
INFORMATIQUE ET SOCIÉTÉ

Développer la pensée informatique
pour démysti�er l'intelligence arti�cielle

Margarida Romero 1

Parler encore d’intelligence artificielle? Au milieu de tout le bruit médiatique sur
ce sujet, une chercheuse en sciences de l’éducation, Margarida Romero, va répondre
à une question rarement posée et jamais analysée de façon aussi profonde à notre
connaissance : comment éduquer nos concitoyen.ne.s dans un monde où « l’intelli-
gence artificielle » devient omniprésente?

Comme toute nouvelle technologie, l’intelligence artificielle fait l’objet à la fois
d’espoirs et de peurs et ce qu’elle recouvre aujourd’hui présente de grands enjeux
(Villani et al., 2018). Elle pose aussi des questions profondes sur notre propre hu-
manité. La machine dépassera-t-elle l’intelligence des humains qui l’ont conçue?
Quel sera le rapport entre ce qu’on appelle des intelligences artificielles et nos intel-
ligences humaines?

Dans un ouvrage récent, Jean-Gabriel Ganascia (Ganascia, 2017) répond à la pre-
mière question : il montre très simplement que se développe une intelligence algo-
rithmique dite artificielle (il parle d’« intelligence artificielle technique »), dont les
performances font que notre société est effectivement bouleversée, car nous vivons
au temps des algorithmes (Abiteboul et Dowek, 2017). Cependant l’idée d’une in-
telligence artificielle forte qui dépasserait l’intelligence des humains n’est pas une
idée vraie ou fausse, c’est une croyance car elle n’est pas étayée par des arguments
scientifiques. Il se trouve qu’il est de l’intérêt de ceux qui dominent le marché du

1. Directrice du Laboratoire d’innovation et numérique pour l’éducation (LINE) de l’École supérieure
du professorat et de l’éducation (ESPE) de l’académie de Nice et de l’université Nice Sophia Antipolis.
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numérique de nous le faire croire et de médias en quête d’audience de relayer cette
croyance.

Pensée critique et créativité

Alors, avant de s’inquiéter de nos compétences face à ce monde présupposé d’in-
telligences artificielles – disons, IA pour désigner cette croyance, nous nommerons
autrement les éléments scientifiques établis –, nous devons aiguiser nos compétences
humaines clés : la pensée critique et la créativité. Tout d’abord, si nous faisons preuve
de pensée critique, il faudrait commencer par nous questionner sur l’expression IA.
Est-ce que le terme d’intelligence est pertinent pour désigner des applications infor-
matiques basées notamment sur l’apprentissage machine (machine learning) ? Ces
algorithmes ont pour objectif de développer des systèmes capables de capter, de
traiter et de réagir face à des informations (massives) selon des mécanismes qui
s’adaptent au contexte ou aux données pour maximiser les chances d’atteindre les
objectifs définis pour le système. Ce comportement qui peut paraître « intelligent »
a été créé par des humains et présente des limites liées d’une part à la capacité hu-
maine actuelle de définir des systèmes d’apprentissage machine efficaces, et d’autre
part à la disponibilité de données massives pour que les systèmes s’adaptent. Le
constat est que ces systèmes sont plus performants que des humains sur des tâches
bien spécifiques comme la reconnaissance de sons, d’images ou encore, récemment,
des tests de lecture comme le Stanford Question Answering Data Set 2. Avoir un
meilleur test de lecture, signifie-t-il être capable de comprendre, dans un sens hu-
main et intelligent, le texte lu? La capacité statistique à identifier des réponses peut
paraître intelligente, mais rien ne prouve que ce soit dans le sens critique et créatif
des humains.

Que doit-on apprendre aujourd’hui ? Les compétences 3 du 21e siècle (voir Fi-
gure 1) tiennent compte de l’omniprésence du numérique et du besoin de renforcer
le développement humain tant du point de vue des attitudes (tolérance à l’ambiguïté,
tolérance à l’erreur et prise de risque), que du rapport au savoir et aux technologies.

Lorsque dans les années 1950 Turing propose un test basé sur une confrontation
purement langagière entre un humain et un autre agent, qui pourrait être une machine
ou un autre humain, il ne cible pas l’intelligence de la machine, mais l’intelligence
que nous pourrions lui attribuer. Si l’humain juge qu’il est en train d’interagir avec
un agent humain et non une machine, le test d’intelligence artificielle est considéré
comme réussi. Et peut-on se contenter d’une bonne capacité de réponse à une conver-
sation humaine pour considérer qu’une machine est intelligente?

2. https://www.blogdumoderateur.com/ia-lecture-squad/
3. https://en.wikipedia.org/wiki/21st_century_skills
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FIGURE 1. Compétences du 21e siècle. Les compétences néces-
saires à la réussite personnelle et professionnelle ne sont radicale-
ment plus les mêmes qu’autrefois dans ce monde globalisé et aussi
plus collectif à plus petite échelle, révolutionné par le numérique,
et qui évolue beaucoup plus vite. Un référentiel de compétences a
été proposé pour aider à se construire des valeurs et des attitudes
aidant au développement de chacune et chacun.

Définir l’intelligence humaine

Si nous considérons l’intelligence comme la capacité d’apprendre (Beckmann,
2006) et l’apprentissage comme l’adaptation au contexte (Piaget, 1953), il serait pos-
sible de considérer les systèmes capables d’améliorer leur adaptation au contexte à
partir de la collecte et le traitement de données comme étant intelligents. Cependant,
si nous considérons l’intelligence comme la « capacité à résoudre des problèmes ou à
créer des solutions qui ont une valeur dans un contexte socioculturel donné » (Gard-
ner et Hatch, 1989, page 5), sous une approche diversifiée et dynamique, il est plus
difficile de considérer qu’un système, si adaptatif et si massivement nourri aux don-
nées soit-il, puisse porter un jugement métacognitif sur son processus et ses produits
en lien à un contexte socioculturel donné. La définition d’intelligence humaine de
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Gardner et Hatch se rapproche fortement de celle de la créativité comme proces-
sus de conception d’une solution jugée nouvelle, innovante et pertinente en lien au
contexte précis de la situation-problème (Romero, Lepage et Patiño, 2017). L’intelli-
gence n’est pas donc la capacité à « performer » selon des règles préétablies ou pré-
dictibles (y compris avec des mécanismes d’adaptation ou d’apprentissage machine
sur des données), mais plutôt l’aptitude à créer du nouveau en démontrant une faculté
de sensibilité et d’adaptation au contexte socio-culturel et l’empathie sur le plan in-
tra et inter-psychologique aux différents acteurs. Ceci implique de comprendre la
nature humaine et socio-historique pour être en mesure de porter un jugement sur
son propre processus de création, de manière autonome.

Si nous adoptions cette deuxième approche critique et créative de l’intelligence,
nous devrions être prudents sur l’usage du terme IA pour des solutions qui « se li-
mitent » à s’adapter selon des mécanismes préétablis qui ne peuvent pas engendrer
de jugement auto-réflexif de valeur, ni de perspective socio-culturelle. Les systèmes
d’apprentissage machine qui sont qualifiés d’IA peuvent être très performants car
basés sur des modèles très élaborés nourris avec des données massives, mais ils ne
sont pas « intelligents » à la manière critique et créative des humains. Ainsi, mon té-
léphone peut apprendre à reconnaître les mots que je dicte vocalement, même si j’ai
un accent qu’il va inférer d’autant plus que j’utilise le système. Mais pour autant,
lui attribuer une vraie intelligence face à ma dictée vocale relève d’une projection
subjective, c’est-à-dire d’une croyance.

Développer l’esprit critique

Nous pouvons également questionner « l’intelligence de l’IA » en lien avec la
pensée critique qui caractérise l’intelligence humaine. Dans le cadre du projet Co-
CreaTIC 4, nous définissons la pensée critique comme la capacité de développer une
réflexion critique indépendante, qui permet l’analyse des idées, des connaissances et
des processus en lien avec un système de valeurs et de jugements propres. C’est une
pensée responsable qui s’appuie sur des critères et qui est sensible au contexte et aux
autres. En revanche, si nous pensons aux systèmes d’apprentissage algorithmiques,
et aux résultats politiquement incorrects qu’ils ont produit face à des images et des
réponses textuelles pouvant être cataloguées de discriminatoires 5, nous ne devons
ni redouter, ni condamner, ni accepter ce résultat, car il n’a aucune valeur morale.
L’explication la plus probable est qu’en « apprenant » des données issues d’humains,
le mécanisme met en avant des éléments racistes et sexistes, il n’a pas de système
de valeurs propre. Ici, cette soi-disant IA ne dispose pas de pensée responsable, mais

4. http://lel.crires.ulaval.ca/public/guidev1._guide_dactivites_technocreatives-
romero-vallerand-2016.pdf#page=26

5. https://lifehacker.com/what-makes-an-artificial-intelligence-racist-and-
sexist-1796990621
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FIGURE 2. Modèle de développement de l’esprit critique par Eduscol 6.

exacerbe certaines dérives que l’humain est capable de produire mais aussi de limiter
et de corriger par ses critères et sa sensibilité aux autres.

La Figure 2 présente une tentative de définition de l’esprit critique, elle-même
critique 7, proposée par l’Éducation nationale, y compris sous forme de ressource
éducative 8. Le développement de l’esprit critique est au centre de la mission assi-
gnée au système éducatif français, renforcé par l’attention désormais portée à l’édu-
cation aux médias et à l’information (EMI 9) . Le travail de formation des élèves au
décryptage du réel et à la construction, progressive, d’un esprit éclairé, autonome et

6. http://eduscol.education.fr/cid107295/former-l-esprit-critique-des-eleves.
html

7. https://pixees.fr/critique-de-lesprit-critique/
8. https://pixees.fr/esprit-scientifique-esprit-critique-avec-la-map/
9. http://eduscol.education.fr/pid29737/education-aux-medias-information.html
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critique est essentiel. Dans l’approche de l’esprit critique proposée par Eduscol, il
faut signaler son caractère dynamique et l’importance donnée à la pratique de l’es-
prit critique pour son développement tant en termes d’évaluation de l’information,
d’analyse des faits/interprétations que de l’évaluation et de la confrontation des inter-
prétations. Dans leur approche, ces pratiques « nourrissent » des attitudes d’écoute,
de curiosité, d’autonomie, de lucidité et de modestie.

Dans le rapport Villani (Villani et al., 2018), la pensée critique est évoquée face à
ces technologies tant sur les aspects éthiques qu’en lien avec le besoin de développer
« l’esprit critique » dans l’éducation sur ces sujets. D’autre part, le rapport souligne
l’importance de la créativité dans l’éducation comme une manière de préparer les
citoyens aux défis de ce qui est rendu possible avec ces algorithmes. L’éducation au
fondement du numérique, notamment dans des approches critiques, créatives et par-
ticipatives, peut permettre également de développer un rapport à l’informatique qui
permette aux citoyen.ne.s de démystifier l’IA, de développer une exigence éthique,
et d’adopter une attitude éclairée (acceptation ou non, de ce qui sera utilisé au ni-
veau de leurs activités personnelles, sociales ou professionnelles). Pour ces raisons,
le développement de la compétence de pensée informatique est également un atout
qui vient compléter les besoins de développement de la pensée critique et créative
face au numérique.

Le levier de la pensée informatique

En 2006, Jeannette Wing (Wing 2006) nomme « pensée informatique » (compu-
tational thinking) la capacité d’utiliser les processus informatiques pour résoudre
des problèmes dans n’importe quel domaine. Pour la développer, les apprenant·e·s
(dès la maternelle, et à tous âges) peuvent combiner l’apprentissage des concepts
et des processus informatiques qui font l’objet de la « littératie numérique » (objet,
attribut, méthode, patron de conception, etc.) et une démarche de résolution de pro-
blèmes créative faisant appel aux concepts et aux processus informatiques (Romero,
Lepage et Lille, 2017). Des projets comme Class’Code 10 en France ou CoCreaTic 11

au Québec ont développé des ressources et une communauté pour soutenir cette ap-
proche dans laquelle il ne s’agit pas d’apprendre « le codage » (au sens de coder
avec un langage informatique) pas à pas, mais de résoudre des problèmes de manière
créative et sensible au contexte du problème. En d’autres termes, dépasser le codage
permet de s’ancrer dans une démarche plus large de programmation créative. Celle
ci engage les apprenants, car c’est un processus critique et créatif de résolution de
problèmes qui fait appel aux concepts et aux processus informatiques. Il ne s’agit
pas de coder pour coder, ou d’écrire des lignes de code les unes après les autres,
mais de développer une approche de résolution de problèmes complexes qui engage

10. https://classcode.fr/
11. http://fr.cocreatic.net/

1024 – Bulletin de la société informatique de France – numéro 12, juin 2018

https://classcode.fr/
http://fr.cocreatic.net/
http://www.societe-informatique-de-france.fr/bulletins/index.html


◦◦◦◦••◦◦ INTELLIGENCES ARTIFICIELLES ET INTELLIGENCES HUMAINES 73

dans une analyse réflexive et empathique de la situation, de sa représentation et de
l’opérationnalisation d’une solution qui profite des stratégies métacognitives liées à
la pensée informatique.

Illustration de la pensée informatique c© Cointe pour )i(nterstices
https://interstices.info/upload/pensee-informatique/plafond.jpg

La pensée informatique (Wing 2009, paragraphe 3) est présentée par Jeannette
Wing comme un ensemble d’attitudes et de connaissances universellement appli-
cables, au-delà de l’usage des machines ; « cette panoplie d’outils intellectuels inclut,
par exemple, la capacité à nommer de manière pertinente les objets et en expliciter
leur type ou catégorie pour les manipuler correctement, à maîtriser la complexité
d’un grand problème ou d’un système en le hiérarchisant, à pouvoir spécifier dans
ses moindre détails un procédé pour qu’il puisse s’exécuter sans ambiguïté de ma-
nière mécanique, etc. ». On parle de pensée informatique 12 pour montrer que l’on
ne souhaite pas uniquement initier à la programmation, mais permettre aux jeunes
de prendre du recul par rapport au numérique et positionner l’apprentissage de l’in-
formatique comme une compétence transdisciplinaire qui s’appuie sur le numérique
pour permettre de développer des stratégies de pensée. La pensée informatique se
veut ainsi émancipatrice, dans le but d’aider à former des citoyennes et citoyens
éclairé.e.s, qui puissent être des acteurs à la fois faisant preuve d’esprit critique mais
aussi avec une capacité de compréhension et de (co)création avec la « panoplie d’ou-
tils numériques » qu’évoque Wing en parlant de la pensée informatique.

Le développement d’une approche critique et créative du numérique par le biais
de la pensée informatique, permet aux apprenant.e.s d’aller au-delà d’une posture
d’utilisateurs qui pourrait percevoir l’IA comme une boîte noire plein de mystères, de

12. https://project.inria.fr/classcode/mais-pourquoi-classcode-parle-de-pensee-
informatique/
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dangers ou d’espoirs illimités. La compréhension des enjeux d’analyse de problèmes
en lien à des situations-problèmes ancrés dans des contextes socio-culturels précis
(par exemple, les enjeux migratoires) est une manière de voir l’informatique comme
à la fois une science et une technologie qui vont permettre, à partir des limites et
contraintes de nos modélisations d’un problème, de tenter de donner des réponses
qui vont se nourrir de données de plus en plus massives, sans pour autant pouvoir
être considérées comme pertinentes ou de valeur sans l’engagement du jugement
humain.

Pour une éducation qui permette de vivre à l’ère numérique

Comme le signale le rapport Villani (Villani et al., 2018), nous avons besoin,
face à l’émergence de l’IA, d’une éducation plus critique et créative, mais aussi,
d’une approche plus orientée vers la pensée informatique de la culture numérique
afin que les citoyen.ne.s (petits et grands) puissent comprendre le facteur humain
dans la modélisation et la création des systèmes artificiels, le fonctionnement ba-
sique des algorithmes et de l’apprentissage machine ou encore les limites de l’IA
face au jugement nécessaire pour considérer la valeur des solutions produites par les
algorithmes. Pour une citoyenneté éclairée à l’ère du numérique, nous avons besoin
de continuer à aiguiser notre pensée critique, créative, de résolution collaborative de
problèmes tout en ajoutant une nouvelle corde à notre arc : le développement de la
pensée informatique.

Pour en savoir plus

— Vers une théorie de l’intelligence, http://binaire.blog.lemonde.fr/
2016/06/03/vers-une-theorie-de-lintelligence/

— Enjeux et histoire de l’intelligence-artificielle, http://binaire.blog.
lemonde.fr/2017/04/12/enjeux-et-histoire-de-lintelligence-
artificielle/

— Se former et s’orienter à l’ère de l’intelligence artificielle, http://www.
letudiant.fr/educpros/evenements-educpros/se-former-et-s-
orienter-a-l-ere-de-l-intelligence-artificielle-quels-
apports-du-numerique-dans-l-education-et-la-formation-tout-
au-long-de-la-vie.html
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