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.1
Avant-propos

La transformation numérique est le résultat d’'un processus de
longue haleine et de grande ampleur. Dés la fin des années 1980,
des chercheur-euses ont examiné comment les technologies
numériques modifiaient la création de valeur et les structures
organisationnelles. Larrivée d’'Internet dans la deuxiéme moitié
des années 1990 a rendu le débat pertinent a I'échelon politique
et économique, a mesure qu’'un nombre croissant d’entreprises
se mettaient a intégrer systématiquement les technologies numeé-
riques dans leurs stratégies. Avec I'essor des smartphones, des
médias sociaux, des applications de mégadonnées et des infrastruc-
tures en nuage, le concept de « transformation numérique » s’est
solidement établi pour décrire une vaste modification de la société
qui continue d’influencer durablement les systémes économiques,
sociaux et politiques.

En réponse a ces évolutions, le Conseil fédéral a mandaté
en 2017 le Fonds national suisse pour la réalisation du Pro-
gramme national de recherche sur la « Transformation numérique »
(PNR 77). Le but était de fournir des conclusions scientifique-
ment fondées sur des questions urgentes relatives a la formation,
'éthique, la fiabilité, la gouvernance et le marché du travail dans
le contexte de la transformation numérique, renforcant ainsi les
données probantes pour le développement de stratégies. Doté
d’'une enveloppe de 30 millions de francs, ce programme a permis
I'exploration étendue et interdisciplinaire des opportunités et des
défis liés a cette transformation.

La dynamique et 'ampleur des transformations sont appa-
rues au grand jour peu aprés le début des projets de recherche :
en 2020, la pandémie de Covid-19 a déclenché une modifica-
tion brutale des conditions de travail et de vie qui a énormément
stimulé les outils numériques. Le travail a distance et les formes
d’interaction numériques sont rapidement devenus la regle et
des fonctions essentielles de la société se sont provisoirement,
et dans certains cas durablement, déplacées vers des environne-
ments numériques. Ces expériences ont joué un rble de catalyseur
pour I'adaptation technologique, organisationnelle et culturelle,
avec des implications directes pour la politique publique, les régle-
mentations et 'administration.



A la fin de 'année 2022, cette dynamique s’est encore inten-
sifiée avec le lancement public de l'intelligence artificielle géné-
rative (IAg), y compris ChatGPT, qui s’est rapidement établie en
tant que technologie accessible dans la vie de tous les jours. Le
succes rapide de cette technologie dans la société et les cercles
economiques illustre a quel point 'innovation technologique et
les attentes du grand public sont a présent liées. En méme temps,
cette transformation affecte aussi le paysage de la recherche : les
méthodes, les bases de données et les pratiques épistémiques
évoluent rapidement et ceci a des implications importantes pour
le développement de stratégies basées sur les connaissances.

Méme si I'|Ag n’était pas encore présente lors de la mise au
concours du PNR 77 en 2018, la plupart des observations issues
des travaux de recherche réalisés dans ce cadre sont applicables
a la transformation numérique liée a ces possibilités technolo-
giques d’aujourd’hui.

Les résultats des 46 projets de recherche du PNR 77 sont
maintenant disponibles. Pour les interpréter de maniére pertinente,
il faut les replacer dans le contexte des réalités technologiques,
économiques et sociétales d’aujourd’hui. Les découvertes offrent
une vue nuancée de profondes transformations de la société qui
dépassent largement les secteurs individuels. Elles fournissent un
guide baseé sur les données probantes pour les responsables po-
litiques, les autorités, les acteurs économiques et la société civile,
guide essentiel pour assurer que la transformation numérique ait
lieu de maniére équitable du point de vue social, légitime eu égard
a la démocratie et productive au niveau économique.



Cette publication fait la synthése des conclusions clés des
46 projets et formule 12 considérations stratégiques concrétes
destinées a soutenir le débat politique, permettre des décisions
stratégiques informées et contribuer a un cadre de gouvernance
orienté vers l'avenir pour la transformation numérique en Suisse.

Abraham Bernstein

Président du Comité de direction du
PNR 77 « Transformation numérique »



2
Résumeé

La transformation numérique modifie tous les secteurs de la so-
ciété et renferme a la fois des opportunités considérables et des
défis complexes. Le Programme national de recherche sur la

« Transformation numérique » (PNR 77) a exploré un vaste éventail
de questions liées a l'intégration des technologies numériques en
se concentrant sur leur impact sur la formation, I'éthique, la fiabilité
et la gouvernance, ainsi que le marché du travail et 'économie.
Ses découvertes soulignent la nécessité d’'une approche équilibrée
qui accepte linnovation tout en sauvegardant les valeurs de la
société. Assurer que la Suisse se maintienne dans le peloton de
téte de la transformation numérique requiert des efforts concertés
entre de multiples domaines, dont I'éducation, la réglementation,
des initiatives couvrant 'ensemble de l'industrie, ainsi que la com-
munication avec le grand pubilic.

Les conclusions du Comité de direction du PNR 77 présen-
tées dans ce document reposent sur cing années de travaux de
recherche interdisciplinaires et d’analyses d’expert-es. Elles visent
a soutenir le développement actuel de stratégies en cours et a
guider les actions futures. Si la recherche peut offrir des solutions
a des questions spécifiques, les compromis plus larges auxquels
il faut aboutir dans la société et les priorités a définir doivent I'étre
par le biais de processus démocratiques. Par conséquent, il in-
combe aux responsables politiques, institutions d’enseignement,
organismes gouvernementaux, entreprises et a la société civile de
déterminer comment les mettre en ceuvre au mieux.

Les découvertes du PNR 77 contribuent a un débat public
réfléchi et fournissent un guide fondé sur des preuves pour la prise
de décisions dans les cercles politiques, les hautes écoles et I'in-
dustrie. Les résultats du programme pourraient aider a fagonner le
paysage numeérique de la Suisse et a assurer que le progres tech-
nologique se fasse en harmonie avec le bien-étre de la société et la
résilience économique a long terme.



Dans le domaine de la formation et de I'apprentissage, les
découvertes soulignent la nécessité de développer les compé-
tences numériques tout au long de la vie, de perfectionner les
aptitudes des enseignant-es et d’avoir des cadres de formation
structurés. Pour ce qui est de I'éthique, de la fiabilité et de la gou-
vernance, le programme met en lumiere les enjeux qui existent en
matiere de fiabilité et de désinformation et souligne I'importance
de la transparence des infrastructures numériques. Dans le do-
maine de I'’économie numérique et du marché du travail, les tra-
vaux de recherche soulignent que l'automatisation devrait étendre
les capacités humaines plutot que de les remplacer et défendent
des mesures politiques qui soutiennent une transition inclusive
pour les personnes actives.

Des évolutions mondiales de grande ampleur qui ont eu
lieu durant les cinq années du programme, par exemple la pan-
démie de Covid-19 qui a commencé début 2020 ou encore le
lancement public de ChatGPT d’OpenAl fin 2022, ont souligné
'urgence d’optimiser et renforcer la stratégie suisse de transfor-
mation numérique. Ces événements ont accéléré I'adoption du
numérique et ont renforcé la nécessité de prendre des mesures
qui contrebalancent I'innovation technique par des garde-fous
éthiques.

Avec les évolutions géopolitiques observées en Europe et aux
Etats-Unis, ces événements soulignent 'urgence croissante pour
la Suisse de mettre en ceuvre des stratégies de transformation
numérique tournées vers I'avenir. Une approche stratégique est
essentielle pour assurer que les individus, les entreprises et les
institutions soient non seulement équipé-es pour s’adapter aux
transformations techniques, mais qu'ils et elles puissent aussi



exploiter le progrés numérique pour faire avancer l'innovation, la
croissance économique et le bien-étre de la société. Pour ne pas
se faire dépasser par I'accélération du progres technologique, il
est essentiel pour la Suisse que les responsables politiques et
décideur-euses investissent dans une recherche sur la transforma-
tion numérique tournée vers I'avenir, y compris dans la formation,
'éthique/gouvernance et les marchés du travail.

PNR 77 « Transformation numérique »

La numérisation et la transformation de la société s’influencent
mutuellement et modifient presque tous les domaines de la vie en
Suisse. Si la transformation numérique offre d’énormes opportunités,
par exemple de nouveaux modeles économiques, des processus
de travail efficients et une participation accrue, elle génére aussi des
inquiétudes en matiere d’emploi, de liberté individuelle, de démocra-
tie et d’intelligence artificielle.

Sur mandat du Conseil fédéral, le Programme national de recherche
« Transformation numérique » (PNR 77) a exploré ces dynamiques
pour identifier les opportunités, réduire les risques et développer des
solutions pertinentes pour la politique. Doté d’'une enveloppe de

30 millions de francs, il comprenait 46 projets de recherche répartis
entre trois modules qui ont réalisé leurs travaux entre 2020 et 2025.

Plus d’'informations, les résultats des différents projets sont dispo-
nibles a I'adresse nfp77.ch.


http://nfp77.ch

3
Introduction et portée
du programme

Le progrés rapide des technologies numériques a profondément
transformé de nombreux aspects de la vie de tous les jours
en Suisse et a eu un impact sur les grands domaines suivants :
1) Formation, apprentissage et tournant numérique (formation) ;
2) Ethique, fiabilité et gouvernance (éthique/gouvernance) ;
3) Economie numérique et marché du travail (travail). Dans la for-
mation, la transformation numérique a un impact sur les enfants
et les adultes, car les processus d’enseignement et d’'apprentis-
sage se modifient et elle souleve des questions importantes sur
les types de formations et de compétences nécessaires au cours
de la vie. Un élément crucial de la thématique éthique/gouver-
nance est la sauvegarde de la compatibilité de la numérisation
avec les valeurs publiques et les droits fondamentaux, ainsi que
la création de conditions qui permettent de faire confiance aux
infrastructures et services numériques. En méme temps, la numéri-
sation offre de nouvelles opportunités et crée de nouveaux risques
pour la communication, la participation et la prise de décisions.
Dans le domaine du travail et de 'économie, les employé-es sont
confronté-es a des modifications importantes de I'organisation et
du contenu du travail, ce qui requiert de nouvelles stratégies et
approches. Ces nouvelles formes de travail numérique et de plate-
formes d’emploi en ligne transforment les modeles d’emploi clas-
siques et générent de nouvelles dynamiques économiques.

Vu l'accélération de la transformation technologique et sociale,
il est crucial pour la Suisse de comprendre et aborder les défis liés
a la numérisation croissante. Pour comprendre les opportunités et
les risques de la transformation numérique, les responsables poli-
tiques ont besoin de stratégies basées sur des données probantes
pour accroitre les avantages et réduire les effets négatifs pour la
société. Question de grande ampleur, la transformation numérique
fait 'objet de nombreux travaux de recherche et de programmes
de recherche et d’investissements qui lui sont consacrés dans tous
les pays développés industrialisés, dont la Suisse (voir le paragraphe
3.1 ci-aprés pour les programmes suisses).
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Tableau 1 : Terminologie numérique et descriptions

Terme

Axe Exemple

numérisation

données : conversion d'informations scanner des documents pour les

analogiques dans un format numérique sauvegarder sous forme numérique
(p. ex. au format PDF, portable docu-
ment format, ou photo, jpeg ou gif)

numérisation

processus : intégration des technolo- proposer un catalogue en ligne pour
gies numériques dans des processus la recherche de services ; fournir une
existants dans le but d'améliorer appli pour que les usager-éres puissent

I'efficience et la fourniture de services  rechercher en ligne la disponibilité

transformation
numérique

mode d’opération stratégique : modi-  créer une plateforme entierement
fication globale du mode d’opération numeérique qui modifie la maniére dont
d’organisations par l'utilisation des les personnes interagissent avec le
technologies numériques pour modifier fournisseur de biens ou de services par
profondément les services, processus le biais de solutions numériques et de
ou modéles économiques dépendances

3.1
PNR 77 : recherches sur la
transformation numérique

Lapproche suisse fait partie de la stratégie Suisse numérique qui est a la fois contrai-
gnante pour 'administration fédérale et sert de guide a tous+tes les autres acteur-rices
impliqué-es dans la numérisation. Dans I'énoncé de la vision, elle déclare que la
Suisse « applique systématiquement le principe <priorité au numériques (digital first)
au bénéfice de tous, indépendamment du sexe, de I'age et de l'origine. Elle tire parti
de la transformation numérique afin que tous en profitent durablement. »

Vu les salaires élevés de la Suisse, ses industries orientées vers I'exportation et
ses secteurs innovants, la transformation numérique est essentielle pour le pays. Elle
joue un role crucial pour le maintien de la compétitivité a 'échelon mondial, des em-
plois qualifiés, ainsi que de la solidité dans des domaines comme la mécanique de

11


https://digital.swiss/fr/

précision, les finances et les sciences de la vie au sein de dynamiques mondiales qui
évoluent en permanence. La recherche est un instrument clé pour fournir aux respon-
sables politiques les données probantes requises pour développer des mesures ef-
ficaces et tournées vers l'avenir.

En réponse a la demande croissante en prise de décisions basées sur les don-
nées probantes dans le domaine de la transformation numérique, la Confédération a
défini un plan d’action complet qui est a la fois harmonisé avec et contribue aux ef-
forts globaux de transformation numérique par le biais d’initiatives de recherche, in-
novation et éducation. D’autres programmes stratégiques nationaux qui favorisent la
transformation numérique sont entre autres la stratégie Suisse numérique, 'Adminis-
tration numeérique suisse et le PNR 75 Big Data.

Le plan suisse est a plus d'un titre parallele aux plans et initiatives de ses voisins
et alliés de I'Union Européenne comme la stratégie numérique de I'UE, la décennie
numérique de I'Europe et la boussole numérique pour 2030 de I'UE.

En 2018, dans le cadre de ce plan stratégique, le Secrétariat d’Etat a la forma-
tion, a la recherche et a I'innovation (SEFRI) a chargé le Fonds national suisse de la
recherche scientifique (FNS) de développer et mettre en ceuvre le Programme natio-
nal de recherche sur la « Transformation numérique » (PNR 77).

Le Conseil national de la recherche du FNS a nommé un Comité de direction
pour assurer la gestion stratégique du PNR 77. Le Comité de direction a élaboré la
conception du programme, approuvée par le Conseil fédéral le 21 septembre 2018,
lancé deux mises au concours pour les requétes de recherche, sélectionné les meil-
leurs projets et géré I'enveloppe financiére de 30 millions de francs au cours de la
période de cing ans qui s’est achevée en décembre 2024.

Pour étudier comment la transformation numérique modifie la société, le PNR
77 s'est concentré sur trois modules thématiques interconnectés, dont chacun
touche directement les secteurs et dynamiques de société qui sous-tendent la com-
pétitivité économique et la résilience sociale de la Suisse :
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1 Formation, apprentissage et tournant numérique. Dans les écoles pu-
bliques, les hautes écoles et autres organismes d’enseignement, les nouvelles
technologies soulévent des questions quant a la maniére de reconfigurer les
pratiques d’apprentissage et d’enseignement pour qu’elles répondent aux ob-
jectifs didactiques et aux évaluations, ainsi qu’aux modifications nécessaires
dans les programmes pour assurer que la population acquiéere les connais-
sances et compétences adéquates de nos jours.

2 Ethique, fiabilité et gouvernance. Dans les processus juridiques et démo-
cratiques, des questions cruciales relatives a la transformation numérique
comprennent les droits fondamentaux, la fiabilité, les valeurs publiques, la
communication et la participation de la population a I'échelon local, cantonal
et fédéral.

3 Economie numérique et marché du travail. Dans le domaine de I'emploi, de
la productivité et des configurations économiques, la transformation numé-
rique entraine des modifications considérables de la demande en personnel,
de la formation aux compétences et de I'organisation du travail.

La mise au concours du PNR 77 a débouché sur 46 projets sélectionnés dans les
trois modules thématiques (cf. paragraphe 6.2. Liste des 46 projets du PNR 77). De
nombreux projets contenaient des éléments transversaux et des approches interdis-
ciplinaires. Lobjectif global était d’aider la recherche universitaire a développer des
connaissances pour des interventions basées sur des données probantes, offrir des
considérations stratégiques pour contribuer a des cadres de gouvernance informés
et faciliter une transformation numérique responsable et réussie.

3.2
Recherches prévues et adaptations

Le PNR 77 a été initié en 2018 pour aborder I'accélération de la transformation nu-
mérique et ses implications pour la société suisse. La numérisation transformait alors
déja I'éducation, la gouvernance et 'économie, mais de nombreux défis liés a l'intel-
ligence artificielle (IA), a la sécurité des données et aux interactions étre humain/
machine en étaient encore a leurs débuts ou n’étaient pas évidentes pour le grand
public. Des événements majeurs ont transformé le paysage, entre autres la pandémie
de Covid-19 qui a accéléré I'adoption d’outils numériques de communication et de
coordination, ou encore le lancement public et la diffusion rapide de lintelligence
artificielle générative (IAg).
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Durant les trois années de sa période de préparation, mise au concours et sélec-
tion et cing années de recherche, le PNR 77 a soutenu des travaux de recherche qui
ont exploré les sujets originaux de la mise au concours et étaient faisables en s’adap-
tant aux grands changements d’ampleur mondiale. Ainsi, les travaux fournissent des
informations actuelles pour les responsables politiques, les entreprises et le secteur
public et bien que certains facteurs n'aient pas pu étre entiérement couverts dans le
cadre de ce programme, la plupart des résultats sont applicables a la transformation
numérique en cours. Ceci illustre le progrés constant des technologies numériques
qui requiert un financement continu de travaux de recherche d’avenir pour ne pas se
faire distancer par les évolutions a venir (cf. chapitre 5 Epilogue).

Lapproche interdisciplinaire du programme a rapproché des expert-es en tech-
nologie, des chercheur-euses et diverses parties prenantes pour des travaux de re-
cherche menant aux solutions les plus efficaces pour 'intégration numérique. Au lieu
disoler le progres technique de son contexte plus large, de nombreux projets ont
examiné comment les systémes numériques transforment des aspects fondamen-
taux de la société suisse. Par le financement de travaux de recherche qui ont consi-
déré l'impact du progrés technique d’'un point de vue éthique et de société, le PNR
77 a favorisé une compréhension plus globale du réle de la transformation numé-
rique pour la Suisse dans l'avenir.

3.3
Synthése de recherche

Par ce rapport de synthése, le Comité de direction du PNR 77 résume les décou-
vertes clés des 46 projets de recherche, les place dans le contexte de données pro-
bantes de recherches externes pertinentes et formule une série de suggestions ou
considérations stratégiques a l'intention des protagonistes pertinent-es du domaine
de la politique, de l'instruction publique, de 'administration, de I'économie et de la
société civile. Cette publication s’entend comme une contribution de la science au
débat politique, public et professionnel ainsi qu’a la planification de stratégies et
d’actions politiques et pratiques. Plus d'informations sur le PNR 77 ainsi que sur les
résultats des 46 projets sont accessibles sur le site web www.nfp77.ch.

Si ce document souligne la valeur potentielle de ces découvertes, il appartient
bien s(r aux responsables politiques et autres décideur-euses pertinent-es de prendre
des décisions relatives a leur adoption et leur mise en ceuvre en soupesant les don-
nées probantes, les priorités plus larges de la société et I'intérét de la population.
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4
Résultats cles et
considérations stratégiques

Le corpus de recherche du PNR 77 fournit des enseignements
clés sur les multiples facettes des défis et opportunités de la
transformation numérique dans les différents secteurs. Ses dé-
couvertes soulignent I'importance d’approches collaboratives
spécifiques au contexte pour favoriser les aptitudes numériques,
promouvoir une conception inclusive et aborder les implications
des progres technologiques pour la société. Lorsqu’il a examiné
les résultats de recherche dans les trois modules (que I'on peut
appeler en bref formation, éthique/gouvernance et marchés du
travail), le Comité de direction a détecté, en plus des recomman-
dations spécifiques a chaque module, quatre grands thémes ou
considérations stratégiques d’ensemble.

Le Comité de direction a formulé au total douze considérations
stratégiques fondées sur et étayées par les données probantes.
Par conséquent, chaque considération stratégique renvoie a une
impulsion basée sur les preuves et visant a fournir des informa-
tions au débat politique, a la prise de décisions ou aux actions
politiques.

Note au lecteur:

Sur les pages suivantes, des fleches numérotées figurent dans la marge de
droite. Elles renvoient a des adresses web externes et menent directement
aux publications correspondantes. En cliquant sur la fleche correspondante,
vous accédez a la source liée.
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Considérations stratégiques issues

du PNR 77

Thémes transversaux
de la transformation numérique

CONSIDERATION 1

Adopter une approche co-créative pour les solutions numériques

CONSIDERATION 2

Développer des solutions numériques inclusives et supprimer les obstacles structurels

CONSIDERATION 3

Reconnaitre I'évolution des interactions étre humain/machine et s’y adapter

CONSIDERATION 4

Favoriser la disponibilité et 'accessibilité des données

Formation

CONSIDERATION 5
Promouvoir les com-
pétences numériques tout
au long de la vie

CONSIDERATION 6
Renforcer en permanence
les aptitudes numériques

des enseignant-es

CONSIDERATION 7

Développer une approche
structurée de l'innovation
en EdTech

Gouvernance

CONSIDERATION 8
Mieux impliquer la popu-
lation dans les processus

politiques

CONSIDERATION 9

Intégrer les aspects
éthiques et l'input des
parties prenantes dans la
conception du numérique

CONSIDERATION 10

Renforcer le paysage des
médias indépendants

16

Marchée
du travalil

CONSIDERATION 11

Exploiter les capacités
numeériques
des employé-es

CONSIDERATION 12

Fournir un soutien
numeérique aux
demandeur-euses
d’emploi et
conseiller-éres




4.1

Themes transversaux
de la transformation
numerique



En plus des résultats spécifiques a chaque module, 'analyse a
fait apparaitre un ensemble de themes transversaux qui ré-
velent des conditions cruciales pour une transformation nu-
meérique efficace. Premierement, la transformation numérique
requiert une approche de co-création, avec une collaboration
entre expert-es en technologie, chercheur-euses et parties
prenantes pour concevoir et mettre en ceuvre des solutions
spécifiques au contexte, en particulier dans I'enseignement,
mais aussi dans d’autres secteurs. Deuxiemement, il est es-
sentiel de développer régulierement les aptitudes de base et
numériques tout au long de la vie des citoyen-nes et il faut
pour cela le soutien de programmes cadres structurés, spéci-
fiques en fonction du niveau d’apprentissage et du sujet. Troi-
siemement, les autorités et organisations doivent assurer une
conception inclusive et participative du domaine numérique,
éviter I'exclusion de certains groupes et supprimer les obsta-
cles a I'adoption de ces nouvelles technologies. Quatrieme-
ment, la société doit s’adapter aux dynamiques évolutives des
interactions et configurations étre humain/machine, en parti-
culier parce que la dépendance vis-a-vis de ces outils est
susceptible d’influencer la prise de décisions. Enfin, 'accés
aux données est critique pour des décisions politiques basées
sur les données probantes, mais le pouvoir croissant de plate-
formes privées suscite des inquiétudes en matiére d’accessibili-
té, de secret des données et de durabilité, de sorte qu'il faut
des mesures politiques qui favorisent I'accessibilité des don-
nées pour la recherche tout en protégeant la confidentialité.
Nous abordons tout d’'abord ces thémes transversaux, puis les
résultats spécifiques aux modules formation, éthique/gouver-
nance et travail.

CONSIDERATION 1
Adopter une approche co-créative pour les solutions numériques

La société suisse enregistre une transformation numeérique rapide et les progrés
technologiques renferment un vaste potentiel de perfectionnement de I'apprentis-
sage et des pratiques professionnelles. Cependant, la recherche révele que l'intégra-
tion réussie des outils numériques n’est pas une garantie, car leur efficacité dépend
de leur coordination avec les besoins des usager-éres et les processus de travail des
institutions. Pour pouvoir exploiter le potentiel de la transformation numérique, de
nombreuses professions doivent modifier leurs procédés et processus de travail et
adopter des approches de co-création. Par exemple, dans le domaine de I'enseigne-
ment, des jeux sérieux congus pour soutenir 'apprentissage se sont avérés étre des
outils puissants pour passionner les éleves. Dans le journalisme, le fait de se fier de
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plus en plus aux outils numériques pour la création et la diffusion de contenus induit
une concentration sur de nouvelles aptitudes et catégories de spécialisation ainsi
que l'adaptation a de nouvelles logiques industrielles. De méme, dans le domaine
de l'enseignement supérieur, des outils d’analyse de I'apprentissage offrent des
conclusions basées sur les données, mais leur adoption n’est toujours pas fréquente
car les enseignant-es ont du mal a les intégrer dans leurs pratiques d’enseignement
habituelles.2® En méme temps, dans le domaine des soins, la numérisation trans-
forme la transmission des informations sur les soins aux patient-es, mais des sys-
témes fragmentés et des difficultés d’utilisation font obstacle a la fluidité de la com-
munication.* Les acteurrices de linnovation et de la réglementation favorisent de
plus en plus souvent la co-création inclusive en se concertant sur une vision parta-
gée qui conditionne lattribution d’autorisations et de subsides, ainsi qu’en définis-
sant des normes pour soutenir la collaboration et la compatibilité.? Ces exemples
soulignent une réalité critique : a défaut d'une coopération active entre les parties
prenantes concernées (enseignant-es, personnel soighant, chercheur-euses, concep-
teurrices), les innovations numériques risquent de ne pas déboucher sur les avan-
tages escomptés.

Un enjeu clé réside au coeur de ces défis : 'absence fréquente de co-création et
de conception participative dans le développement et la mise en ceuvre de solutions
numeériques. Dans l'idéal, le processus de conception devrait inclure toutes les parties
prenantes qui utilisent ces technologies, ainsi par exemple dans I'enseignement les
éléves, parents/tuteurrices, enseignant-es, chercheur-euses, responsables de I'éduca-
tion, ou encore les responsables politiques. Les découvertes de la recherche sou-
lignent invariablement que les outils numériques concgus isolément de la pratique et
des citoyennes qui doivent les utiliser au final risquent de ne pas pouvoir s'intégrer
facilement aux processus et pratiques de travail en place, d'ou des inefficacités et une
résistance a leur adoption. Un exemple d’une approche plus productive dans le do-
maine de I'enseignement est une conception collaborative de jeux sérieux entre en-
seignant-es, chercheur-euses et informaticien-nes, susceptible d’accroitre la probabili-
té que ces jeux répondent aux objectifs pédagogiques et soient acceptés par les
enseignantes.® De méme, impliquer le personnel soignant dans la conception des
systemes d'information hospitaliers peut aider a éviter des perturbation des proces-
sus et des difficultés d'utilisation qui risquent de contribuer a des incidents critiques
dans un contexte hospitalier* De telles approches participatives sont non seulement
susceptibles de favoriser I'adoption et l'utilisation par les parties prenantes concer-
nées, mais aussi de contribuer a une plus large transformation des pratiques cultu-
relles. La recherche montre que la co-création dans un processus budgétaire partici-
patif lors d’élections démocratiques peut favoriser I'efficience et I'égalité en assurant
que méme les groupes minoritaires soient bénéficiaires, ce qui réduit les inégalités et
renforce la cohésion sociale.” Dans tous ces cas, la co-création, c’est-a-dire I'implica-
tion des utilisateur-rices professionnelles et finaux/finales dans la conception, I'éva-
luation et le développement itératif et/ou l'utilisation des outils numériques, s’'avéere
étre un facteur crucial pour le succes des efforts de transformation numérique.
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Pour aborder ces lacunes systémiques, les initiatives stratégiques doivent ac-
corder la priorité a la co-création inclusive et aux méthodes participatives dans le
développement des technologies numériques. Il convient que les gouvernements,
les institutions et les entreprises investissent dans des plateformes et cadres qui
facilitent la coopération entre usager-éres, concepteurrices, chercheureuses et
autres parties prenantes pertinentes. En institutionnalisant les approches participa-
tives, les responsables politiques peuvent assurer que leurs efforts de transforma-
tion numérique soient non seulement pertinents du point de vue technique, mais
aussi pratiques, durables et bénéfiques aux professionnel-les qui utilisent ces tech-
niques pour répondre aux besoins des populations dont ils et elles s’occupent.

CONSIDERATION
Adopter une approche co-créative pour les
solutions numériques

Pour accroitre I'acceptation et 'efficacité des applications numé-
riques, il convient d’adopter une approche participative et co-créative
qui implique des expert-es en technologie, des chercheur-euses, des
personnes du terrain, des utilisateur-rices et des groupes d’intérét.

CONSIDERATION 2

Développer des solutions numériques inclusives et supprimer
les obstacles structurels

La stratégie Suisse numérique vise a ce que I'ensemble de la population de la
Suisse profite d’'une transformation numérique durable et responsable sur les plans
écologique, économique et social. Lénoncé de la vision indique expressément vou-
loir « applique[r] systématiquement le principe 'priorité au numérique’ (digital first)
au bénéfice de tous, indépendamment du sexe, de I'age et de l'origine ». Cepen-
dant, dans la pratique, les technologies numériques ne sont pas forcément accueil-
lies, accessibles ou utilisables a égalité dans tous les segments de la société suisse.
Pour satisfaire a une vision inclusive, les stratégies doivent accorder une attention
particuliere aux besoins de groupes a risque de marginalisation, dont les personnes
agées ou atteintes de handicaps et autres minorités désavantagées, qui risquent
d’étre confrontées a divers obstacles structurels, techniques ou liés aux valeurs
dans l'utilisation des infrastructures et services numériques, voire d’en rejeter com-
pletement l'utilisation.

Lévolution démographique en direction d'une population vieillissante a mis les
services de soins aux personnes agées sous une pression croissante, ce qui a favo-
risé I'étude de technologies de santé smart home pour compléter les soins tradition-
nels en Suisse.? Ces technologies offrent des solutions prometteuses, en particulier —>8
pour le monitorage de la santé et le soutien aux personnes agées, ce qui rassure a la
fois le personnel soignant et les personnes agées elles-mémes. Cependant, le suc-
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cés de leur intégration dans la prise en charge des personnes agées renferme des
défis. La recherche indique que les technologies « smart home » ne peuvent pas
remplacer entiérement la prise en charge humaine, car les seniors ont besoin d’'un
soutien technique conséquent et d’'options individuelles pour pouvoir les utiliser ef-
ficacement. Un élément encore plus important est le fait que, si les technologies
peuvent prolonger une vie autonome, leur conception et leur mise en ceuvre doivent
correspondre aux différentes préférences et capacités des seniors ainsi qu'a leurs
exigences en matiére de confidentialité et assurer que les soins continuent de se
faire efficacement et dans le respect de la dignité.

Les progres rapides de I'l|A et de la robotique compliquent encore plus le pay-
sage des soins aux personnes agées.® Si les innovations qui apparaissent renfer-
ment un potentiel d’'amélioration de la prise en charge, la trajectoire de leur déve-
loppement reste incertaine et des questions d’éthique continuent d'accompagner
les capacités technologiques. Différentes générations de personnes agées mani-
festent des niveaux d’acceptation et de maitrise du numérique (digital literacy) di-
vers, de sorte que les responsables politiques doivent accepter qu'une approche
« taille unique » n'est pas adéquate. Certaines des personnes les plus agées expri-
ment des réserves a se fier a la technologie, elles apprécient plus I'interaction hu-
maine que les solutions de soins automatisées et expriment des inquiétudes quant
a la confidentialité. En outre, la philosophie personnelle vis-a-vis du vieillissement
influence l'attitude envers le monitorage de la santé : certaines personnes peuvent
accueillir favorablement un dépistage précoce des maladies et une intervention ra-
pide, tandis que d’autres considérent de telles mesures comme des intrusions inu-
tiles dans le processus naturel de vieillissement. La recherche examine aussi I'im-
pact des technologies numériques sur le personnel soignant et note que celles-ci
non seulement modifient leur role professionnel, mais sont aussi susceptibles de
réduire des aspects de leur travail que ces personnes trouvent les plus enrichis-
santes. Pour développer des solutions numériques efficaces et inclusives, il convient
que les mesures politiques soient adaptées a ces différences a I'échelon des géné-
rations et des individus et assurent que la technologie rende des choses possibles
plutét qu’obligatoires. Faute de ces considérations, imposer la technologie risque
d’éloigner les personnes qui ne ressentent pas les solutions numériques comme
intuitives, nécessaires, voire physiquement faisables et d’'exacerber ainsi les inégali-
tés d’'accés aux soins de qualité, a I'éducation, a 'emploi et a d’autres activités de la
vie quotidienne.

S’agissant des personnes en situation de handicap, des études montrent que
les technologies numériques ont le potentiel d'améliorer 'acces a la formation pro-
fessionnelle et continue et donc, a terme, au marché du travail.'® Cependant, la seule
présence de médias numériques ne suffit pas pour assurer la participation numé-
rique des personnes en situation de handicap. |l existe de nouveaux risques d’exclu-
sion, par exemple une mauvaise accessibilité des contenus didactiques, un manque
de sensibilité de la part des enseignant-es, ou encore des différences individuelles
entre les personnes en situation de handicap en termes d’acces, d’aptitudes et de
maniement des nouvelles technologies. Les éleves en situation de handicap doivent
souvent fournir des efforts supplémentaires pour surmonter des obstacles numé-
riques ou gérer le manque ou l'inaccessibilité d’informations sur I'acces aux institu-
tions de formation. Fournir des ressources et adaptations appropriées, par exemple
interpretes, boucles d’'induction magnétiques, logiciels et supports didactiques ac-
cessibles, peut aider a assurer une participation significative.'! En outre, lorsqu’un
processus budgétaire participatif est utilisé dans les élections démocratiques, le fait
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d’impliquer la population directement dans la prise de décisions communes peut
donner une voix a des groupes minoritaires, renforcer la cohésion sociale et réduire
la fracture numérique.”

Ces transformations sociales se refletent dans les entreprises et autres em-
ployeureuses qui modifient leurs structures internes pour s’adapter aux nouvelles
technologies numériques et, dans l'idéal, favoriser l'innovation. Les entreprises qui
exploitent les outils numériques constatent des modifications dans les relations d’em-
ploi : davantage de monitorage de la performance et davantage de rétributions ba-
sées sur les incitations a la performance.'>'® En méme temps, ces technologies
peuvent permettre des processus de décision plus décentralisés, conférer une plus
grande autonomie aux employé-es et favoriser l'innovation et 'engagement. Au cours
de cette transformation, les organisations sont confrontées a un souci croissant que
les postes de travail connectés, c'est-a-dire avec intégration numérique des personnes,
processus et technologies, risquent de brouiller les limites éthiques par une surveil-
lance numérique envahissante et une inégalité d’accés aux chances. Cependant, a
défaut d'une gouvernance robuste et de structures d’exécution efficaces, les avantages
de la transformation numérique risquent d’étre distribués inégalement, renforcant les
asymétries de pouvoir qui existent au travail par le biais d’un contréle renforcé par les
algorithmes et, a terme, sapant le bien-étre des employé-es.'#~16

La fracture numérique se manifeste fortement dans le domaine des comporte-
ments d’apprentissage et de recherche d’emploi, en particulier en fonction du genre
et de I'age. La recherche révéle que les étudiantes sont moins enclines a investir dans
lacquisition de compétences numériques, car elles pensent que celles-ci s’avéreront
peu rentables, sous-estiment le niveau de compétences requis par certains emplois
et affichent moins d'intérét pour les emplois a haut niveau de compétences numé-
riques.’” 20 Ces modéles persistent au-dela des études : les femmes et les per-
sonnes plus agées a la recherche d’'un emploi sous-estiment non seulement leurs
compétences numeériques par rapport a leurs homologues masculins ou plus jeunes,
mais hésitent aussi a se porter candidates pour un réle qui requiert d’adapter leurs
compétences méme lorsqu’il existe un chevauchement important avec leur dernier
poste.?! Ces tendances soulignent les biais systémiques qui influencent les trajec-
toires de carriere et renforcent les inégalités qui existent sur le marché du travail. Une
étude estime que la participation numérique est rarement systématique dans la for-
mation professionnelle initiale et continue, ce qui souligne le besoin pour les organi-
sations de formation d’accorder la priorité a I'inclusion et I'accessibilité pour assurer
légalité d’accés des personnes en situation de handicap.!' Aborder ces obstacles
requiert des interventions ciblées : sensibiliser aux avantages des investissements
dans les compétences, fournir des programmes de perfectionnement structurés et
encourager les modifications culturelles pour favoriser I'adaptabilité des groupes
marginalisés ou sous-représentés lors des transitions d’emploi.

Les racines des disparités de compétences numériques des femmes sont pro-
fondément implantées dans des constructions de société, dont des stéréotypes de
genre qui marquent dés I'enfance la perception des matiéres MINT (mathématiques,
informatique, sciences naturelles et technique) et des domaines fortement technolo-
giques. Des études montrent que la sous-représentation des femmes dans ces do-
maines est moins liée a un manque d’intérét intrinséque qu'a des normes culturelles
d'exclusion qui signalent un décalage entre leur identité et les carrieres numé-
riques.?2 Une culture qui repose sur la masculinité dans des domaines comme I'in-
génierie ou I'informatique favorise la sensation des femmes de ne pas y étre a leur
place, encore aggravée par une faible exposition précoce et un manque d’auto-effi-
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cacité.?® Par conséquent, des réponses politiques efficaces doivent dépasser la mo- —>23
dification des programmes et I'évaluation de capacités pour inclure de plus vastes
transformations culturelles. Les écoles, universités, employeureuses, organismes
gouvernementaux et autres acteur-rices de la société doivent tous-tes agir pour favo-

riser un environnement qui soutienne I'égalité des chances pour contribuer a la nu-
mérisation et bénéficier de son potentiel pour de meilleurs emplois et des salaires

plus élevés. Des mesures en ce sens sont entre autres la diversification des modéles

de réles, la modification des narratifs des médias et la visibilité d’environnements

éducatifs et professionnels inclusifs.

CONSIDERATION
Développer des solutions numériques inclusives
et supprimer les obstacles structurels

Les solutions numériques efficaces tiennent compte de la diversité
des groupes dans la société, y compris ceux actuellement dépourvus
d’acces aux technologies numériques, et assurent ainsi une vaste
acceptation et une justice sociale. Les stéréotypes profondément
ancrés et les obstacles systémiques contribuent a la fracture numeé-
rique ; il faut identifier ces obstacles et les éliminer de maniéere
ciblée pour assurer la participation sociale.

CONSIDERATION 3

Reconnaitre I’évolution des interactions étre humain/machine
et s’y adapter

A rere de la transformation numérique, intégration d'outils informatiques dans le
travail humain et les processus décisionnels modifie non seulement 'industrie, mais
aussi des configurations fondamentales des relations humaines. Cette transforma-
tion est la plus prononcée dans les environnements ou les enjeux sont importants.
Les soins sont un domaine qui peut servir de barométre : on y observe que la dyna-
mique médecin/patient-e est de plus en plus influencée par les applications de tech-
nologie médicale (MedTech). La recherche révéle que si I'lA peut améliorer la satisfac-
tion du personnel soignant et atténuer la pénurie de personnel, une alliance étre
humain/IA mal concue peut déboucher sur une dépendance excessive, la perte de
sensibilité vis-a-vis de la situation et des risques pour la sécurité des patient-es.242° —>24
En outre, la présence de I'lA dans les environnements ou les décisions se prennent —> 25
en équipe porte atteinte aux structures classiques de partage des connaissances, ce
qui peut favoriser I'innovation, mais aussi modifier les interactions interhumaines
d’une maniére qu'il convient d’envisager avec prudence.?627 La fiabilité de laprisede ~ —> 26
décision guidée par I'lA, en particulier dans le domaine du diagnostic médical, reste —> 27
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un souci considérable. Si I'lA promet de soutenir les décisions cliniques, des études
réveélent que les systémes informatisés d’aide a la décision n'améliorent pas forcé-
ment la précision des diagnostics, voire peuvent introduire des risques inattendus,
par exemple réduire la propension du personnel en formation a solliciter des conseils
et inciter a trop se fier a 'output de I'algorithme.?® Au service des urgences, environ
un diagnostic sur dix est erroné et I'étude a montré que l'aide au diagnostic basée sur
I'lA n’avait pas d'effet mesurable d’amélioration pour les patient-es en médecine d'ur-
gence, que ce soit en termes de résultats médicaux, économiques ou de processus.

Un défi important dans la mise en ceuvre des systémes guidés par I'lA est d’as-
surer que les usager-éres puissent interagir efficacement avec ces technologies et
les comprendre. Les recherches du PNR 77 indiquent que dans le domaine des
soins, les systéemes d’lA explicable (XAl), avec une explicabilité ciblée ou spécifique
au contexte, peuvent permettre aux médecins et aux patient-es de mieux comprendre
l'utilisation de I'l|A dans le contexte clinique. Cependant, méme les modéles ciblés
d'lA explicable requiérent de la part des médecins une maitrise suffisante de la tech-
nique pour pouvoir les utiliser et une aptitude a la communication qui leur permette
d’en expliquer l'utilisation a leurs patient-es, ce qui étend le paradigme de la prise de
décision partagée IA/médecin/patient-e.2%30

Cette transformation dépasse le domaine des soins, elle influence la dynamique
de 'enseignement, la structure du marché du travail et les aptitudes requises pour de
futurs emplois. Des travaux précédents ont par exemple montré comment l'utilisation
de tableaux de bord influence la maniére dont les enseignant-es comprennent leurs
éléves.3! et peut modifier la position de 'enseignant-e en I'écartant d’aspects impor-
tants de la pratique pédagogique.3?33 Cette possibilité requiert une approche équi-
librée, basée sur les valeurs, au sein des systéemes éducatifs pour piloter et évaluer
I'lA ou les robots en classe avant d’en étendre I'utilisation. Le maintien des ensei-
gnant-es humain-es au centre est la clé pour assurer que la technologie renforce les
missions clés de 'enseignement et donne la priorité aux dimensions sociales, émo-
tionnelles et éthiques que I'lA et les robots ne peuvent pas couvrir.

Dans le paysage des interactions étre humain/IA pris au sens large, il peut
étre utile de penser a la maniere adéquate de « se fier » aux artefacts numériques
grace a des conceptions transparentes et des mesures de contréle plutét que de
leur « faire confiance », la confiance étant un concept plus approprié pour parler
d'étres humains que de machines. Nous n’avons pas besoin de faire confiance a
I'lA et ce n'est pas non plus souhaitable : il s’agit d’'un outil numérique auquel
nous avons uniquement besoin de pouvoir nous fier pour produire des résultats
attendus, de la méme maniére que nous nous fions a d’autres outils et machines
dont nous ne comprenons pas forcément tous les rouages, voire pas du tout.3*
Pour construire une société solide qui intégre efficacement les solutions numé-
rigues, les mesures politiques doivent refléter les données qui montrent que la
numérisation et 'adoption de I'lA ne sont pas une simple mise a niveau technique
mais une reconfiguration des relations humaines et des structures institution-
nelles. Les professionnel-les doivent recevoir une formation, non seulement a la
maitrise de I'lA, mais aussi a des stratégies de collaboration étre humain/IA effi-
caces, y compris comment s'y fier de maniere adéquate, communiquer, s’expri-
mer et prendre des décisions.?® Il découle de la recherche qu'il faut concevoir les
technologies numériques en ayant mieux conscience des contextes pour les-
quels elles sont congues et pour soutenir des relations étre humain/machine plus
positives. Dans cette configuration, les étres humains doivent étre tenus respon-
sables du contréle des machines, des algorithmes et de I'lA et d’intégrer I'équité
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et la transparence dans leur conception. Le succés des interactions étre humain/
IA dépend non seulement des aptitudes technologiques, mais aussi de la promo-
tion d’une société qui s’adapte aux évolutions des relations entre I'humanité et la
technologie et les évalue de maniere critique.

CONSIDERATION
Reconnaitre I’évolution des interactions étre humain/
machine et s’y adapter

Pour batir une société résiliente et mettre en ceuvre des solutions
numériques efficaces, il est essentiel de reconnaitre que l'introduc-
tion d’outils informatisés transforme les interactions (humaines) et
que différents modéles de relations et de partage du travail entre
les acteurs humains et machines peuvent apparaitre, modeles qui
sont complexes, divers et requiérent une réflexion et une adapta-
tion permanentes.

CONSIDERATION 4
Favoriser la disponibilité et I’accessibilité des données

La numérisation a permis la création de données et d’outils numériques qui facilitent
la collecte et 'analyse de grandes quantités de données. Les données sont devenues
une ressource inestimable qui permet des conclusions et décisions fondées sur les
preuves. Les chercheur-euses se basent de plus en plus souvent sur I'accés a des
jeux de données divers et complets pour proposer des recommandations politiques
basées sur les preuves, mais des obstacles systéemiques sont susceptibles d’entraver
leurs possibilités d’obtenir et utiliser ces données. Vu la complexité de la prise de
décisions basée sur les données et les contraintes de calendrier dans les processus
réglementaires, les autorités publiques n'ont souvent pas les capacités requises pour
procéder a des évaluations politiques pertinentes.2%3% Avant de mettre en ceuvreune  —— 35
mesure politique, il convient pour les responsables politiques de se demander de —> 36
quel type de données on aura besoin pour évaluer cette mesure dans l'avenir.

De méme, la recherche sur les dimensions spatiales de I'économie montre
comment des jeux de données privés, par exemple ceux des entreprises de télépho-
nie mobile, fournissent des informations importantes sur les modéles de mobilité
urbaine mais restent en grande partie inaccessibles a une plus vaste communauté
de recherche3738 Méme lorsque des jeux de données substantiels sont créés, ——>37
comme I'a montré une étude sur la concurrence fiscale dans 'économie numérique, —> 38
celles-ci ne sont souvent pas partagées ou restent inaccessibles en raison de ques-
tions légales et de protection des données en matiére de réaffectation d’informa-
tions disponibles en libre acces, ce qui souléve des questions de durabilité et de
reproductibilité.3®> Néanmoins, I'existence du dépét de données qu’est le Centre de —> 39
compétences suisse en sciences sociales (FORS) représente un modéle d’accés aux
données centralisé et structuré.*® La convergence des données de recherche et des —> 40
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données issues du monde réel est non seulement importante pour la recherche,
mais aussi pour I'économie guidée par les données (p. ex. accés aux données dans
des espaces de données).

Une complication considérable dans I'accessibilité des données provient de la
tension entre réglementations de confidentialité, enjeux contractuels de l'acces aux
données et besoin d’'accés de la recherche. Lutilisation du moissonnage (ou web scra-
ping, extraction automatisée de contenus Web), souvent essentielle pour collecter des
données en temps réel ou a grande échelle, entre régulierement en conflit avec les
regles d'utilisation des plateformes, ce qui limite la possibilité des chercheur-euses de
construire et valider des jeux de données. Ce conflit aboutit a des inefficacités et des
opportunités de découvertes trans-sectorielles manquées, comme le montrent des
résultats sur le commerce en ligne et les disparités régionales. Les chercheureuses
ne savent souvent pas précisément si la collecte de données, par exemple par mois-
sonnage, est autorisée, ni comment ils/elles peuvent stocker ces données et les rendre
accessibles a la communauté scientifique a des fins de reproduction ainsi que pour
d’autres travaux de recherche. La comparaison de données issues de la recherche est
encore compliquée par le besoin d’aligner les catégories lors de la définition et de la
classification de I'’économie numérique, car les définitions des impots et des regle-
mentations évoluent avec le temps. Ce qui est actuellement considéré comme faisant
partie de '’économie numérique ne le sera peut-étre plus a une date ultérieure.3® Le —> 39
projet de loi fédérale sur les plateformes de communication contient des reégles simi-
laires a celles du Réglement de I'UE sur les services numériques et vise a faciliter
laccés aux données de trés grandes plateformes a des fins de recherche.*’ — 41

La demande d'infrastructures de recherche permettant a la fois la protection et
acces aux données, comme par exemple des centres de données de recherche ou
des cadres d’'appariement sécurisés, souligne le besoin de solutions systématiques
qui équilibrent la confidentialité et I'utilisation & des fins d’analyse.*® Pour aborder =~ —> 40
ces défis et assurer la durabilité de la recherche guidée par les données, les respon-
sables politiques et les détenteurrices de fonds doivent accorder la priorité a I'accés
aux données des chercheur-euses mandaté-es et des initiatives d’'accessibilité aux
données structurées. Le Fonds national suisse de la recherche scientifique fournit
des directives mais en I'absence de pouvoir d’exécution, leur impact reste limité.
Comme le montre le FORS, établir des archives centralisées de données de recherche
peut améliorer la pérennité des données et investir dans une infrastructure d'appa-
riement sécurisée, comme le projet de centre suisse d’appariement des données,
faciliterait un partage responsable des données.

CONSIDERATION
Favoriser la disponibilité et I’accessibilité des données

Pour avoir une base a des mesures politiques fondées sur des
données probantes, il faut assurer que les chercheur-euses aient un
acces rapide, sécurisé et équitable aux données pertinentes pour
leurs études, de maniére a faciliter la reproductibilité et la validation
des recherches. Il convient que les responsables politiques envi-
sagent des possibilités d’évaluer les mesures politiques dés le départ.
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Formation, appren-
tissage et tournant

numerique




Dans le domaine de I'enseignement, la transformation numé-
rique offre des opportunités considérables de perfectionner
les processus d’apprentissage, mais elle fait face a des défis
de mise en ceuvre et de portée. Les projets du PNR 77 ont
examiné des questions de transformation numérique dans
apprentissage et la formation tout au long de la vie, avec
certains projets focalisés explicitement sur l'inclusion qui doit
assurer que les jeunes apprenant-es, les personnes en situa-
tion de handicap et les personnes dgées acquierent les com-
pétences numériques requises pour une participation active
a une société en rapide mutation. Le programme s’est aussi
concentré sur des initiatives de formation formelle qui sou-
tiennent la transformation a tous les niveaux pour promouvoir
la formation des enseignant-es a l'intersection entre le nume-
rique et la pédagogie, mettant en lumiere I'importance d’équi-
per les enseignant-es des compétences nécessaires pour
naviguer efficacement dans les ressources numériques. En
outre, les études ont découvert que des approches structurées
de technologie éducative (EdTech) et un soutien institutionna-
lisé sont essentiels pour l'intégration d’outils numériques
qui favorisent 'engagement et le bénéfice éducatif dans tout
'écosystéme du secteur.

CONSIDERATION 5

Promouvoir les compétences numériques tout au long de la vie

Sachant que la numérisation continue de modifier de nombreux domaines profes-
sionnels ainsi que 'engagement civique, la Suisse doit assurer que les personnes de
tous les groupes d’age et secteurs professionnels soient équipées des compétences
numériques requises.*2*3 Les compétences numériques comprennent la capacité a
utiliser les dispositifs et applications numériques, a trouver, évaluer, créer et partager
des informations, a coopérer et participer en ligne, a résoudre des problémes en
utilisant des outils numériques. Elles recouvrent également la réflexion critique sur
les médias numériques, y compris leurs implications sociales, éthiques et environne-
mentales, ainsi que la capacité a s’adapter a I'évolution rapide des technologies. Les
compétences numériques liées a I'lA telles qu’elles ont été définies par 'OCDE
s'étendent au fait de comprendre la base du fonctionnement des systemes d'lA, uti-
liser les outils d'lA de maniére efficace et éthique, identifier leurs limites et risques (p.
ex. biais ou utilisation abusive), et appliquer son jugement humain lors des interac-
tions ou de I'exploitation de systémes basés sur '|A.444°

Dans I'enseignement primaire, la recherche souligne limportance d’enseigner
explicitement les concepts informatiques au lieu de partir du principe que les enfants
les comprendront a mesure qu'’ils auront des interactions avec la technique. Une ex-
position précoce aux concepts de base comme linfrastructure d’Internet fournit une
base clé a des compétences numériques plus avancées plus tard dans la vie.*® Bien
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que ces aptitudes soient difficiles a définir et mesurer, les travaux du PNR 77 ont
montré qu'il est possible d'évaluer et favoriser les aptitudes a la pensée computation-
nelle tout au long de la scolarité obligatoire.*6-48 Intégrer I'apprentissage de la pen-
sée computationnelle a tous les niveaux de la scolarité permet aux enseignant-es de
développer systématiquement chez leurs éléves I'aptitude a résoudre des problemes
en faisant usage du numérique, une compétence d'importance croissante dans le
monde du travail moderne. Pour que ces progrés soient efficaces, il faut accorder la
priorité a la formation des enseignant-es pour que ceux-ci/celles-ci aient suffisam-
ment de confiance et de connaissances pour transmettre 'apprentissage numérique
(cf. Considération 6).

Cependant, il importe de ne pas enseigner les compétences numériques isolé-
ment, car toutes les aptitudes de base comme lire et écrire, le calcul et les relations
sociales sont importantes. De fait, les travaux du PNR 77 soulignent que I'entraine-
ment précoce aux aptitudes de base est crucial pour préparer les individus a un
marché du travail qui se transforme rapidement et que les intégrer dans les pro-
grammes scolaires améliore la capacité d’adaptation dans toutes les activités. Des
recherches extérieures au cadre du PNR 77 montrent que les aptitudes de base ac-
quises a I'école primaire sont souvent indissociables de I'apprentissage des compé-
tences requises dans un monde de plus en plus numérisé.** Il faut donc innover
dans les programmes et la pédagogie pour assurer que les jeunes soient équipés
des compétences et connaissances dont ils et elles ont besoin.

Au-dela de I'enseignement primaire et secondaire, le développement des com-
pétences numériques doit aussi s'étendre aux adultes d’'un certain age qui peuvent
faire face aux circonstances de vie les plus diverses. C'est ainsi que les adultes agés
de 50 ans ou plus peuvent avoir besoin d’aide en matiere d’aptitudes numériques
utiles pour leur retraite ou pour leur travail dans un domaine ou I'évolution technique
est rapide, comme par exemple les soins.*® Si les technologies numériques offrent
des avantages considérables, les personnes d’'un certain age ont un risque accru
d’'étre confrontées a des obstacles a leur acces et utilisation. Ce que I'on appelle la
« fracture numérique grise » n'est pas seulement une question d’age, mais aussi de
différences d’'exposition aux outils numériques entre les générations ainsi qu'a des
désavantages sociaux, économiques et culturels.*® Pour combler ce fossé, des envi-
ronnements d’apprentissage sur mesure doivent aborder les besoins spécifiques des
apprenant-es agé-es et leur fournir des voies structurées d'acquisition et renforce-
ment des compétences numériques tout en agissant aussi sur d'autres aspects de
linégalité numérique que vivent les groupes marginalisés et exclus.

Au travail, comme par exemple dans les soins, la numérisation a transformé la
gestion de l'information sur les patient-es. Cependant, des enjeux d’interopérabilité et
des difficultés d'utilisation demeurent, ce qui est source d'inefficacité et de perturba-
tions dans les processus cliniques. La recherche met en lumiere que les hépitaux
disposant de systéemes numériques bien intégrés subissent moins d’interruptions
des processus et moins d’incidents critiques pour les patient-es liés aux Tl. Mais pour
que ces avantages se manifestent, il faut une formation au numérique mieux structu-
rée au sein des programmes de formation du personnel infirmier et médical.* Pour
que de tels programmes de formation au numérique réussissent, il faut tenir compte
de la fracture numérique qui peut exister au sein du personnel, des adultes d’un cer-
tain age, ainsi que des personnes de tout dge qui ont un arriére-plan éducatif, so-
cio-économique ou culturel hors norme.
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Pour naviguer entre ces défis, une approche du développement des aptitudes
numériques structurée tout au long de la vie est essentielle. La politique doit promou-
voir une définition et différentiation claires des aptitudes numériques par niveau et
par thématique et assurer que les initiatives de formation soient ciblées et efficaces.
Dans I'enseignement primaire et secondaire, on peut concevoir, analyser et évaluer la
pensée computationnelle ainsi que I'engagement critique dans la technologie et ses
conséquences pour la société et son utilisation responsable, en tenant compte de la
nature situationnelle des activités de pensée computationnelle.*® Pour les adultes —> 48
d’'un certain age, les initiatives de maitrise du numérique doivent étre congues en
pensant a I'accessibilité et offrir des formats d’apprentissage souples qui conviennent
a différents niveaux de connaissances préalables et de capacités fonctionnelles.*® —> 49
Dans les secteurs professionnels comme les soins, il convient d’intégrer une forma-
tion continue aux aptitudes numériques dans les cadres de développement profes-
sionnel, les institutions fournissant soutien et évaluation en continu, de maniére a
assurer l'intégration fluide des outils numériques dans la pratique clinique.

CONSIDERATION
Promouvoir les compétences numériques tout
au long de la vie

Pour promouvoir le développement de compétences numériques
tout au long de la vie, il faut définir, différentier et intégrer ces com-
pétences aux programmes scolaires, formations professionnelles
initiales, continues et universitaires conformément aux niveaux
d’éducation et aux domaines thématiques ; leur développement
continu doit faire I'objet d’'un monitorage systématique.

CONSIDERATION 6
Renforcer en permanence les aptitudes numériques des enseignant-es

La transformation numérique modifie 'enseignement dans les salles de classe et les
campus du monde entier et offre de nouvelles opportunités de perfectionner I'ap-
prentissage. Cependant, malgré le potentiel des outils numériques, comme par
exemple la réalité augmentée (RA), la réalité virtuelle, I'analyse de 'apprentissage, les
jeux numériques, les systemes de tutorat intelligents et l'utilisation de robots ou de
I'lA, nombre d’enseignant-es sont confronté-es a des obstacles non négligeables a
leur intégration efficace.5%%" Le PNR 77 montre par exemple que si les médias di- —> 50
dactiques numériques peuvent enrichir de nombreuses disciplines enseignées, y —> 51
compris les MINT (mathématiques, informatique, sciences naturelles et technique), la
qualité variable du matériel disponible et le manque d’entrainement structuré a son
évaluation laisse nombre d’enseignant-es en difficulté lorsqu’il s'agit d’identifier les
ressources fiables. D’autres recherches du programme montrent que les écoles pro-
fessionnelles suisses soulignent plus un enseignement interactif que les écoles gé-
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nérales et que leur corps enseignant affiche une plus grande conviction de l'utilité du
numérique et de leurs compétences, mais moins de connaissances pédagogiques
technologiques, ce qui souligne le besoin de tenir compte de la culture contextuelle
et personnelle pour former les enseignant-es a intégrer la technologie.’? De méme,
les travaux illustrent que les applications de RA renferment une promesse d’appren-
tissage immersif, mais que leur efficacité est freinée par les colts élevés de dévelop-
pement, une mauvaise harmonisation avec les programmes et un manque de forma-
tion préparatoire des enseignant-es a leur mise en ceuvre spécifique au sujet.>°Autre
exemple, I'analyse de I'apprentissage est susceptible de perfectionner I'enseigne-
ment supérieur en fournissant des informations en temps réel sur 'engagement des
étudiant-es, mais I'adoption de ces outils reste lente en raison de la complexité de
leur mise en ceuvre et du manque de conception orientée vers les utilisateurrices.?
Ces défis révelent une problématique fondamentale : le systéme éducatif n'a pas
encore entierement équipé les enseignant-es des aptitudes et du soutien dont ils et
elles ont besoin pour manceuvrer efficacement dans la transformation numérique.

Le probleme clé est la complexité des compétences requises : il ne s’agit pas
seulement que les enseignant-es développent des aptitudes a l'acceés et a l'utilisation
de la technologie, mais aussi des méthodes pédagogiques appropriées pour soutenir
l'intégration numérique. La recherche révéle que les technologies numériques sont
souvent utilisées pour soutenir des formes d’apprentissage passives, tandis que I'uti-
lisation de la technologie pour des formes plus actives, en particulier plus construc-
tives et interactives d’apprentissage, est beaucoup moins fréquente.?® Pour soutenir
une intégration technique de haute qualité dans laquelle la technologie est utilisée
pour toutes les formes d’apprentissage (passif, actif, constructif et interactif), des cours
de formation des enseignantes sont essentiels.®' Les établissements scolaires se
concentrent souvent sur la maitrise de base des outils numériques plutét que sur le
développement de la capacité des enseignant-es a évaluer la technologie de maniére
critique et a 'appliquer correctement du point de vue pédagogique pour favoriser un
approfondissement de l'apprentissage. Il existe une tendance a se concentrer sur les
aptitudes opérationnelles, c'est-a-dire comment faire fonctionner la technologie isolé-
ment, plutét que de soutenir le développement d’autres aptitudes liées aux compé-
tences pédagogiques des enseignant-es et a leur connaissance du sujet a enseigner.
En d’autres termes, on n’attache pas assez d’'attention au développement de connais-
sances sur les contenus pédagogiques technologiques.>*

Les résultats de la recherche soulignent I'importance de tenir compte de l'inte-
raction entre les facteurs personnels et scolaires lors de la formation des ensei-
gnant-es a intégration de la technologie.>? Les programmes de formation des ensei-
gnantes doivent se concentrer non seulement sur les aspects techniques, mais
aussi sur l'application des outils numériques a I'enseignement d’'une discipline spé-
cifique.5° Ces défis sont encore amplifiés par les disparités d’accés aux technologies,
par exemple appareils obsolétes ou qualité des connexions, ce qui crée des inégali-
tés entre les institutions et empéche les enseignant-es d’exploiter au mieux ces inno-
vations.®’ Dans I'enseignement supérieur, 'analyse de I'apprentissage renferme le
potentiel de contribuer aux stratégies d’enseignement, mais a défaut d'une formation
sur la pédagogie guidée par les données, nombre d’enseignant-es peinent a utiliser
ces connaissances de maniére pertinente. En outre, une infrastructure et/ou une
formation inadéquates, allant d’appareils obsolétes a des mesures restrictives d’utili-
sation du numérique et des connaissances insuffisantes, empéchent les ensei-
gnant-es d’exploiter au mieux ces innovations ou de les intégrer a leurs cours de
maniére a ce qu'elles perfectionnent 'apprentissage.? En I'absence d’'une stratégie
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claire de formation des enseignant-es, la transformation numérique de I'enseigne-
ment reste fragmentée, ce qui limite sa capacité a améliorer I'enseignement et la
réussite des étudiant-es.

Pour combler ce fossé, les responsables politiques doivent veiller a une forma-
tion continue a long terme des enseignant-es et assurer que les compétences numeé-
riques évoluent avec le progrés technique dans le cadre d’'une stratégie plus vaste de
transformation culturelle. La recherche souligne que la connaissance des contenus
pédagogiques ne couvre pas automatiquement la capacité a transférer ceux-ci par le
biais de nouvelles approches numériques ou d’EdTech, ce qui signifie que la forma-
tion doit étre systématique et permanente.?® Il convient que les universités et les —> 55
institutions de formation des enseignant-es intégrent a leurs programmes une forma-
tion numérique spécifique a la matiére enseignée pour rendre les enseignant-es
aptes a évaluer et appliquer efficacement les outils numériques. Les établissements
scolaires peuvent favoriser une culture de l'innovation numérique en fournissant aux
enseignant-es des horaires structurés pour explorer les nouvelles technologies, en
encourageant la coopération interdisciplinaire et en investissant dans une infrastruc-
ture numérique stable et accessible. Dans 'enseignement supérieur, I'analyse de 'ap-
prentissage doit étre intégrée aux plateformes existantes d’'une maniére qui accorde
la priorité a la facilité d'utilisation et a la pertinence pédagogique.? —>2

CONSIDERATION
Renforcer en permanence les aptitudes numériques
des enseignant-es

La formation continue des enseignant-es a l'utilisation des outils
numériques doit étre assurée de maniere permanente ; en méme
temps, il faut des investissements dans un écosysteme de forma-
tion coopératif pour développer des formats d’enseignement numé-
rique pratiques et efficaces dans les institutions d’enseignement
primaire, secondaire et tertiaire/supérieur.

CONSIDERATION 7
Développer une approche structurée de I’innovation en EdTech

Dans un paysage de I'enseignement en pleine mutation, l'utilisation de technologies
numériques représente une chance sans précédent de redéfinir 'apprentissage et
'enseignement. La recherche montre par exemple que les technologies immersives

comme la réalité virtuelle (RV)®%°7 et la réalité augmentée (RA)°® peuvent perfec- —>56
tionner 'apprentissage en rendant des concepts abstraits plus tangibles et intéres- —> 57
sants, en particulier dans le contexte de I'enseignement primaire ou en plein air. —> 58

Cependant, I'adoption et l'utilisation des technologies éducatives (EdTech) ne
sont jusqu’a présent pas optimales, non seulement en raison du besoin de compé-
tences des enseignant-es et d’infrastructure adéquate, comme indiqué dans la consi-
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dération stratégique précédente #6, mais aussi en raison des hésitations des ensei-
gnant-es et des institutions du fait de soucis principalement pratiques comme les
codts et les ressources, ainsi que la valeur pédagogique de la transformation numé-
rique. Dans les écoles, il y a par exemple des réticences en raison des colts, de la
praticabilité et du risque de se fier exagérément aux outils numériques aux dépens
des interactions des jeunes enfants avec le monde réel. Dans les écoles du degré
secondaire I, on reconnait que les technologies numériques renferment un potentiel
considérable, mais que leur efficacité dépend de lalignement pédagogique.®®
Comme on a pu le constater dans le systeme éducatif de la Suisse, des efforts pré-
cédents de transformation numérique ont trébuché lorsque la technologie était intro-
duite sans cadre pédagogique clair, entrainant une mise en ceuvre inefficace et un
besoin d’'améliorer la confiance des enseignant-es et des responsables politiques.®°

Ces résultats soulignent le besoin urgent d’'une intégration numérique structurée
qui accorde la priorité au développement de cultures de soutien pour les mutations qui
transforment les institutions éducatives. De telles mesures politiques doivent assurer
des ressources adéquates, une formation et un soutien aux enseignant-es pour les aider
a utiliser les EdTech dans le sens de leurs objectifs pédagogiques. Les écoles doivent
établir des priorités stratégiques claires, qui fassent concorder la transformation numé-
rique avec les objectifs pédagogiques pour encourager une culture de transformation
dans tout I'établissement scolaire. Elles doivent aussi assurer une infrastructure stable et
sécurisée, fournir du matériel d’enseignement ciblé et dédier du temps au développe-
ment professionnel.81:62 A défaut de ces éléments essentiels de ressources et de sou-
tien, la numérisation risque de devenir un ajout peu utilisé ou superficiel au lieu d'étre
une force de transformation de I'enseignement. Ces risques s’appliquent par analogie a
d'autres institutions d’'enseignement. Les universités, les écoles secondaires et les écoles
primaires doivent investir dans le développement professionnel et la co-création, favori-
ser les communautés d’enseignement mutuel et assurer du temps dédié a la mise en
ceuvre pour renforcer la capacité des établissements a s'adapter et innover.®3

Pour que la transformation numérique progresse, il faut que les entités respon-
sables renforcent leur soutien aux écoles et universités pour que celles-ci puissent
développer leurs propres stratégies et aient du temps dédié a la mise en ceuvre. Une
telle transformation requiert que la politique guide clairement le processus et four-
nisse les ressources nécessaires. Cela veut dire pour les entités responsables de
définir des priorités claires et d'aligner le progres technologique sur des objectifs
pédagogiques bien définis, de maniére a éviter des solutions d’EdTech guidées par
la technologie mais qui manquent de profondeur éducative.®4 Mais il faudra aussi
des efforts pour créer dans tout le secteur un écosystéme durable qui fournisse des
possibilités d’enseignement mutuel.

Lenseignement mutuel et la recherche sont essentiels pour contribuer a une
transformation informée de I'enseignement. Par exemple, le secteur de I'enseigne-
ment supérieur s’occupe activement de la transformation numérique, tant comme
sujet de recherche que comme moyen de perfectionner les pratiques enseignantes.
Cependant, cet engagement varie : si certaines institutions privilégient les initiatives
numériques qui favorisent leur compétitivité, d’autres se concentrent sur des progres
substantiels dans I'enseignement numérique et l'infrastructure. Ce paysage compéti-
tif met en lumiére 'adaptabilité des universités suisses et leur aptitude a 'innovation,
mais souligne en méme temps le besoin d’approches structurées, basées sur les
données probantes, pour évaluer et guider les efforts de transformation numérique.®®
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Il y a fort a faire au niveau individuel des écoles et des universités, mais il est
aussi important de créer un écosysteme couvrant 'ensemble du secteur. Au final, la
transformation numérique de I'enseignement doit &tre un processus itératif, guidé par
les connaissances, qui tire les legcons d’erreurs passées et rende chaque institution
capable de développer ses propres stratégies tout en assurant un partage et un ap-
prentissage qui couvrent 'ensemble du secteur.
Une telle transformation peut aussi impliquer des coopérations dans la concep-
tion, parfois aussi avec le secteur privé, dans lesquelles les enseignant-es, les cher-
cheur-euses et les responsables politiques créent ensemble des produits d’EdTech
pertinents, tant du point de vue pratique que pédagogique, et fagconnent ainsi la
conception future de 'EdTech.2®3 Il appartient aux responsables politiques de plai- —>2
der pour des infrastructures numériques adaptables, compatibles avec différents —> 53
contextes d’apprentissage, de maniére a assurer que les solutions d’EdTech restent
pertinentes et évolutives.’® De tels développement techniques futurs, concus en —> 66
commun, doivent aussi reconnaitre que l'intégration d'outils dans des plateformes
existantes plutét que la création de systemes autonomes est une possibilité de re-
duire les colts de leur adoption et d’encourager les pratiques d’enseignement ba-
sées sur les données probantes.? En outre, des investissements stratégiques dans —2
des technologies d’EdTech libres (open source) et compatibles est une possibilité
d’assurer leur durabilité a long terme, de réduire les risques d'obsolescence et les
limitations liées a la propriété.>® —>58
Pour parvenir a une transformation numérique durable et efficace du systéme
éducatif public de la Suisse, une approche participative qui s’appuie sur la recherche
est donc de mise. En adoptant une approche structurée, qui veille a tirer les lecons
des expériences du passé, a encourager la coopération intersectorielle, a déployer
les ressources de maniére stratégique et a coopérer pour concevoir les futures tech-
nologies d’enseignement, le secteur de I'éducation pourra établir un écosysteme
d’innovation numérique robuste et durable, dans lequel I'EdTech serve a rendre pos-
sibles un apprentissage et un enseignement pertinents.

CONSIDERATION
Développer des approches structurées de
’innovation en EdTech

Une approche structurée, orientée vers l'apprentissage, au sein de
I'écosysteme suisse d’EdTech favorise une innovation agile et durable.
Un soutien ciblé d’'organes compétents permet aux écoles et aux
universités de développer leurs propres stratégies numériques, une
allocation stratégique des ressources, le partage des connaissances,
lapprentissage a partir des erreurs commises et la coopération entre
toutes les parties prenantes.
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Ethique, fiabilité

et gouvernance




Lintégration accélérée des technologies numériques dans les
institutions publiques et privées a placé des questions ur-
gentes d’éthique, fiabilité et gouvernance au premier plan de
la recherche et des débats politiques. Des projets du PNR 77
ont examiné I'équilibre entre transparence et confidentialité,
p. ex. dans le systéme judiciaire, ou 'on développe des outils
d’anonymisation pour sauvegarder les données personnelles.
La recherche a aussi étudié le role de I'lA dans I'innovation
démocratique en se penchant sur le sentiment de légitimité et
d’équité vis-a-vis d’une prise de décision basée sur les algo-
rithmes dans les informations et les médias sociaux, son in-
fluence sur le comportement électoral et son utilisation crois-
sante dans les médias et diffuseurs d’'informations.®”:68 En
outre, des cadres éthiques ont été élaborés pour naviguer
entre des défis tels que I'impact de I'Internet des objets (loT)
sur la surveillance du lieu de travail et la cybersécurité, de
maniére a assurer que la technologie soit conforme aux va-
leurs de la société et aux principes démocratiques. Ces initia-
tives visent a créer des structures Iégales et de gouvernance
qui soutiennent une intégration numérique équitable et
éthique.

CONSIDERATION 8
Mieux impliquer la population dans les processus politiques

A une époque de défis croissants pour la Iégitimité démocratique, les interactions
entre les technologies numériques et 'engagement citoyen renferment a la fois des
promesses et de la complexité.?® La légitimité des processus démocratiques a de
multiples facettes et recouvre la légitimité de linput (participation citoyenne), du
throughput (équité du processus) et de I'output (satisfaction procurée par les résul-
tats). Des innovations, par exemple un processus budgétaire numérique participatif,
permettent d’évaluer séparément chacune de ces dimensions.”®

La participation est trés gourmande en ressources et les occasions pour les ci-
toyennes de s'impliquer activement sont limitées. Par conséquent, il convient de
n’employer les approches participatives qu’avec prudence, dans des cas spécifiques,
comme par exemple les situations qui sont dans I'impasse, lorsque les citoyennes en
prennent l'initiative (opt-in), ou dans des cas d’extréme urgence et/ou d'incertitude.”’
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La recherche indique que si des processus de décision équitables et transpa-
rents sont essentiels, ils ne peuvent a eux seuls compenser I'éventuelle insatisfaction
vis-a-vis du résultat final. Les méthodes d’élections proportionnelles renforcent mieux
le ressenti d’équité, d’inclusion et de représentativité que les méthodes majoritaires,
ce qui souligne le potentiel de mécanismes de votes sur mesure pour accroitre la
légitimité démocratique.”® Cependant, la mise en ceuvre de ces méthodes requiert —> 70
de veiller soigneusement a I'accessibilité, transparence et confiance des citoyennes
pour assurer leur succes dans différents contextes politiques et sociaux.
Les innovations démocratiques numériques comme la « Demokratiefabrik » (fa-
brique de la démocratie) illustrent le potentiel que renferme la technologie de dépas-
ser les divisions sociales et raviver la participation politique.”? Si la numérisation est —> 72
liée a des défis comme la polarisation et la désinformation, elle peut aussi offrir des
opportunités pour renforcer 'engagement démocratique, en particulier dans des
groupes traditionnellement peu intéressés. Des observations de la recherche sug-
gerent que la participation numérique structurée est a méme de favoriser des débats
constructifs et d'atténuer les points de vue négatifs vis-a-vis des opinions diver-
gentes. Néanmoins, des inégalités de participation qui refletent les modeéles tradi-
tionnels d’engagement politique semblent persister. De plus, les plateformes numé-
riques requiérent des investissements substantiels en termes d'infrastructure, de
sécurité et de maintenance.

CONSIDERATION
Mieux impliquer la population dans les processus
politiques
Une implication accrue de la population durant tout le cycle de
prise de décision politique renforce la légitimité et 'équité des
processus démocratiques numériques.
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CONSIDERATION 9

Intégrer les aspects éthiques et 'input des parties prenantes
dans la conception du numérique

Pour évaluer les solutions numériques, on utilise différents concepts et valeurs, par
exemple I'équité, la fiabilité ou la protection de la vie privée. Mais ces concepts ne sont
pas universellement compris ou appliqués : leur sens varie souvent entre les commu-
nautés telles que celles de l'informatique, des sciences sociales et des responsables
politiques. De plus, les efforts visant a faire respecter une valeur peuvent entrer en
conflit avec d’autres, d’ou des compromis entre lesquels il faut manceuvrer. Par consé-
quent, concevoir, mettre en ceuvre et maitriser les technologies numériques requiert
de mettre au point clairement au cas par cas comment ces valeurs sont définies et
quelle priorité on entend leur accorder. Reconnaitre ces valeurs et définitions contra-
dictoires souligne le besoin que toutes les parties prenantes ménent des discussions
ouvertes sur la définition des valeurs et les compromis envisageables.

Par exemple, la confiance dans la technologie est souvent présentée comme un
idéal. Or, la recherche philosophique souligne qu’il semble étre une erreur d’anthro-
pomorphiser les artéfacts numériques : la confiance est un concept qui s’applique
tout particulierement aux relations sociales, tandis qu’il convient d’évaluer la techno-
logie en termes de fiabilité et de possibilités de la contréler2* Dans des domaines
comme la médecine, dans lesquels les algorithmes de I'lA servent au diagnostic et a
la prévision des risques pour les patientes, il convient que les parties prenantes
ménent des discussions ouvertes sur les fonctions souhaitées et les limites de ces
technologies.”~7°

De méme, au lieu de considérer les outils numériques tels que les algorithmes
ou les modéles de I''A comme des entités neutres ou intrinséquement équitables, les
décideureuses doivent tenir compte de la complexité que renferment, tant les
concepts liés a I'équité que les technologies numériques, et encadrer le déploiement
des outils numériques d’une maniére qui s'aligne sur les valeurs plus larges de la
société.”® Cette perspective souligne 'importance de concevoir les technologies nu-
mériques en tenant compte de I'équité spécifique au contexte et en assurant que la
technologie serve les intéréts humains sans renforcer les biais ou dégager les pro-
fessionnel-les de leurs responsabilités interpersonnelles. En outre, la recherche sou-
ligne que I'équité n'est pas un simple défi technique mais une question profondé-
ment philosophique et morale qui requiert un engagement interdisciplinaire.”” Les
développeureuses et les responsables politiques doivent combiner des connais-
sances issues des mathématiques, de la théorie de la décision et des sciences so-
ciales pour créer des modeles d'lA qui représentent et modélisent une distribution
juste (ou équitable) des risques et avantages.”® Les dimensions légales, éthiques et
sociétales de I'équité sont souvent divergentes, de sorte qu'il est impératif que les
cadres réglementaires et le développement des technologies comblent efficacement
ces fosseés.
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A défaut de mécanismes robustes d’évaluation et de réduction des biais, I'lA
risque de perpétuer les inégalités systémiques au lieu de les atténuer”%8C Les ré- —— 79
formes du systéme éducatif doivent donc accorder la priorité a I'équité algorithmique —>80
et intégrer des programmes interdisciplinaires dans les programmes de cours d’in-
formatique de maniére a équiper les futures développeureuses des outils qui leur
permettront de naviguer entre ces dilemmes éthiques.8’ —> 81
Pour rendre de tels concepts opérationnels et mettre en ceuvre efficacement les
solutions numériques, il faut que les acteurs publics et privés transposent des no-
tions controversées telles que confiance, équité et respect de la vie privée dans des
cadres praticables. Comme le montrent des résultats de la recherche sur les difficul-
tés d’anonymisation des données légales et des résultats sur la gouvernance de l'lA,
il est important que la gouvernance agisse de concert avec le progres technolo-
gique.8? La recherche souligne que la perception quont les parties prenantes de —> 82
'équité de I'lA dépend a la fois de la robustesse technique et de la transparence des
structures de gouvernance.®® Ainsi, aboutir & une IA socialement équitable requiert —— 83
une approche double : améliorer les capacités techniques de I'|A pour détecter et
atténuer les biais tout en favorisant des mécanismes institutionnels qui renforcent
les possibilités de contréle moral et Iégal.

CONSIDERATION
Intégrer les aspects éthiques et I'input des parties
prenantes dans la conception du numérique

Intégrer a la conception, mise en ceuvre et gouvernance des solu-
tions numériques des mécanismes tels que dialogue entre parties
prenantes, évaluation de I'impact éthique et prise de décision spé-
cifigue au contexte pour aboutir a un accord entre les valeurs en
concurrence et a des compromis de maniére transparente et
contrélable.
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CONSIDERATION 10
Renforcer le paysage des médias indépendants

Lere du numérique a introduit de profondes transformations dans la maniére dont
linformation est produite, distribuée et consommée, amenant a la fois des opportu-
nités et des défis pour les sociétés démocratiques.

La recherche souligne que lintelligence artificielle, par exemple la sélection al-
gorithmique par des systemes de recommandation d'informations, est de plus en
plus utilisée dans le journalisme mais que I'adoption de ces systémes reste expéri-
mentale et marquée par des tensions.5768 Les professionnelles des médias recon-
naissent le potentiel des systemes de recommandation pour renforcer l'intérét des
usager-eres, mais veulent en priorité conserver le controle éditorial et la transparence
pour éviter I'érosion de la confiance envers les médias. Les usager-éres se disent
quant a eux/elles sceptiques vis-a-vis des recommandations algorithmiques, en par-
ticulier sur des sujets délicats comme la politique, car ils/elles craignent la manipu-
lation et la perte d’autonomie. Cela semble indiquer que, pour les contenus sociale-
ment pertinents, les usager-éres privilégient, tout au moins actuellement, la rédaction
par 'étre humain.84

En méme temps, la transformation numérique a mis a mal les modeles écono-
miques traditionnels des médias d’'information, mettant en danger le rble du journa-
lisme en tant que pilier de la démocratie, comme on le voit au déclin de la confiance
envers les institutions et la faible participation politique des personnes qui consom-
ment peu ou pas d'informations.% En outre, les personnes dont la maitrise du numé-
rique ou des médias ainsi que l'intérét pour la politique est faible sont moins bien
équipées pour naviguer dans des environnements d’information complexes, de sorte
qu’elles sont plus vulnérables a la désinformation et moins susceptibles de participer
aux processus démocratiques. Certes, les usager-eres s'informent de plus en plus via
les médias sociaux, mais les médias professionnels restent cruciaux pour fournir un
journalisme indépendant. D'une part, les médias et technologies du service public
telles qu’applications de conseil sur les votations peuvent jouer un réle d’information
crucial au-dela des divisions idéologiques et géographiques, mais leur efficacité dé-
pend du maintien d’'une haute qualité et fiabilité des contenus et d’une utilisation
adéquate par les citoyen-nes8® D'autre part, les journaux sont menacés dans leur
existence & mesure de I'érosion de leurs modéles économiques.?” Lorsque les muni-
cipalités réagissent aux difficultés des médias locaux en produisant leurs propres
publications qui imitent des formats journalistiques, elles risquent d’affaiblir encore
davantage le journalisme indépendant8 Ce flou croissant des limites entre journa-
lisme et communication du secteur public risque de saper le contréle démocratique.
Il est donc essentiel de distinguer clairement le role des municipalités et celui des
médias et de respecter la fonction cruciale du journalisme d’évaluation et contextua-
lisation indépendantes des communications municipales.
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Pour aborder ces défis, il est essentiel d’adopter une approche multiple qui fa-
vorise un écosystéme d'informations plus sain et, a terme, une plus grande résilience
de la démocratie a I'ere du numérique. Premierement, les prestataires des médias qui
décident d'investir dans des systémes de recommandation d’'informations respon-
sables doivent assurer la transparence, le contréle des usager-éres et la concordance
avec les valeurs journalistiques et démocratiques. Les responsables politiques ont
aussi un réle a jouer en créant des incitations a ces pratiques.®® Les résultats donnent —> 89
a penser qu’il convient d’accorder la priorité au renforcement de I'éducation civique
qui encourage l'intérét pour la politique plutét qu'a des initiatives d’éducation aux
médias. En effet, c'est plus l'intérét pour la politique que I'utilisation des médias qui
favorise les connaissances politiques et la participation démocratique.®®> Une forma- —>85
tion complete aux algorithmes, a I'lA et a 'importance du journalisme pour la démo-
cratie doit s'adresser a la fois au grand public et aux professionnelles des médias.
Deuxiémement, les organisations des médias ont besoin d'un soutien financier pour
le journalisme indépendant.®® Enfin, il reste crucial de renforcer les médias du ser- —> 90
vice public en tant que force fédératrice.

CONSIDERATION
Renforcer le paysage des médias indépendants
Investir dans des structures de médias robustes et indépendantes,
créer des incitations a une utilisation responsable de I'lA dans le

journalisme et renforcer l'instruction civique ainsi que I'éducation a
la maitrise des médias sont des contributions a la démocratie.
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Economie numerique
et marche du travall

4.4




La numérisation transforme les marchés du travail, affecte la
dynamique des emplois, les compétences requises et les stra-
tégies d’emploi. La transformation numérique représente un
défi pour les organisations qui sont susceptibles de déployer
des outils numériques tels que l'lA, soit pour améliorer les em-
plois, soit pour les remplacer. Il faut des mesures stratégiques
qui renforcent les compétences numériques des employé-es,
facilitent la mobilité entre différent-es employeur-euses et indus-
tries ainsi que des outils qui améliorent le rapprochement entre
emplois a pourvoir et candidat-es. En outre, la recherche montre
comment les technologies telles que plateformes d’emploi en
ligne et analyses de mégadonnées peuvent améliorer I'efficaci-
té du placement en emploi, le monitorage du marché du travail
et 'adaptabilité des travailleur-euses déplacé-es. Les approches
interdisciplinaires sont de plus en plus utilisées pour analyser
ces transformations et aider les responsables politiques et

les entreprises a favoriser des carriéres durables au sein de la
transformation numérique en cours.

CONSIDERATION 11
Exploiter les capacités numériques des employé-es

Le cadre de changement technologique basé sur les taches®'9? fournit une base
théorique pour comprendre I'impact de la transformation numérique sur les marchés
du travail. En réponse au changement technologique, les entreprises déterminent
quelles taches elles veulent automatiser et lesquelles améliorer par la complémenta-
rité étre humain/machine.92°2 Pour ce qui est des aptitudes, la transformation numé-
rique génere deux défis distincts : premiérement, le changement technologique mo-
difie profondément la structures des groupes de taches au sein des emplois. Certaines
taches n'ont plus besoin d'étre exécutées par I'étre humain, d’autres sont nouvelle-
ment complétées par la technologie et des catégories de taches entierement nou-
velles apparaissent. Deuxiemement, les employé-es en place n'ont souvent pas toutes
les compétences requises pour travailler avec les nouvelles technologies comme I'lA
ou exécuter des taches entierement nouvelles. Par conséquent, les entreprises
doivent choisir entre investissements de reconversion/perfectionnement interne et
recrutement externe d’employé-es disposant déja des compétences correspon-
dantes.

Des résultats empiriques illustrent la nécessité d’aligner les investissements
dans les technologies numériques sur les capacités d’'innovation et soulignent que
la technologie n'accroit pas a elle seule la productivité mais réussit au mieux lors-
qu'elle est intégrée a un développement stratégique des personnes actives.®* Logi-
quement, les entreprises qui adoptent les technologies numériques fournissent plus
probablement une formation a leurs employé-es, y compris formation continue et
programmes d’apprentissage élargis.®®°® Pour une collaboration fructueuse hu-
main/IA, il faut développer de nouvelles compétences au-dela des aptitudes tech-
niques, par exemple la capacité a calibrer correctement une confiance prudente
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envers I'l|A, a communiquer efficacement au sein d'équipes étres humains/machine,

a prendre des décisions conjointement,®” & favoriser une maniére adéquate de sy = — 97

fier et a aborder des considérations éthiques.?830 —> 08
Si les entreprises n'ont pas les capacités organisationnelles requises pour inves- —>30

tir dans la formation de leurs employé-es, elles peuvent soit recruter du nouveau

personnel disposant des compétences numériques adéquates, soit investir dans

lautomatisation pour remplacer des membres du personnel. Ces deux stratégies

impliquent des colts et le recrutement externe dépend aussi de la disponibilité de

personnes disposant des compétences voulues. Par conséquent, il convient, tant a

lintention des employé-es que des personnes en recherche d’emploi, de créer des

incitations a investir dans la formation pour mettre a jour ses compétences numé-

riques et sauvegarder ou améliorer ainsi ses atouts sur le marché du travail %8 —> 98

CONSIDERATION
Exploiter les capacités numériques des employé-es

Pour accroitre les chances de succes de l'introduction de technolo-
gies numeériques, il convient que les entreprises et les employé-es
investissent régulierement dans la mise a jour des capacités nume-
riques des employé-es.

CONSIDERATION 12

Fournir un soutien numérique aux demandeur-euses d’emploi
et conseiller-éres

Dans un paysage du marché du travail en évolution permanente, les demandeur-euses
d’emploi doivent souvent naviguer sur un terrain numérique complexe ou des algo-
rithmes de recherche et d’appariement et la conception des plateformes déterminent
leur accés aux offres d’emploi. Des recherches récentes indiquent a quel point la
conception des plateformes d’emploi (p. ex. paramétres par défaut, filtres de re-
cherche, classification des professions, visibilité des caractéristiques des postes) in-
fluence les offres que les personnes a la recherche d'un emploi consultent et pour
lesquelles elles postulent.®® Or, cette infrastructure numérique n’est pas toujours op- —>99
timisée pour un appariement efficient des emplois. Il est donc souhaitable que les
services publics de I'emploi prennent des mesures proactives pour améliorer les
outils numériques de maniére a assurer que les personnes a la recherche d’un em-
ploi se voient proposer des recommandations basées sur leurs compétences et des
informations en temps réel sur la concurrence sur le marché du travail, ce qui les ai-
dera a prendre des décisions mieux fondées.'%° —> 100
Les responsables politiques doivent assurer que les personnes qui travaillent a
la demande par le biais de plateformes (gig work) aient accés a des conseils ciblés
pour leur carriere, par exemple programmes des Offices régionaux de placement
(ORP), pour les aider a manceuvrer entre les risques et l'instabilité du travail basé sur
les plateformes.'01:102 — 101
—> 102
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Les conseiller-eres en emploi ont besoin d’outils et de données sur le marché du
travail qui refletent non seulement le nombre de postes a pourvoir, mais aussi le ni-
veau de concurrence dans différents segments d’emploi, pour les aider a guider les
personnes en recherche d’emploi vers des chances réalistes.’® Par exemple, l'inté- —> 100
gration sur les plateformes d’emploi d’indicateurs tels que le volume de candidatures
en plus d'outils d’'appariement basés sur les compétences qui indiquent aussi des
emplois voisins peut accroitre I'ouverture des demandeur-euses d’emploi et des re-
cruteur-euses, renforgcant tant 'aide des conseiller-éres que les stratégies des deman-
deur-euses d’emploi.'?°
Lun des défis critiques identifiés est le décalage entre les stratégies de re-
cherche des demandeur-euses d’emploi et les conditions réelles sur le marché du
travail. De nombreuses personnes se concentrent uniquement sur le nombre de
postes a pourvoir et négligent d’évaluer le niveau de concurrence ou la coincidence
entre les offres et leurs compétences.’® Des données expérimentales montrent que —> 100
fournir des recommandations d’emplois basées sur les compétences améliore le
succes de la recherche et que les recruteur-euses qui font face a une pénurie de
personnel ont davantage tendance a recruter des personnes issues de différents
contextes professionnels. Ces disparités représentent aussi une opportunité : en ex-
ploitant 'analyse des données et les outils numériques, les demandeur-euses d'em-
ploi peuvent étre mieux orienté-es vers des reconversions viables, en particulier dans
les domaines a forte demande. Les systemes de recommandation d’emplois person-
nalisés qui incluent des données sur les dimensions du marché du travail et tiennent
compte de la coincidence entre les compétences requises pour I'emploi vacant et
celles du ou de la candidat-e pourraient nettement améliorer I'efficience de 'apparie-
ment et assurer que les demandeur-euses d’emploi aient non seulement conscience
des postes a pourvoir mais soient aussi équipé-es pour évaluer s'ils ou elles sont
concurrentielles au sein de ces réles.
Pour aborder ces défis, les responsables politiques et les services d’emploi de-
vraient adopter des stratégies guidées par les données qui améliorent de maniéere
dynamique les processus d'appariement des emplois. Par exemple, l'intégration de
méthodes avancées d’apprentissage automatique causal peut optimiser I'affectation
de personnes sans emploi a des programmes d’emploi actifs, ce qui assure I'attribu-
tion efficace des ressources publiques.3®3® La collecte et I'analyse des données des  — 35
plateformes d’emploi peut permettre aux autorités de développer un systéme de —> 36
soutien réactif et adaptatif qui aide non seulement les personnes en recherche d’em-
ploi a naviguer plus efficacement sur le marché du travail numérique, mais aussi a
renforcer I'efficience générale du marché du travail.

—> 100

CONSIDERATION
Fournir un soutien numérique aux demandeur-euses
d’emploi et conseiller-éres

Les outils et stratégies numériques aident a apparier plus précisé-
ment les compétences des personnes en recherche d’emploi avec
les postes a pourvoir et optimisent I'efficacité des conseils.
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] 5
Epilogue

Ces considérations stratégiques présentées par le Comité de
direction du PNR 77 refletent un ensemble de résultats interdisci-
plinaires de spécialistes suisses et internationaux-ales dans des
domaines sociétaux clés de la transformation numérique et sou-
lignent 'importance de la co-création inclusive, du développe-
ment des capacités numériques tout au long de la vie et de I'auto-
nomisation des enseignant-es, institutions et employé-es. Elles
soulignent le besoin d’anticiper les transformations techniques,
d’assurer la compatibilité des technologies numériques avec les
valeurs de la société et les droits fondamentaux par une gouver-
nance éthique et d’assurer un large acces aux données en tant
que bien public. Ensemble, elles forment une feuille de route pour
ancrer la transformation numérique dans I'éducation, les institu-
tions démocratiques et les médias, ainsi que I'économie et les
marchés du travail. Pour contextualiser efficacement ces considé-
rations stratégiques, il convient de les aborder comme faisant partie
d’'une transformation sociétale plus large, en soulignant le partage
des responsabilités entre secteurs et en assurant la cohérence
entre les intentions stratégiques et la mise en ceuvre pratique.
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5.1
Développements récents qui
ont eu un impact sur la transformation
numérique

Depuis le lancement du PNR 77 en 2018, des évolutions mondiales ont modifié le
paysage de la transformation numérique, et nombre d’'entre elles ont dépassé la por-
tée de ce programme sur cing ans. La pandémie de Covid-19 a clairement accéléré
la numérisation de nombreux secteurs'%® et '|A générative renferme le potentiel de
révolutionner l'automatisation et le travail de la connaissance. Entre-temps, des in-
quiétudes sur la souveraineté numérique de la Suisse se sont amplifiées avec la do-
minance accrue de grandes compagnies localisées en dehors de I'Europe, que ce
soit aux Etats-Unis (p. ex. Google, Amazon, Microsoft, Meta, Apple) ou en Chine (p. ex.
Baidu, Alibaba, Tencent, Xiaomi, Huawei).

De plus, dans de nombreuses régions du monde, la situation géopolitique s’est
profondément modifiée depuis fin 2024. Ces modifications ont eu pour effet qu'il est
devenu plus urgent et plus complexe pour la Suisse d’aborder les questions que
souléve la transformation numérique, et que des inquiétudes en matiére de surveil-
lance, monopoles, érosion démocratique, polarisation et souveraineté se sont mani-
festées.®® Ce paysage mouvant requiert des analyses continues pour naviguer entre
les nouveaux défis de I'ére du numérique.

5.2
Résultats du PNR 77 applicables
aux défis mondiaux

Tandis que la société traverse une transformation numérique rapide, le monde fait
face a des défis sans précédent : conflits géopolitiques, phénoménes météorolo-
giques extrémes dus au changement climatique, polarisation de la société, diffusion
de désinformation. Si ces sujets n’étaient pas au premier plan lors de la mise au
concours du PNR 77, plusieurs de ses conclusions stratégiques offrent un guide
précieux pour les aborder.

Notamment, le programme souligne I'importance de favoriser I'éducation et la
maitrise du numérique de la population, d’encourager la participation politique active
et de promouvoir des aptitudes professionnelles adaptables. Ces éléments sont la
base a une société résiliente, capable de réagir a la complexité des perturbations
mondiales. Par exemple, le perfectionnement des citoyen-nes dans le domaine nu-
mérique et 'engagement civique peuvent aider a contrecarrer la désinformation et a
renforcer la gouvernance démocratique, en méme temps que les solutions numé-
riques inclusives et les approches de co-création peuvent soutenir Fautonomisation
des bénéficiaires et 'accés équitable aux nouvelles technologies. En ce sens, les le-
cons tirées du PNR 77 peuvent étre utiles a des stratégies plus larges visant a former
une société mondiale numérique durable, démocratique et préte pour l'avenir.
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5.3
Recommandations de
financement pérenne

Prenant note de I'évolution rapide du paysage de la transformation numérique dans
les trois domaines de recherche ainsi que de I'étendue des recherches en cours dans
des domaines qui y sont liés dans I'ensemble de la société suisse, le Comité de di-
rection s’abstient de préconiser des directions spécifiques pour les recherches a
venir. Considérant l'accélération du progrés technologique, il préfere souligner le be-
soin que les responsables politiques et décideur-euses suisses fassent des investis-
sements pérennes dans des travaux de recherche d’avenir afin de ne pas se faire
distancer par les développements en cours dans tous les domaines de la transforma-
tion numérique, dont la formation, I'éthique/gouvernance et les marchés du travail.

5.4
Perspective et conclusion

La Suisse est a un tournant de sa transformation numérique et le PNR 77 offre des
observations clés sur la maniére dont I'’éducation, I'éthique/gouvernance, le travail
et la société peuvent s’adapter aux modifications technologiques rapides. Pour as-
surer la résilience, la démocratie, I'inclusion et la préparation a I'avenir, des mesures
politiques coordonnées doivent accorder la priorité a la maitrise du numérique,
'équité et I'innovation éthique. Sur la base des résultats du PNR 77, la Suisse peut
avancer en confiance vers un avenir numérique mettant I'’étre humain au centre des
considérations.
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6.2
Glossaire

Terme

Définition

systéme d’intelligence
artificielle (1A)

Un systeme d'lA est un systéme automatisé qui, pour des objectifs définis par
I'étre humain, déduit des prédictions, du contenu, des recommandations ou
des décisions qui peuvent influencer les environnements physiques ou
virtuels. Les systemes d’lA sont congus pour opérer a différents degrés
d’autonomie.

réalité augmentée (RA)

La RA est une technologie qui insere des éléments virtuels (images, textes,
sons, etc.) générés par un systeme informatique dans les images du monde
réel, fournissant une expérience interactive réaliste, dans laquelle les utilisa-
teurrices peuvent interagir avec ce qu'ils/elles voient sur I'écran d’un dispositif.

apprentissage automatique causal

Ensemble de méthodes qui combine apprentissage automatique et I'infé-
rence causale pour répondre aux questions de cause a effet des interventions
en tenant compte des corrélations fallacieuses pour permettre une prise de
décision basée sur les données et personnalisée.

numérisation
(au sens strictement technique)

Conversion d’informations analogiques dans un format numérique (p. ex.
scanner des documents papier au format PDF).

numérisation

Intégration des technologies numériques dans des processus existants dans
le but d’améliorer I'efficience et la fourniture de services.

transformation numérique

Transformation globale du mode d’opération d’organisations par l'utilisation
des technologies numériques pour modifier profondément les services,
processus ou modéles économiques.

EdTech

La technologie éducative (EdTech) est le vaste champ et la pratique d'utilisa-
tion d'outils numériques, logiciels, matériels et théories dans le but d’amélio-
rer lenseignement, I'apprentissage et les résultats de I'enseignement.

IA explicable (XAl)

Systémes d'lA congus de maniére a ce que les humains puissent comprendre
et interpréter comment ils produisent leurs résultats. LXAl vise a rendre les
systémes d'lA plus transparents et plus faciles a interpréter.

IA générative

Type d'intelligence artificielle qui crée de nouveaux contenus, par exemple
textes, images et codes, en apprenant des modéles a partir d'énormes jeux de
données.

Internet des objets (loT)

Mise en réseau d’objets physiques connectés a Internet de sorte qu’ils
peuvent collecter des données, les partager et y réagir.

apprentissage automatique

Ensemble de techniques qui permettent aux machines d’améliorer leurs
performances et de générer des modéles de maniére automatisée grace a
I'exposition a des données d’entrainement qui aident a identifier des schémas
et répétitions sans instructions explicites d’'un étre humain.
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Terme

Définition

jeu sérieux

Un jeu sérieux (ou jeu appliqué) est un jeu qui n'est pas seulement congu
pour la distraction, mais aussi dans un but pratique comme I'apprentissage, la
formation, la modification du comportement ou la simulation.

MINT

Abréviation utilisée pour regrouper quatre disciplines quantitatives étroitement
reliées : mathématiques, informatique, sciences naturelles et technique (MINT).

études tertiaires

Etudes suivies aprés le degré secondaire. Elles incluent les universités, hautes
écoles et établissements d’enseignement professionnel.

réalité virtuelle (RV)

Technologie qui immerge la personne dans un environnement entiérement
créé par l'ordinateur, en général a I'aide d'un casque.
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6.3
Abréviations et acronymes

Abréviation Terme complet

1A intelligence artificielle

RA réalité augmentée

CDIP Conférence des directrices et directeurs cantonaux de l'instruction publique
FORS Centre de compétences suisse en sciences sociales

IAg IA générative

TI technologies de l'information

TIC technologies de l'information et de la communication

loT Internet des objets

PNR Programme national de recherche

FNS Fonds national suisse de la recherche scientifique

MINT mathématiques, informatique, sciences naturelles et technique
RV réalité virtuelle
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6.4

Liste des 46 projets du PNR 77

Pour une liste compléte des résultats de la recherche sur tous les sujets, merci de

consulter le site web du PNR 77 et le portail de données du FNS.

Chercheur-euse principal-e

Titre du sujet de recherche

Nom du module

Prof. Gabriela Antener

Institut Integration und Partizipation
Hochschule fiir Soziale Arbeit
Fachhochschule Nordwestschweiz,
Olten

Participation numérique de per-
sonnes avec un handicap a la
formation professionnelle

Formation,
apprentissage et
tournant numérique

Dr. Marc Audétat

Laboratoire d’étude des sciences
et des techniques

Université de Lausanne, Lausanne

Des robots a I’école ? Confiance,
interaction et institution

Formation,
apprentissage et
tournant numérique

Prof. Ingo Barkow
Schweizerisches Institut fir
Informationswissenschaft (Sll)
Departement Medien Information
Kommunikation Fachhochschule
Graublinden, Chur

Plus que la somme des parties: le
potentiel amplifié des données sur
I’éducation

Formation,
apprentissage et
tournant numérique

Dr. Mathias Beck
KOF — Konjunkturforschungsstelle ETH
Zlrich, Zirich

Comment la transformation
numérique modifie organisations,
performances et marchés

Economie numérique
et marché du travail

Dr. Nadine Bienefeld
Arbeits — und Organisationspsycho-
logie D-MTEC ETH Ziirich, Ziirich

Comment garantir une collabora-
tion fructueuse avec l’intelligence
artificielle ?

Economie numérique
et marché du travail

Prof. Dorothee Brovelli
Forschung und Entwicklung Padago-
gische Hochschule Luzern, Luzern

Utilisation des médias numériques :

compétences didactiques des
enseignants

Formation,
apprentissage et
tournant numérique

Prof. Marlis Buchmann
Soziologisches Institut
Universitat Zirich, Zirich

Comment la numérisation
modifie-t-elle les profils
professionnels ?

Economie numérique
et marché du travail

Prof. Marc Bihimann
Année Politique Suisse
Universitéat Bern, Bern

Une participation démocratique
accrue grace a la numérisation ?

Ethique, fiabilité et
gouvernance

Prof. Thomas Burri
Law School
Universitat St. Gallen, St. Gallen

Que signifie avoir le controle
humain sur les machines
intelligentes ?

Ethique, fiabilité et
gouvernance
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Chercheur-euse principal-e

Titre du sujet de recherche

Nom du module

Dr. Markus Christen
UZH Digital Society Initiative
Universitat Zirich

Léthique et le droit pour
promouvoir la confiance
en la cybersécurité

Ethique, fiabilité et
gouvernance

Dr. Marco D'’Ambros

Codelounge, Software Institute Facolta
di scienze informatica

Universita della Svizzera italiana, Lugano

Entreprises et concurrence fiscale
dans I’économie digitale

Economie numérique
et marché du travail

Prof. Dr. Sarah Dégallier Rochat
Technik und Informatik
Berner Fachhochschule, Biel/Bienne

Les nouvelles technologies
peuvent-elles humaniser
I’automatisation ?

Economie numérique
et marché du travail

Prof. Pierre Dillenbourg
Computer-Human Interaction in
Learning and Instruction (CHILI)
EPFL, Lausanne

L'utilisation de I’analyse de
I’apprentissage dans les hautes
écoles

Formation,
apprentissage et
tournant numérique

Prof. Mark Eisenegger

Abteilung Offentlichkeit & Gesellschaft
IKMZ

Universitét Ziirich, Ziirich

Journalisme et comportement des
jeunes adultes face a I'information
numérique

Ethique, fiabilité et
gouvernance

Prof. Bernice Elger

Compréhension technique =

Ethique, fiabilité et

Institut fiir Bio — und Medizinethik conception éthique : IA et données gouvernance
(IBMB) de santé en milieu clinique

Universitat Basel, Basel

Prof. Olivier Ertz Biodiversité et réalité augmentée : Formation,

Institut d’ingénierie des Médias (MEI)
HEIG-VD, Yverdon-les-Bains

un avenir de I’apprentissage ?

apprentissage et
tournant numérique

Prof. Frank Esser

Institut fir Kommunikationswissenschaft
und Medienforschung (IKMZ)

Universitat Zlirich, Ziirich

Démocraties numériques et role
des systémes de recommandation
d’informations

Ethique, fiabilité et
gouvernance

Prof. Nathalie Giger
Faculté des Sciences de la Société
Université de Geneve, Genéve

Consommation d’informations et
d’actualités numériques : un péril
pour la démocratie ?

Ethique, fiabilité et
gouvernance

Prof. Regula Hanggli

Departement flir Kommunikations-
wissenschaft und Medienforschung
Universitat Freiburg, Fribourg

Confiance et lIégitimation dans la
démocratie numérique

Ethique, fiabilité et
gouvernance

Prof. Dr. Wolf Hautz
Universitédres Notfallzentrum,
Inselspital, Universitat Bern, Bern

Amélioration des diagnostics
médicaux grace a la technologie
de P’information ?

Economie numérique
et marché du travail
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Chercheur-euse principal-e

Titre du sujet de recherche

Nom du module

Prof. Christoph Heitz

Institut fir Datenanalyse und
Prozessdesign

ZHAW Ziircher Hochschule fiir

Angewandte Wissenschaften, Winterthur

Une intelligence artificielle
équitable et socialement
acceptable

Economie numérique
et marché du travail

Prof. Dominique Jaccard

Media Engineering Institute
COMEM - HEIG-VD HES-SO Centre
St-Roch, Yverdon

Un laboratoire digital pour la
co-conception de jeux numériques
éducatifs

Formation,
apprentissage et
tournant numérique

Prof. Ulrich Kaiser
Institut flr Betriebswirtschaftslehre
Universitat Zlirich, Ziirich

Importance des compétences
informatiques pour la réussite
professionnelle

Economie numérique
et marché du travail

Dr. Michaela Knecht

Institut Mensch in komplexen Systemen

Hochschule fiir Angewandte
Psychologie Fachhochschule Nord-
westschweiz (FHNW), Olten

Le travail omniprésent : comment
parvenir a dissocier métier et vie
privée ?

Economie numérique
et marché du travail

Prof. Matthias Kiinzler

Institut fir Multimedia Production (IMP)

Departement Angewandte Zukunfts-
technologien Fachhochschule
Graublinden, Chur

Journalisme local et
communication communale
dans la transformation numérique

Ethique, fiabilité et
gouvernance

Prof. Michael Lechner

Institut suisse de recherche en
économie empirique (SEW-HSG)
Université de Saint-Gall, Saint-Gall

Opportunités et risques d’une
politique du marché du travail
guidée par les données

Economie numérique
et marché du travail

Dr. Florian Liberatore

Department of Business Law School
of Management and Law

ZHAW Ziircher Hochschule fiir

Angewandte Wissenschaften, Winterthur

Organisation optimale du travail
temporaire moyennant des
plateformes en ligne

Economie numérique
et marché du travail

Prof. Andreas Lienhard

Décisions judiciaires : dilemme

Ethique, fiabilité et

Kompetenzzentrum fiir Public entre transparence et protection gouvernance
Management de la vie privée

Universitéat Bern, Bern

Prof. Eva Marinus « Ca fonctionne comment ? » Formation,

Institut fiir Medien und Schule
Padagogische Hochschule
Schwyz, Goldau

Linformatique et la programmation
selon les enfants

apprentissage et
tournant numérique

Prof. Corinna Martarelli
Fakultat fir Psychologie
FernUni Schweiz, Brig

Lutilité de la réalité virtuelle dans
I’enseignement des sciences
naturelles

Formation,
apprentissage et
tournant numérique
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Chercheur-euse principal-e

Titre du sujet de recherche

Nom du module

Prof. Tobias Mettler

LInternet des objets pour

Ethique, fiabilité et

IDHEAP Institut de hautes études la promotion de la santé sur gouvernance
en administration publique le lieu de travail

Université de Lausanne, Lausanne

Prof. Sabina Misoch Compétences numériques et Formation,

Institut Alter
Berner Fachhochschule (BFH), Bern

besoins de formation des
personnes de plus de 50 ans

apprentissage et
tournant numérique

Prof. Klaus Maller

Gouvernance et cadre juridique

Ethique, fiabilité et

Direktor Institute of Accounting, pour la gestion de I’intelligence gouvernance
Control & Auditing artificielle

Universitat St. Gallen, St. Gallen

Prof. Francesco Mondada Nos enfants développent-ils Formation,

Mobile Robotic Systems Group
EPFL — STI — IEM

Ecole polytechnique fédérale, Lausanne

des compétences complémentaires

aux ordinateurs ?

apprentissage et
tournant numérique

Prof. Dominik Petko
Institut fiir Erziehungswissenschaften
Universitét Ziirich, Ziirich

La transformation numérique
dans les écoles de niveau
secondaire Il

Formation,
apprentissage et
tournant numérique

Prof. Edy Portmann

Human-IST Institut Departement fiir
Informatik

Universitét Fribourg, Fribourg

Comment transformer une idée
ingénieuse en une ville intelligente

Economie numérique
et marché du travail

Prof. Katja Rost
Soziologisches Institut der
Universitét Ziirich, Ziirich

Stratégies numériques : hautes

écoles et domaines d’étude, agents

du changement ?

Formation,
apprentissage et
tournant numérique

Dr. Patrizia Salzmann Gischig
Haute école fédérale en formation
professionnelle HEFP, Zollikofen

Technologies numériques et soins
cliniques : faut-il réapprendre a
communiquer ?

Formation,
apprentissage et
tournant numérique

Prof. Peter Schaber

Ethik-Zentrum Universitat Ziirich, Zlrich

Est-il raisonnable de se fier
aveuglement aux applications
digitales ?

Ethique, fiabilité et
gouvernance

Dr. Michael Siegenthaler
KOF — Konjunkturforschungsstelle
ETH Zirich, Zirich

Stratégies pour la recherche de

travail sur les plateformes d’emploi

en ligne

Economie numérique
et marché du travail

Prof. Dr. Caroline Straub
New Work Institute

Berner Fachhochschule Wirtschaft, Bern

Le « gig work » : un nouveau
phénomeéne sur le marché du
travail helvétique

Economie numérique
et marché du travail

Prof. Effy (Eftychia) Vayena
Departement Gesundheitswissen-
schaften und Technologie (D-HEST)
ETH Zirich, Zirich

La santé numérique au service
de la population tout entiére

Ethique, fiabilité et
gouvernance
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Chercheur-euse principal-e

Titre du sujet de recherche

Nom du module

Prof. Maximilian von Ehrlich
Departement Volkswirtschaftslehre
Universitat Bern, Bern

Le role de la numérisation dans la
répartition spatiale de I’économie

Economie numérique
et marché du travail

Prof. Dr. Tenzin Wangmo

Institut fiir Bio — und Medizinethik
(IBMB)

Universitéat Basel, Basel

Technologies « smart home » pour
les soins des personnes agées

Ethique, fiabilité et
gouvernance

Prof. Conny Wunsch
Wirtschaftswissenschaftliche Fakultét
Universitat Basel, Basel

Marché du travail suisse et
transformation numérique

Economie numérique
et marché du travail

Prof. Carmen Zahn

Institut fiir Kooperationsforschung
und -entwicklung

Hochschule fiir Angewandte
Psychologie FHNW, Olten

Qualité des processus de groupe
dans I'apprentissage numérique

Formation,
apprentissage et
tournant numérique
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6.5
Organisation

Membres du comité de direction

— Prof. Abraham Bernstein, Institut flir Informatik, Universitat Zirich (président)

— Prof. Irene Bertschek, Zentrum flir Europaische Wirtschaftsforschung GmbH
(ZEW), Mannheim, DE (vice-présidente)

— Prof. Bert Bredeweg, Centre for Applied Research in Education, Amsterdam
University of Applied Sciences und Institute of Informatics, University of
Amsterdam, NL

— Prof. Joanna Bryson, Professor of Ethics and Technology, Hertie School, Berlin, DE
(jusqu’en septembre 2020)

— Prof. Kevin Crowston, School of Information Studies, Syracuse University,

New York, USA
— Prof. Rebecca Eynon, Oxford Internet Institute, Department of Education,
University of Oxford, GB (a partir de septembre 2020)

— Prof. Natali Helberger, Faculty of Law, University of Amsterdam, NL

— Prof. Asa Maékitalo, Department of Education, University of Gothenburg,
SE et University of Oslo, NO

— Prof. Sandra McNally, Centre for Economic Performance, London School of
Economics, GB (a partir d’aout 2020)

— Prof. Samuel Mihlemann, LMU Munich School of Management,
Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, DE (a partir d’aout 2020)

— Prof. Manuel Puppis, Departement fir Kommunikationswissenschaft und
Medienforschung, Universitét Freiburg

— Prof. Dr. Wolfgang Schulz, Hans-Bredow-Institut flir Medienforschung, Universitat
Hamburg, DE (a partir d’aout 2020)

— Prof. Ursula M. Staudinger, Technische Universitdt Dresden, DE (jusqu’en aout 2020)

Déléguée du Conseil national de la recherche
— Prof. Uschi Backes-Gellner, Institut fiir Betriebswirtschaftslehre, Université
de Zurich

Transfert de connaissances

— Mathis Brauchbar, Responsable du transfert de connaissance, advocacy ag,
Ziirich (a partir d'octobre 2022)

— Céline Meier, Communication, advocacy ag, Ziirich (a partir d’'octobre 2022)

— Beat Glogger, Responsable du transfert de connaissance, scitec-media GmbH,
Winterthur (jusqu’en juin 2022)
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Représentants de ’Administration fédérale suisse et des cantons

Dr Stefan Leist, Analyse du marché du travail et politique sociale, Secrétariat
d’Etat a 'économie (SECO)

Dr Johannes Mure, Pilotage et recherche en matiére de formation, Secrétariat
d’Etat a la formation, a la recherche et a l'innovation (SEFRI)

Dr Wendelin Briihwiler, Conférence des directrices et directeurs cantonaux de
linstruction publique (a partir d’avril 2024)

Andreas Klausing, Unité de coordination Scolarité obligatoire, culture et sport,
Conférence suisse des directeurs cantonaux de l'instruction publique (CDIP)
(jusqu’en mars 2024)

Manager du programme

— Marjory Hunt, Fonds national suisse (FNS)

— Boris Buzek, Fonds national suisse (FNS) (a partir de novembre 2022)
— Barbara Fliickiger-Schwarzenbach (FNS) (jusqu’en octobre 2022)
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Les programmes nationaux
de recherche PNR

Les PNR apportent des contributions scientifiques pour résoudre des problémes
urgents d'importance nationale. lls sont définis par le Conseil fédéral, durent six a
sept ans et sont dotés de dix a vingt millions de francs. Les PNR ont une orientation
interdisciplinaire et transdisciplinaire. Les projets et les groupes de recherche sont
coordonnés dans l'optique d’atteindre un méme obijectif global ou le transfert de
savoir et de technologie occupe une place prépondérante.

Le Fonds national suisse

Sur mandat de la Confédération, le Fonds national suisse (FNS) encourage la re-
cherche dans toutes les disciplines scientifiques. Il est la principale institution suisse
d'encouragement de la recherche scientifique.

www.snf.ch

66


https://www.snf.ch/fr

