Thymio, un robot développé à l’EPFL, est largement répandu dans les écoles romandes et suisses 
italiennes. Il est aussi utilisé partout dans les écoles françaises. Dans les écoles alémaniques, sa dif-
fusion est hélas encore timide. Ce phénomène est connu: les échanges entre régions linguistiques 
doivent être particulièrement encouragés. 
 
 
Machine learning – opportunités, risques et questions éthiques de l’intelligence artificielle 
Joachim M. Buhmann, Institute for Machine Learning, ETH Zurich 
 
Joachim M. Buhmann a clos la série d’exposés en résumant à merveille les différents aspects abordés 
dans les débats sur l’intelligence artificielle. Sa position est sans équivoque:  
 
La numérisation est la plus grande révolution technique de l’histoire de l’humanité. Collecter les don-
nées ne nous emmènera plus loin que si leur interprétation nous ouvre de nouvelles perspectives 
applicables dans la vie de tous les jours. Il existe certes de nombreuses formes d’utilisation abusive. 
Le fait que l’incroyable quantité d’informations ne permette plus de suivre l’analyse des données 
effectuée par les algorithmes n’aide pas à faire confiance aux machines. 
 
Les systèmes auto-apprenants présentent un grand potentiel. Ils peuvent faire progresser la re-
cherche. Il ne faut toutefois pas trop attendre de l’intelligence artificielle, souligne Joachim M. 
Buhmann. L’homme est supérieur à la machine à maints égards, notamment pour tout ce qui touche 
à l’inconnu et qui ne pourra peut-être jamais être pleinement étudié. De plus, l’intelligence artificielle 
nous place face à de nombreux dilemmes sur lesquels il convient encore de se pencher.  
 
Le premier dilemme concerne la personnalisation et la protection de la vie privée. Nous voulons des 
services en ligne toujours plus performants et proches de nos besoins, mais nous ne sommes pas 
prêts à divulguer nos données personnelles. Or ces données sont nécessaires pour acquérir des con-
naissances. 
 
Il y a aussi une tension entre les valeurs matérielles et immatérielles. Nous laissons constamment 
des traces informatiques derrière nous et générons ainsi des valeurs immatérielles dont il est pos-
sible de tirer profit. A qui appartiennent désormais ces données?  
 
D’autres dilemmes soulèvent des questions éthiques, telle que celle de la responsabilité juridique 
dans le domaine des voitures autonomes. 
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Enfin, Joachim M. Buhmann est d’avis que nous devons nous habituer à composer avec la notion très 
controversée de boîte noire (processus incontrôlable d’auto-apprentissage des machines). Ce con-
cept ne nous est pas si étranger, car nous autres êtres humains ne sommes finalement pas non plus 
transparents. 
 
 
 

 
 
Ce résumé a été rendu possible grâce à l’aimable soutien de l’initiative de Swisscom «Internet à 
l’école». 
 
 

 
 


