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L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE EN PHYSIQUE

Béla Jods, rédacteur en chef, La Physique au Canada

L'intelligence artificielle (IA) suscite un énorme engouement. Le terme est devenu si
omniprésent que I'acronyme n'est généralement plus défini. Le prix Nobel de
physique 2024 a été décerné a deux scientifiques reconnus pour avoir établi les
bases du domaine de I'lA, John Hopfield, physicien a I'Université John Hopkins, et
Geoffrey Hinton, informaticien a I'Université de Toronto [1]. La citation précise

« pour leurs découvertes et inventions fondamentales qui permettent
I'apprentissage automatique a l'aide de réseaux neuronaux artificiels ».

Le sujet de I'lA est vaste et I'engouement qu'il suscite est énorme. Il s'est amplifié au cours de la
derniére décennie pour atteindre un niveau de fébrilité sans pareil [2-5]. L'acronyme est largement
utilisé, méme dans des domaines qui refletent simplement la puissance croissante d’ outils
informatiques plus ou moins traditionnels. En cette période de changements rapides, je voudrais
aborder quelques points qui concernent notre communauté de physiciens, notamment I'impact de I'lA
sur I'éducation, la recherche et I'emploi. Dans ces quelques pages, je ne peux que les effleurer afin
d'encourager la discussion et souligner I'urgence de se tenir informé et de se préparer pour un avenir
plus proche qu’on ne le pense.

Les universités et les écoles secondaires s'efforcent de s'adapter a I'acces facile a de puissants outils
d'lA [6-8]. Ceux-ci envahissent I'espace d'étude des éleves comme un tsunami. Il n'est plus possible de
rejeter ces outils. Dans les écoles secondaires, les éléves qui possedent des ordinateurs portables et
des tablettes bénéficient d'un avantage injuste par rapport a ceux qui n'en ont pas, car ils peuvent
rapidement recueillir des informations a l'aide d'outils d'lA. Dans les universités, tous les programmes
sont confrontés a une charge de travail accrue pour maintenir I'intégrité et I'équité de leurs processus
d'évaluation. Les établissements travaillent a I'élaboration de lignes directrices visant a faire de I'lA un
outil pédagogique efficace, mais celles-ci ne sont pas encore en place dans la plupart d'entre eux [8]. Il
sera difficile de fournir des lignes directrices applicables a tous les cours. Le domaine évolue trés
rapidement, les cours sont tres différents les uns des autres et les professeurs veulent préserver leur
liberté académique. En ce moment chaque professeur doit établir ses propres régles, mais pour le bien
des étudiants les regles doivent étre transparentes. Il incombe aux unités académiques d’établir des
regles claires. Les disciplines des sciences sociales doivent repenser |'objectif méme des dissertations et
des travaux de fin de semestre [9]. Ceci inclut les theses. L'impact de I'lA est particulierement
significatif en informatique ou les avancées sont visibles en temps réel et le progres est exponentiel.

Le contenu de ce journal, y compris les opinions exprimées ci-dessus, ne représente pas
nécessairement les opinions ou les politiques de I'Association canadienne des physiciens et
physiciennes.

Les commentaires des lecteurs sur cet éditorial sont les bienvenus.
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Elles soulevent des questions sur I'avenir du domaine et sur la maniere dont les futurs informaticiens
devraient étre formés [9]. Le contrble de I'accés en ligne des étudiants est depuis des années un sujet
de préoccupation en informatique. La croissance démesurée des outils d'IA va contraindre certains
professeurs a renoncer aux évaluations sur ordinateur et a revenir aux examens sur papier, comme l'a
fait Jure Leskovec, professeur a I'Université de Stanford [10].

Cependant, quelles que soient les menaces et les défis (et ils sont nombreux), I'lA rend a nouveau
I'apprentissage excitante et, par conséquent |'enseignement aussi [8]. On peut apprendre aux éléves a
exploiter les outils d'lA et a approfondir un sujet. Les informations sont collectées en quelques minutes,
mais le travail difficile commence ensuite. Il faut organiser et analyser les données, puis sélectionner et
structurer les contenus pertinents, et vérifier les références. Cela n'est possible que si I'on comprend
les fondements du domaine. La pensée critique ne s'enseigne pas dans le vide. |l convient de noter que
I'lA apporte une aide précieuse aux éleves qui ont des difficultés a écrire ou a formuler des phrases, ou
qui étudient dans une langue autre que leur langue maternelle. Elle peut facilement générer du
contenu a partir de quelques mots-clés, et cette matiere premiere devient la base pour construire un
travail cohérent. En fournissant une multitude de documents en quelques clics, I'lA rend la pensée
critique a nouveau attrayante. Mais nous devons garder a I'esprit que les grands modeles linguistiques
qui récoltent des informations pour les outils d'IA ne sont pas encore capables de faire la distinction
entre une science de haute qualité, une science de mauvaise qualité ou une science frauduleuse, et
cette tache ne fera que devenir plus difficile a mesure que les fausses sciences et les publications
scientifiques frauduleuses envahissent l'internet [11].

Nous entendons presque tous les jours parler de nouvelles applications de I'lA dans la recherche,
I'ingénierie et I'industrie, allant des plus simples aux plus complexes. Certaines ne sont que des
applications de nos outils informatiques avec des processus de régulation en temps réel, au lieu de
données historiques qui prennent du temps a collecter et a saisir [2,3,4]. Il ne s'agit pas vraiment d'IA,
méme si la presse 'appelle ainsi. Par exemple, quelques caméras judicieusement placées le long d'une
route tres fréquentée peuvent transmettre des données a un ordinateur afin d'optimiser la
synchronisation des feux de circulation en fonction du flux réel de voitures, plutét que des données
moyennes collectées pendant des semaines par des adolescents assis aux intersections. Les
algorithmes d'IA utilisent leur unique capacité a apprendre a partir des données et a identifier des
modeles complexes. L'lA peut automatiser des taches et éliminer les travaux fastidieux. Elle peut écrire
du code informatique et analyser des données [5]. Elle augmente la productivité et rend la
modélisation a nouveau amusante. Les applications ne sont pas sans défis, tels que les biais
algorithmiques et les questions de confidentialité, mais il s'agit d'un outil puissant qui ne cessera de
nous étonner, et nous devrions l'adopter.

Les atouts de I'lA dans I'automatisation des taches routinieres et la production d'outils puissants vont
révolutionner le monde du travail. LUIA va éliminer les emplois de premier échelon [5,12-16]. Il s'agit la
d'un probléme sociétal, car ces emplois permettaient aux jeunes diplémés d'acquérir les compétences
fondamentales de leur profession et d'évoluer au sein de I'organisation [5,14]. Les employeurs ont
besoin de nouveaux outils pour constituer une main-d'ceuvre engagée et intégrée. Un changement
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fondamental dans la structure de la main-d'ceuvre pourrait se produire. L'lA va révolutionner la nature
du travail a un rythme sans précédent, qui n’a d’équivalent que ce qui s’est passé durant la révolution
industrielle. Il est difficile de prédire combien de temps durera cette nouvelle ére. Certains se
demandent s'il s'agit simplement d'une situation transitoire. Comme pour le passage au travail et a
I'éducation en ligne, un changement permanent important est en train de se produire, auquel il
convient de faire face avec détermination [5].

Le chdmage chez les nouveaux diplomés augmente partout dans le monde [12,13]. Au fil des ans, un
dipléme universitaire n’est plus autant une garantie d'emploi. On continue de croire que les études
supérieures sont le bon choix pour avoir de bonnes perspectives d'emploi a long terme, car elles
permettent un développement intellectuel et I'acquisition de compétences difficiles a acquérir par soi-
méme ou sur le terrain. Mais en fin de compte, ce sont les compétences qui comptent, et non les
diplomes. Les difficultés en matiére d'emploi vont probablement s'accélérer avec le réle de plus en plus
important de I'lA dans tous les secteurs de I'économie. On trouve des titres intrigants qui illustrent
I'évolution rapide du paysage de I'emploi : « META recrute des débutants pour des postes rémunérés
jusqu'a 290 000 dollars par an et ne nécessitant que peu d'expérience préalable » [5,17]. META
recherche toujours les meilleurs talents, mais sélectionne ses nouvelles recrues apres des entretiens
approfondis. Dans de nombreux domaines technologiques, les candidats sont soumis a des entrevues
rigoureuses, souvent multiples. Dans les secteurs ou I'lA est pertinent, les candidats peuvent avoir une
entrevue grace a leurs dipldmes, mais cela ne garantit aucunement une offre d’emploi. Les universités
sont conscientes que les compétences acquises pour obtenir un diplome ne suffisent plus a préparer
les diplomés a une carriere réussie et elles s'efforcent de leur offrir des possibilités d'élargir leurs
horizons.

La révolution de I'lA rend urgent un examen critique de nos programmes d'études [18,19]. Il est
essentiel d'enseigner les fondements, mais I'ére de I'lA exige des dipldmés « qui soient adaptables,
tournés vers l'avenir, préts a apprendre et préts a adopter ces outils (IA) en particulier » [15]. En tant
gue physiciens, nous voulons croire qu'une formation en physique qui combine des compétences en
résolution de problémes, une pensée critique, des outils analytiques, tant expérimentaux que
computationnels, et une capacité a quantifier les phénomeénes naturels et les systéemes de tous types (y
compris économiques ou financiers) offre une base unique pour relever les défis du nouveau monde.
Nous devons maintenant examiner d'un ceil critique la maniéere dont nous dispensons notre
enseignement et voir comment nous pouvons mettre I'accent sur le développement des compétences
importantes pour une économie en mutation. Et les outils d'lA devraient en faire partie intégrante.
Nous sommes mieux placés que la plupart des disciplines pour former des diplomés capables de
s'adapter a de telles circonstances. Nos diplémés, en particulier ceux qui ont obtenu des diplémes
supérieurs (maitrise et doctorat), réussissent bien. Et bon nombre de nos diplémés de BSc mettent
leurs compétences au service d'autres disciplines, et nous ne saurions trop insister sur le service
inestimable que rendent nos dipldmés lorsqu'ils deviennent enseignants au secondaire, dans les
CEGEPs et les colléges. Il y a un travail urgent a faire dans notre enseignement. Nous ne devons pas
adopter une attitude détendue ou complaisante face a la situation. Pour conclure sur une note
révélatrice qui montre qu’il y a un consensus sur la question, ChatGPT nous exhorte a embrasser le
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défi : «Les universités doivent s'adapter, et non résister. Elles doivent adopter I'lA, enseigner I'lA,
réguler I'lA et préparer les étudiants a un monde faconné par I'lA, tout en préservant I'essence méme
de I'enseignement supérieur, centrée sur I'humain. »

Béla Jods, Université d’Ottawa
Rédacteur en chef, La Physique au Canada

Béla Joos est professeur émérite de physique a I'Université d'Ottawa. Il est membre du comité de
rédaction de La Physique au Canada depuis janvier 1985 et en est le rédacteur en chef depuis juin

2006.
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