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IA symbolique et neuronale 
 

Jean-Paul Delahaye,  
Université de Lille, Laboratoire Cristal (CNRS) 
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IA symbolique  
(algorithmique, logique) 

 
 
• Démonstration de théorèmes dès les années 1950. 
 
• Calcul formel. 
 
• Systèmes experts.  MYCIN, Université de Stanford, 1979.  
    Fait aussi bien que les meilleurs spécialistes des infections bactériennes.  
 
• Dialogues. 
 
• Watson : jeu Jeopardy, 2011. 
 
• Traduction par "dictionnaires complétés" et analyse grammaticale.  
 
• Jeux. En particulier : les dames, les échecs. 
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Un grands succès de l’approche symbolique est la victoire 
du programme Deep Blue (IBM) sur le champion du monde 

Garry Kasparov en mai 1997. 
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Propriétés d'un système d'IA symbolique : 

 
• On sait parfaitement ce qu'il y a dans le système.  
 
• Il est peu volumineux. 
 
• On sait exactement comment il fonctionne : 
    moteurs d'inférences, bases de faits, arbre de jeu, minimax, dictionnaires, etc. 
 
• On peut tirer du système l'explication de ses réponses. 
 
• Sécurité de fonctionnement. 
 
• Consommation électrique faible. 
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IA Neuronale, IA Générative 
(Réseaux de neurones artificiels, apprentissage profond, LLM, ChatGPT, etc) 

 
• Article fondateur 1943 (Warren McCulloch et Walter Pitts). 
• Succès en reconnaissance de caractères (années 1990), etc. 
• Rôle secondaire par rapport à l'IA symbolique jusque dans les années 2010. 
 

• Jeu de GO.  AlphaGo (DeepMind de Google). 2015,  
  Premier programme à battre un joueur professionnel sur un goban complet sans handicap. 
 

• ChatGPT, LLM  (novembre 2022) 
Exploitation de corpus de textes massifs. 
      600 milliards de mots ont été utilisés pour entraîner GPT-3, et  
   2 000 milliards pour Llama 2, le LLM de Meta. 
  50 000 milliard pour GPT-5. 
 

Deux phases :    Exploration des textes (transformeur génératif pré-entraîné).  
                          "Ajustement fin" pour corriger. 
      ===> énorme réseau de neurones avec des milliards de paramètres (boîte noire) 
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Le système a une connaissance statistique des langues concernées. 
Sa fonction de base est de "prolonger une suite de tokens" (contexte, prompt, "invite"). 
 

Le miracle est que cela crée une « sorte d'intelligence ». 
 

Assez bien pour dialoguer, pour traduire, pour créer des textes, les corriger,  
    pour écrire des programmes informatiques, pour engendrer des images. 
 

Propriétés des systèmes d'IA Générative (LLM, ChatGPT, Gemini, etc.) 
 

- L'humain est au cœur du système (textes, ajustements fins) ==> Biais 
- Explications difficiles à obtenir. Quasi impossible. Boîte noire. 
- Hallucinations, erreurs ==> Manque de fiabilité. 
- Consommation électrique énorme (100 TW/an au moins) 
 

Il est impossible d'apprendre à un LLM pur l'algorithme d'addition. 
                    ==>  
Aujourd'hui la majorité de systèmes utilisent aussi des éléments algorithmiques  
(pour calculer, pour traiter des questions de nature mathématique ou logique, etc.). 
 

On parle d'IA neuro-symbolique. 
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Test du miroir. 

 
Une femme se regarde dans une glace, réalisme photographique. (Dalle, OpenAI) 



L’intelligence artificielle,
entre illusions et réalités...
SONIA AGREBI



Derrière le mythe du cloud...1
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L’IA, un apprentissage 
pas si automatique2
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L’illusion d’une IA neutre
et objective 3



Childcare worker - Stablediffusion

Stablediffusion - 2025



Computer programmer - Stablediffusion

Stablediffusion - 2025



Ambitious cook - Stablediffusion

Stablediffusion - 2025



Sensitive cook - Stablediffusion

Stablediffusion - 2025



Taxi driver - Stablediffusion

Stablediffusion - 2025



Successful person - Stablediffusion

Stablediffusion - 2025



HERJI, Utop’IA, EPFL PRESS, 2025



L’IA, amplificatrice ou
réductrice d’inégalités ?4



HERJI, Utop’IA, EPFL PRESS, 2025



L’IA, au défi de nos libertés5



3. Impact sur les
narratifs/framings 

Surveillance
Protection des données 

Consentement
Propriété intellectuelle

Démocratie 
Désinformation 
Libertés fondamentales
Protection de la vie privée 

HERJI, Utop’IA, EPFL PRESS, 2025



L’éducation à l’IA doit permettre de
comprendre son fonctionnement, ses
usages mais aussi ses enjeux, afin de
pouvoir s’y engager de manière éclairée
et responsable.



Exemples d’activités : visées didactiques & pédagogiques

Enseignant de mathématiques en collège (clg Bellevue à Loué 72)
Formateur IA (DRANE), Formateur Mathématiques, TRAAM, Laboratoire de mathématiques

Arnaud DURAND



Introduction

Prise de conscience

Activité sur un exposé avec l’IA

Activité : travailler avec l’IA

Activité : douter de l’IA

Contrat didactique

L’IA et moi

L’art de poser des questions



L’IA et l’enseignement ?

• L’éducation à l’IA 

• L’éducation avec l’IA

• L’éducation enrichie par l’IA

• L’éducation par l’IA 

Retourner à la vue d'ensemble



Une mauvaise utilisation de l’IA
par des élèves 

Retourner à la vue d'ensemble



Retourner à la vue d'ensemble



Retourner à la vue d'ensemble
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Sur les élèves de 4e et 3e, en moyenne 3 élèves par classe
n’ont jamais utilisé l’IA pour leurs cours...
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 Pas de relecture 

de la part de

l’apprenant

Retourner à la vue d'ensemble

Sur les élèves de 4e et 3e, en moyenne 3 élèves par classe
n’ont jamais utilisé l’IA pour leurs cours...



57 % des collégiens ont déjà utilisé l’IA pour
leur travail scolaire. (1448 collégiens)

Sur les élèves de 4e et 3e, en moyenne 3 élèves par classe
n’ont jamais utilisé l’IA pour leurs cours...

Retourner à la vue d'ensemble

   
   

    

Nécessité de faire maîtriser
par les élèves 

les enjeux autour de l’IA

L’éducation à l’IA 
L’éducation avec l’IA 



57 % des collégiens ont déjà utilisé l’IA pour
leur travail scolaire. (1448 collégiens)

Sur les élèves de 4e et 3e, en moyenne 3 élèves par classe
n’ont jamais utilisé l’IA pour leurs cours...

   
  

   

C’est quoi apprendre ?
Mettre en opposition

La performance et la maîtrise 

La recherche
du résultat

Retourner à la vue d'ensemble

La recherche
du processus



Un travail sur les mathématiciennes

Retourner à la vue d'ensemble
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Retourner à la vue d'ensemble



TROP BIEN !!!!!

Retourner à la vue d'ensemble



Le DRAME ! Une IA peut halluciner ! Retourner à la vue d'ensemble



répartition
et 

sitographie donnée
pour fact-checker

Retourner à la vue d'ensemble



Remodelage de la
production avec l’IA

“Résume en 4 phrases”
“liste les dates principales

de la biographie” ...
L’IA (LLM) est utilisée à bon escient (elle est faite pour cela) 
Les élèves sont dans une posture de relecture lors du remodelage

Retourner à la vue d'ensemble



Confection
des

affiches

Retourner à la vue d'ensemble



Confection
des

affiches
avec l’IA ?

Retourner à la vue d'ensemble



Retourner à la vue d'ensemble



ICI, L’IA est perçue comme
un manipulateur et créateur

de texte
qui nécessite une relecture.

Retourner à la vue d'ensemble



Un travail avec l’IA

Retourner à la vue d'ensemble



Retourner à la vue d'ensemble

Deux exercices :
 l’un pour montrer les faiblesses de l’IA et l’autre pour s’en servir comme modalité.



Retourner à la vue d'ensemble

Le cric d’une voiture a la forme d’un
losange de 21 cm de côté.

À quelle hauteur soulève-t-il la voiture
lorsque la diagonale horizontale

mesure 32 cm ?

PROMPT :

Les élèves se fieront à la majorité  :
 pas de relecture, cela leur paraît correct

(bonne utilisation du théorème de Pythagore mais mauvaise conclusion)

RÉSULTATS

Mauvaise réponse (13,5cm)
12

Bonne réponse (27cm)
2



Retourner à la vue d'ensemble

On a un losange de 21 cm de côté,
une diagonale mesure 32cm, combien

mesure l’autre?

PROMPT :

Décontextualiser permet d’augmenter les chances de bonne réponse.
Il faut donc modéliser les situations de problèmes.

(nécessité de développer la compétence : savoir modéliser)

RÉSULTATS

Bonne réponse (27cm)
14



Retourner à la vue d'ensemble

Les élèves n’ayant accès qu’à la version “déconnectée” de Chat-GPT, 
ils ne peuvent envoyer l’image.
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ils ne peuvent envoyer l’image.

ILS DOIVENT LUI DÉCRIRE L’IMAGE.

ILS DOIVENT MODÉLISER LA SITUATION.

ILS DOIVENT LUI FAIRE DES DEMANDES CIBLÉES
 POUR DÉCOMPOSER LE RAISONNEMENT



Retourner à la vue d'ensemble

Les élèves n’ayant accès qu’à la version “déconnectée” de Chat-GPT, 
ils ne peuvent envoyer l’image.

ILS DOIVENT LUI DÉCRIRE L’IMAGE.

ILS DOIVENT MODÉLISER LA SITUATION.

ILS DOIVENT LUI FAIRE DES DEMANDES CIBLÉES
 POUR DÉCOMPOSER LE RAISONNEMENT

Compétence 
modéliser

Compétence 
raisonner

Compétence 
représenter



Retourner à la vue d'ensemble

ICI, L’IA est utilisée comme
modalité didactique.



Douter de l’IA

Retourner à la vue d'ensemble



Retourner à la vue d'ensemble

https://short.mathix.org/IArap3

https://short.mathix.org/IArap1

https://short.mathix.org/IArap2

https://short.mathix.org/IArap4

https://short.mathix.org/IArap3
https://short.mathix.org/IArap1
https://short.mathix.org/IArap2
https://short.mathix.org/IArap4


Retourner à la vue d'ensemble

https://short.mathix.org/IArap3

https://short.mathix.org/IArap1

https://short.mathix.org/IArap2

Les réponses sont déjà effectuées.
 (déterminisme de la réponse)

L’IA sert ici de moyen didactique
d’apprentissage.

https://short.mathix.org/IArap4

https://short.mathix.org/IArap3
https://short.mathix.org/IArap1
https://short.mathix.org/IArap2
https://short.mathix.org/IArap4
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https://short.mathix.org/IArap3

https://short.mathix.org/IArap1

https://short.mathix.org/IArap2

Les réponses sont déjà effectuées.
 (déterminisme de la réponse)

L’IA sert ici de moyen didactique
d’apprentissage.

rép : 30,5

rép : 28,5

rép : 30,13

rép : 28,5https://short.mathix.org/IArap4

https://short.mathix.org/IArap3
https://short.mathix.org/IArap1
https://short.mathix.org/IArap2
https://short.mathix.org/IArap4


Retourner à la vue d'ensemble

https://short.mathix.org/IArap3

https://short.mathix.org/IArap1

https://short.mathix.org/IArap2

Les réponses sont déjà effectuées.
 (déterminisme de la réponse)

L’IA sert ici de moyen didactique
d’apprentissage.

rép : 30,5

rép : 28,5

rép : 30,13

rép : 28,5https://short.mathix.org/IArap4

    

       
   

     
    

Les élèves comprennent que :

 Relire demande un effort et est essentiel
si on utilise l’IA.

Certains ont admis qu’ils n’auraient pas
remis en cause la première IA.

https://short.mathix.org/IArap3
https://short.mathix.org/IArap1
https://short.mathix.org/IArap2
https://short.mathix.org/IArap4


Retourner à la vue d'ensemble

ICI, L’IA est perçue comme
un outil moins fiable

comme l’avis d’un autre élève.



Redonner sens à l’apprentissage lors des devoirs à la maison

Retourner à la vue d'ensemble



Retourner à la vue d'ensemble

https://mathix.org/IA-triche-or-not-triche/

https://mathix.org/linux/wp-content/uploads/2025/01/jeu-triche-or-nottriche-IA.pdf
https://mathix.org/IA-triche-or-not-triche/
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L’élève fait une requête à ses parents, copie la réponse et la donne
directement à l’enseignant.
Les parents donnent une réponse. L’élève la lit, puis l’édite, l'ajuste et
enfin la remet à l’enseignant.
L’élève demande à papa et maman , ses frères et sœurs (ohhohohoh c’est
le bonheur). Il utilise les meilleures parties, édite le tout puis remet son
travail à l'enseignant.
L’élève a écrit les idées principales. Les parents ont griffonné un brouillon
à partir duquel l'élève travaille. Les parents proposent des améliorations
au texte.
L’élève a consulté un adulte ou internet pour des idées, puis a écrit un
texte et l’a remis.
L’élève a écrit l’entièreté du texte sans aide et sans consulter internet-

Retourner à la vue d'ensemble    Un problème pas si nouveau



Retourner à la vue d'ensemble

ICI, L’IA est perçue comme
un outil qui peut aider

mais avec recul.



Pour une utilisation raisonnée en classe (1 fois par semaine en classe)

Retourner à la vue d'ensemble





Toute la résolution de l’exercice est donnée. 



   
 

 
 

 

L’élève ne fait rien, 

alors qu’il a demandé de
l’aide



Forcer le système à poser des questions pour laisser l’élève dans l’activité.

 
Clarifier

la 
demande



ACTIVITÉ SUR LA QUESTIOLOGIE.



L’IA comme assistant qui peut avoir tort

Retourner à la vue d'ensemble



Retourner à la vue d'ensemble

Comment rendre visible l’utilisation de l’IA par les élèves ?
Quid des enseignants ?

L’IA est un appui réel pour l’enseignant dans la
conception des cours, la différenciation, l’adaptation de
PAP...

Expérimentation de la création d’appréciations de bilan de fin de trimestre.



Retourner à la vue d'ensemble

L’IA devient assistant qui peut avoir tort...

L’IA devient assistant qui peut avoir tort...

https://mathix.org/podcast/
https://tube-sciences-technologies.apps.education.fr/videos/embed/46zCJW1yWLxMiQbXcK5rxe


Une utilisation raisonnée de l’IA, 
favoriser la démarche de raisonnement sur les réponses.
Impact écologique

Retourner à la vue d'ensemble



Activité 1 : https://mathix.org/linux/archives/20091

Activité 2 : https://mathix.org/linux/archives/19838

Activité 3 : https://mathix.org/linux/archives/21303

Triche ou pas triche :  https://mathix.org/linux/archives/20846
https://mathix.org/linux/archives/20241

Autres ressources :
https://mathix.org/linux/archives/21323
https://mathix.org/linux/archives/21049

Chanson sur les relatifs : https://mathix.org/linux/archives/20975

Podcast : https://mathix.org/podcast/

https://mathix.org/badge_IA/

Générateur de badges : 

https://mathix.org/linux/archives/20091
https://mathix.org/linux/archives/19838
https://mathix.org/linux/archives/21303
https://mathix.org/linux/archives/20846
https://mathix.org/linux/archives/20241
https://mathix.org/linux/archives/21323
https://mathix.org/linux/archives/21049
https://mathix.org/linux/archives/20975
https://mathix.org/podcast
https://mathix.org/badge_IA/


go.epfl.ch/UtopIA

mathix.org

playandlearn.info

cristal.univ-lille.fr/~jdelahay

http://go.epfl.ch/UtopIA
http://mathix.org
http://playandlearn.info
https://cristal.univ-lille.fr/~jdelahay/

