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Plan du module
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Chapitre Titre Contenu Date 
d’ouverture

Date Test

1 Quel effet 
d’utiliser l’IA 
sur 
l’apprentissage 
étudiant ?

• Pourquoi vous avez toujours besoin d’apprendre, comprendre, 
et pas juste « savoir utiliser l’IA »

• Vous êtes à l’université pour « apprendre », pas pour 
« produire » 

• Pourquoi pour apprendre, vous devez éviter d’utiliser l’IA

21/9/2026 Test de 
revision 
21/9-
15/10

2 Qu’est-ce que 
les grands 
modèles de 
langue (LLM) ?

• Principe des modèles génératifs de texte
• Choix simplificateurs et consequences : manque de fiabilité, 

biais
• Exploitation humaine et emplois
• Exploitation environnementale

5/10/2026 Test noté
19-23/10

3 Mais qu’est-ce 
que l’IA ?

• Domaine et familles de méthodes
• Applications actuelles
• Définition d’un modèle d’IA, choix humains dans la conception
• Mythe de l’AGI et confrontation à la réalité des neurosciences

26/10/2026 Test de 
revision 
26/10-
4/12

4 Quels impacts 
sur ma 
discipline ?

• Les intérêts des systèmes d’IA 
• Les enjeux des systèmes d’IA pour son domaine

7/11/2026 Test noté
7/12-
11/12



Plan du cours

1. Principes de base des LLM
• Reproduire les statistiques de co-apparition des mots

• Conséquence : manque de fiabilité, biais

2. Impacts sociaux
• Exploitation humaine

• Exploitation environnementale
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LLM : Large Language Models (Grands 
modèles de langue)
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LLM : Large Language Models (Grands 
modèles de langue)
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LLM : Large Language Models (Grands 
modèles de langue)
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LLM : Large Language Models (Grands 
modèles de langue)
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Modèle d’IA
y = fθ(x)

Entrée x Sortie y

ChatGPT (OpenAI, GPT 3.5)



Modèles de langue : Comment trouver les nombres 
représentant le sens d’un mot ?
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Les

élèves
ouvrent

leurs

Choix de se baser sur un hypothèse simplificatrice (J. R. Firth 1957) : le sens d’un mot est donné par son contexte
→ Si on connait les mots entourant un autre mot, on devrait donc pouvoir retrouver ce mot
→ Choix très simplificateur
→ mais très pratique pour trouver les nombres représentant les mots : créer une fonction qui va transformer les mots 

en nombre pour retrouver un mot à partir de ses voisin :

Stratégie délibérée et simplificatrice :
retrouver le mot à partir de son contexte

pour arriver à concevoir un modèle de ML qui 
reproduit les statistiques de co-occurrences 
telles que présentes dans les textes d’entraînement
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fθ(mot5) =

Proba(mot5 | mot1,mot2,mot3,mot4)



Donc un LLM reproduit seulement les 
co-apparitions de mots, pas le sens
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• Au final on obtient un modèle qui est conçu et optimisé pour reproduire des co-occurrences les plus probables 
de mots

• des combinaisons/motifs complexes de mots statistiquement plus présentes dans les données d’entraînement.

→L’enchaînement de mots ne dépend que du texte d’entraînement (pris d’Internet), pas du sens physique.

→Des apparitions jointes ne sont pas signe d’exactitude/factualité/véracité, ou lien de cause à effet.

Ce qui est manipulé : des nombres, représentés ici par des couleurs
--> pas de lien avec le sens physique

Phrases des données d’entraînement :

E1. Les abricots sont bons pour la santé.

E2. Manger des oranges contribute à rester en bonne santé.

E3. Les bars servent beaucoup de jus d’abricot.

E4. La soupe de carottes et pommes de terre est servie l’hiver.

→ Phrase de test :

T1. J’ai acheté des pommes de terre, des carottes et des oranges. Je vais 

pouvoir me faire du jus __?____

E1

E3 E2

T1 E4



L’enchaînement de mots n’est pas dû au 
sens physique →manque de fiabilité

• Qu’est-ce que la fiabilité ?
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La vraie compréhension vient de l’expérience du 
réel, pas de la génération approximée de texte.



L’enchaînement de mots n’est pas dû 
ausens physique →manque de fiabilité
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https://france3-regions.franceinfo.fr/occitanie/lozere/mende/l-ia-ne-marche-pas-sur-les-sentiers-itineraires-fantaisistes-parcours-dangereux-bivouacs-interdits-des-randonneurs-trompes-par-l-intelligence-artificielle-3328595.html


Les modèles entraînés avec le texte d’Internet 
reproduisent les biais humains

• Llama2,  créer 1000 histoires pour : boys, girls, women, men

UNESCO, IRCAI (2024). “Challenging systematic prejudices: an Investigation into Bias Against Women and Girls in Large 
Language Models”. 12



Les modèles entraînés avec le texte d’Internet 
reproduisent les biais humains et ne reflètent pas la 
réalité du monde → problème de fiabilité

• Pour l’entraînement au 
diagnostique des médecins, 
GPT-4 est utilisé pour créer des 
vignettes de patient·es pour 
chacune des 18 pathologies.
• 10 prompts pour chaque, soumis 

100 fois
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Les LLMs ne reflètent pas la réalité du monde 
→ problème de fiabilité
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Manque de fiabilité : cyber-sécurité
©Gary Marcus, https://garymarcus.substack.com/p/llms-coding-agents-security-

nightmare?publication_id=888615
https://garymarcus.substack.com/p/ai-agents-have-so-far-mostly-been?publication_id=888615
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http://arxiv.org/abs/2602.16666


Plan du cours

1. Principes de base des LLM
• Reproduire les statistiques de co-apparition des mots

• Conséquence : manque de fiabilité, biais

2. Impacts sociaux
• Exploitation humaine

• Exploitation environnementale
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Modèles de langue : Comment trouver les nombres 
représentant le sens d’un mot ?
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Les

élèves
ouvrent

leurs

Choix de se baser sur un hypothèse simplificatrice (J. R. Firth 1957) : le sens d’un mot est donné par son contexte
→ Si on connait les mots entourant un autre mot, on devrait donc pouvoir retrouver ce mot
→ Choix très simplificateur
→ mais très pratique pour trouver les nombres représentant les mots : créer une fonction qui va transformer les mots 

en nombre pour retrouver un mot à partir de ses voisin :

Stratégie délibérée et simplificatrice :
retrouver le mot à partir de son contexte

pour arriver à concevoir un modèle de ML qui 
reproduit les statistiques de co-occurrences 
telles que présentes dans les textes d’entraînement
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Les élèves ouvrent leurs _____
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w 𝟏 𝒘 𝟐 w 𝟑 w 𝟒

e 𝟎
𝟏 e0 𝟑 e0 𝟒

Soft-max

+

Scores d’attention =
Scores de corrélation

e 0
𝟐
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ො𝛼4,1 ො𝛼4,2 ො𝛼4,3 ො𝛼4,4

𝒆𝟏𝟒

Prédiction de 
probabité

fpμ ()

tiroir

a zygote

cahier

Les élèves ouvrent leurs

four
coeur

Au cœur des LLM : les 
réseaux Transformers
fpμ(frθ(texte)) tiroirs

fours

cahiers

coeurs



Les élèves ouvrent leurs _____

20

w 𝟏 𝒘 𝟐 w 𝟑 w 𝟒

e 𝟎
𝟏 e0 𝟑 e0 𝟒

Soft-max

+

Scores d’attention =
Scores de corrélation

e 0
𝟐

𝛼4,1 𝛼4,2 𝛼4,3 𝛼4,4

ො𝛼4,1 ො𝛼4,2 ො𝛼4,3 ො𝛼4,4

𝒆𝟏𝟒

Prédiction de 
probabité

fpμ ()

tiroir

a zygote

cahier

Les élèves ouvrent leurs

four
coeur

Au cœur des LLM : les 
réseaux Transformers
fpμ(frθ(texte)) tiroirs

fours

cahiers

coeurs

Beaucoup de données → Travail humain

Beaucoup de calculs → Environnement



Exploitation humaine (1)

• Les données d’entraînement sont collectées 
illégalement: sans autorisation ni compensation 
des auteurices

• L’art par l’IA générative : industrie estimée à 48 
milliards de dollars. 

• Mais des artistes professionnel·les ont dénoncé 
les préjudices qu’iels subissent :
• atteintes à la renommée, les pertes économiques, le 

plagiat et la violation du droit d’auteur
• L’article fournit des recommandations : réglementation 

obligeant les organisations à divulguer leurs données 
d’entraînement, outils aidant les artistes à éviter que leur 
contenu soit utilisé comme données d’entraînement sans 
leur consentement.

• O. Darcy, “News publishers sound alarm on Google’s new AI-
infused search, warn of ‘catastrophic’ impacts,” CNN Business, May 
2024.

• K. Wiggers, “OpenAI accidentally deleted potential evidence in NY 
Times copyright lawsuit,” Tech Crunch, Nov. 2024.

• H. Jiang et al., “AI Art and its Impact on Artists,” in AAAI/ACM 
Conference on AI, Ethics, and Society (AIES), 2023
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https://edition.cnn.com/2024/05/15/media/google-gemini-ai-search-news-outlet-impact/index.html
https://edition.cnn.com/2024/05/15/media/google-gemini-ai-search-news-outlet-impact/index.html
https://edition.cnn.com/2024/05/15/media/google-gemini-ai-search-news-outlet-impact/index.html
https://techcrunch.com/2024/11/20/openai-accidentally-deleted-potential-evidence-in-ny-times-copyright-lawsuit/
https://techcrunch.com/2024/11/20/openai-accidentally-deleted-potential-evidence-in-ny-times-copyright-lawsuit/
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3600211.3604681


Exploitation humaine (2)

• Industrie des travailleur·euses du clic 
(data workers), invisibilisée mais centrale 
pour le développement de l’IA. Humains : 
• pour créer les données d’exemples (x,y)

• pour de la modération : pas de façon efficace de 
purger les pans entiers de biais et toxicité dans 
les données

22

• Travailleurs du Clic. Documentaire France TV, 2022.

• Paola Tubaro. Les « petites mains » derrière le mirage de 
l’automation. La vie de la recherche scientifique, 2020, 
pp.76-77.

• TIME. Exclusive: OpenAI Used Kenyan Workers on Less 
Than $2 Per Hour to Make ChatGPT Less Toxic. Avril 2023.

• The 404 Media, Michael Geoffrey Asia. What It’s Like to 

Be a Data Labeler Training AI - The Emotional Labor 
Behind AI Intimacy. Fév. 2026.

Un jeu de données d’entraînement

x y (« label »)
(0: chat, 1: chien) 

0

0

0

1

1

1

https://www.france.tv/slash/invisibles/
https://www.france.tv/slash/invisibles/
https://hal.science/hal-03029739
https://hal.science/hal-03029739
https://time.com/6247678/openai-chatgpt-kenya-workers/
https://time.com/6247678/openai-chatgpt-kenya-workers/
https://subscribe.transistor.fm/cde91cbe27c1ac/listen/bd2def99
https://subscribe.transistor.fm/cde91cbe27c1ac/listen/bd2def99
https://data-workers.org/michael/
https://data-workers.org/michael/


Exploitation humaine (2)

• Industrie des travailleur·euses du clic (data 
workers), invisibilisée mais centrale pour le 
développement de l’IA. Humains : 
• pour créer les données d’exemples (x,y)

• pour de la modération : pas de façon efficace de 
purger les pans entiers de biais et toxicité dans les 
données

→ Détecteur de toxicité construit pour ChatGPT :
• Kenya, Ouganda, Inde

• Pédophilie, torture, suicides, .... 

• Conditions précaires : $1.32-$2 l’heure

• Travail traumatisant

• pour compenser les mauvaises perf des algos : 

→ Essentiel pour l’industrie de l’IA mais peu connu : 
toujours le même modèle d’exploitation ? 
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• Travailleurs du Clic. Documentaire France TV, 2022.

• Paola Tubaro. Les « petites mains » derrière le mirage de 
l’automation. La vie de la recherche scientifique, 2020, 
pp.76-77.

• TIME. Exclusive: OpenAI Used Kenyan Workers on Less 
Than $2 Per Hour to Make ChatGPT Less Toxic. Avril 2023.

• The 404 Media, Michael Geoffrey Asia. What It’s Like to 

Be a Data Labeler Training AI - The Emotional Labor 
Behind AI Intimacy. Fév. 2026.
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Au Kenya, Mr Fatokine

• Mo Fatokhine, l'un des employés kenyans embauchés par OpenAI, ne savait 
d'ailleurs pas qu'il travaillait pour OpenAI à l'origine. Il ne l'a appris que grâce 
à une fuite d'un de ses supérieurs. 

• Et quand il a commencé à travailler dans l'équipe chargée des contenus 
sexuels, sa personnalité a complètement changé. Il n'arrivait pas à expliquer à 
sa femme pourquoi, car il ne savait pas comment lui dire : « Je lis des 
contenus sexuels toute la journée.» Ça n'a pas l'air d'un vrai travail. La société 
n'avait même aucune idée de ce que cela signifiait. Et un jour elle est partie 
avec leur fille et lui a envoyé un texto pour lui dire : « Je ne comprends pas 
l'homme que tu es devenu, et je ne reviendrai pas. »

• Il est essentiel de comprendre qu'il ne s'agit pas d'une forme de travail 
nécessaire. La Silicon Valley prétendra que ce travail est nécessaire, mais il ne 
l'est que sur la base de son principe de travailler avec des très grands modèles 
nécessitant des jeux de données gigantesques, nécessairement constitués de 
de données violentes et non filtrées. 

• Le frère de Mo Fatokine était écrivain et pigiste, et quand ChatGPT a été sorti, 
il a commencé à perdre ses contrats. 

Karen Hao, Penguin Press Eds., 2025

https://www.penguinrandomhouse.com/books/7
43569/empire-of-ai-by-karen-hao/

https://www.penguinrandomhouse.com/books/743569/empire-of-ai-by-karen-hao/
https://www.penguinrandomhouse.com/books/743569/empire-of-ai-by-karen-hao/
https://www.penguinrandomhouse.com/books/743569/empire-of-ai-by-karen-hao/
https://www.penguinrandomhouse.com/books/743569/empire-of-ai-by-karen-hao/
https://www.penguinrandomhouse.com/books/743569/empire-of-ai-by-karen-hao/
https://www.penguinrandomhouse.com/books/743569/empire-of-ai-by-karen-hao/
https://www.penguinrandomhouse.com/books/743569/empire-of-ai-by-karen-hao/
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https://www.penguinrandomhouse.com/books/743569/empire-of-ai-by-karen-hao/
https://www.penguinrandomhouse.com/books/743569/empire-of-ai-by-karen-hao/
https://www.penguinrandomhouse.com/books/743569/empire-of-ai-by-karen-hao/


Exploitation environnementale :
Inégalités démographiques et conflits d’usage
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• Croissance des centres de données
• Consommation d’électricité
• Contrats des GAFAM avec les 

industries fossiles et nucléaires
• Communauté défavorisées 

majoritairement impactées

• Conflit d’usage
• « Le problème est simple : les 

estimations de la consommation en 
électricité des centres de données ne 
cessent de croître. Celle-ci pourrait 
être multipliée par quatre en France 
d’ici dix ans, et atteindre 7,5 % de la 
demande totale de courant électrique, 
soit plus du double de la part des 
transports aujourd’hui – contre 2 % 
actuellement . »



Exploitation environnementale :
Consommations électriques et hydriques

26

• Usage : énergie x10 à x 
30 par rapport à une 
requête à Google

• GPT-3 : 500mL d’eau 
potable toutes les 10 à 
50 requêtes de taille 
moyenne

HAI, “2024 AI Index Report”, Stanford University, 2024.

Emma Strubell et al., “Energy and Policy Considerations for Deep Learning in NLP,” In Proc. 
Assoc. for Computational Linguistics, 2019.
D. Patterson et al., “Carbon Emissions and Large Neural Network Training”, 2023.

“AI is already wreaking havoc on global power systems”, Bloomberg, June 2024.
Sasha Luccioni, Vers l’évaluation et l’atténuation de l’impact environnemental des grands modèles de langues, rapport CIFAR, Sep. 2023.
Kate Crawford. Contre-atlas de l’intelligence artificielle. Zulma éditions, 2022, 384 pages.

A. De Vries, “The growing energy footprint of artificial intelligence ,” Joule, vol. 7, no. 10, pp. 2191–2194, Oct. 2023.

©A. De Vries

https://aiindex.stanford.edu/report/
https://aclanthology.org/P19-1355
https://www.bloomberg.com/graphics/2024-ai-data-centers-power-grids/
https://cifar.ca/wp-content/uploads/2023/09/Vers-levaluation-et-lattenuation-de-limpact-environnemental-des-grands-modeles-de-langues.pdf
https://www.zulma.fr/livre/contre-atlas-de-lintelligence-artificielle/
https://www.zulma.fr/livre/contre-atlas-de-lintelligence-artificielle/
https://www.zulma.fr/livre/contre-atlas-de-lintelligence-artificielle/
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2542435123003653
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https://www.lesnumeriques.com/intelligence-artificielle/desactivez-les-reponses-ia-de-google-en-une-minute-sur-chrome-firefox-et-safari-n259612.html


En Uruguay, de l’eau contaminée par un 
datacenter, et bue
• La majeure partie de cette énergie sera alimentée par les combustibles fossiles. On signale 

déjà des prolongations de durée de vie des centrales à charbon. Elon Musk a construit son 
gigantesque supercalculateur Colossus à Memphis, dans le Tennessee, et l'alimente grâce à 
environ 35 centrales au méthane non autorisées qui rejettent des milliers de tonnes de 
polluants atmosphériques dans ces communautés.

• Il s’agit donc d’une crise climatique, d’une crise de santé publique et également d’une crise 
d’eau potable, car bon nombre de ces centres de données s’installent dans des communautés 
et doivent être refroidis avec de l’eau potable, pas avec autre chose car cela pourrait entraîner 
la corrosion des équipements et favoriser la croissance bactérienne.

• Et le plus souvent, l’alimentation est eau des datacenters est pirse dans le réseau public d'eau 
potable, car c'est l'infrastructure pré-existante. 

• Google a décidé d'installer un centre de données à Montevideo, la capitale de l'Uruguay. La 
région était confrontée à une sécheresse historique, à tel point que le gouvernement de 
Montevideo a commencé à mélanger de l'eau toxique sortant du datacenter au réseau public 
d'eau potable, simplement pour que de l'eau sorte du robinet des gens. Les personnes trop 
pauvres pour acheter de l'eau en bouteille étaient contraintes de boire cette eau toxique, et 
des femmes ont fait des fausses couches.

• Nous assistons donc à l’amplification de nombreuses crises croisées et à la perpétuation de ce 
paradigme du plus grand modèle, plus de calculs, de données, à tout prix.

Karen Hao, Penguin Press Eds., 2025

https://www.penguinrandomhouse.com/books/7
43569/empire-of-ai-by-karen-hao/
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