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RESUME

La technologie des registres distribués (TRD), connue aussi sous le nom anglais de
« Distributed Ledger Technology (DLT)» ou « blockchain », constitue une innovation
stimulante et aujourd’hui trés présente dans le monde des affaires et de la finance. Selon CPA
Canada (2019), ces technologies sont puissantes au regard de leur potentiel de création de
nouveaux modéles économiques. De nombreux pays ont déja adopté la TRD pour certains
aspects liés a la lIégalisation des documents, a l'identité, a la résidence électronique, a la santé,
a la sécurité et a d'autres services administratifs. Avec 'arrivée du numérique dans le monde
de I'éducation par le biais de l'apprentissage a distance, les classes intelligentes et les outils
de gestion scolaire intelligents, la technologie a pris place dans les écoles et risque d’en définir
en grande partie les évolutions futures. L’arrivée des registres distribués s’inscrit dans
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Cependant, I'évolution rapide et constante et la complexité de la technologie des registres
distribués, la rareté des compétences spécialisées en TRD en Afrique, le colt important de
l'infrastructure initiale & mettre en place ainsi que I'absence du cadre réglementaire soulévent
des interrogations et des inquiétudes quant a I'adoption de cette technologie dans un secteur
aussi sensible que I'éducation.

Mots-clés : chaine de blocs, éducation, technologie, intelligence artificielle, registres
distribués, TRD

ABSTRACT

Distributed ledger technology (DLT), also known as Blockchain, is a stimulating innovation
present in business and finance. According to CPA Canada (2019), these technologies are
powerful in their potential to create new business models. Many countries have already
adopted DLT for aspects of document notarization, identity management, e-residency, health,
security, and other administrative services. With the arrival of digital in the education sector,
through distance learning, smart classrooms and smart school management tools, technology
has taken place in schools and will be present in future developments. The arrival of distributed
ledger technology is part of this line. However, the rapid and constant evolution and complexity
of distributed ledger technology and the scarcity of specialized DRT skills in Africa as well as
the high cost of the initial infrastructure to be put in place and the lack of a regulatory
framework, raise many concerns about the adoption of this technology in a sensitive sector
such as education.

Keywords: blockchain, education, technology, artificial intelligence, distributed Ledgers, DLT

RESUMEN

La tecnologia de contabilidad distribuida (TCD), también conocida en inglés como "Distributed
Ledger Technology" o "blockchain", es una innovacion estimulante muy presente hoy en dia
en el mundo de los negocios y las finanzas. Segun CPA Canada (2019), estas tecnologias
gozan de un fuerte potencial para crear nuevos modelos econdémicos. Muchos paises ya han
adoptado la TCD para aspectos de certificacion de documentos, gestion de identidad,
residencia electrénica, salud, seguridad y otros servicios administrativos. Con la llegada de
las tecnologias digitales al sector de la educacién, mediante la educacion a distancia, las aulas
inteligentes y las herramientas de gestion escolar inteligente, la tecnologia ha tomado un lugar
en las escuelas y estara presente en sus desarrollos futuros. La llegada de la tecnologia de
contabilidad distribuida forma parte de esta linea. Sin embargo, la adopcion de esta tecnologia
en un sector sensible como es la Educacion plantea numerosas dudas, debido a su evolucion
rapida y constante, a su complejidad, a la escasez de competencias especializadas en TCD
en Africa, asi como al alto coste de la infraestructura inicial que se implementara y la ausencia
de un marco regulatorio.

Palabras clave: blockchain, educacion, tecnologia, inteligencia artificial, tecnologia de
contabilidad distribuida, TCD
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Introduction

La technologie de registres distribués est un développement technologique récent qui permet un stockage
de données sécurisé, décentralisé et distribué cryptographiquement. Cette innovation technologique a été
réalisée dans le cadre de la cryptomonnaie connue sous le nom de Bitcoin, ou elle est utilisée pour stocker
ouvertement les transactions monétaires entre ses utilisateurs (Pal et al., 2021). La premiére apparition
de la TRD date de 2008 avec la monnaie numérique Bitcoin, développée par Satoshi Nakamoto.

La technologie des registres distribués (TRD) est une nouvelle technologie qui crée un grand livre
numeérique distribué et partagé, qui permet a plusieurs utilisateurs de s'engager dans des échanges
d’'informations sécurisées et fiables les unes avec les autres et sans intermédiaires (McQuinn et Castro,
2019). Les données stockées ont la spécificité d’étre cryptées, permanentes et sécurisées. Chaque action
de modification (ou de suppression) qui y est faite est enregistrée et conservée assurant la tracabilité
(Tapscott et Tapscott, 2016).

La TRD comme une base de données distribuée est répartie sur de nombreux ordinateurs sans contrble
central (De Bem Machado et al., 2019, p. 161). C'est une structure de données constituée de blocs se
composant de deux parties, I'en-téte et le corps. Ceux-ci sont connectés sous forme de listes qui réalisent
des transactions successives et stockent des données en utilisant le cryptage (Pal et al., 2021, p. 1). Son
utilisation rend toutes les transactions enregistrées avec une heure et une date (De Bem Machado et al.,
2019, p. 161).

1. Problématique

Des expériences dans divers pays a travers le monde présentent quelques exemples d’utilisation de la
TRD dans le secteur de I'éducation. Parmi les usages pratiques documentés, il y a le stockage et
I'utilisation des informations d'identification des étudiants, la certification des diplémes, la lutte contre le
plagiat et I'accessibilit¢ d’'un matériel pédagogique sécurisé et immuable, la mise en place des
écosystéemes pour permettre aux apprenants d'avoir acces au matériel d'étude et de partager leurs projets
et idées (Alammary et al., 2019) et les contrats intelligents utilisés par les enseignants pour conclure des
accords numériques avec les étudiants concernant I'achévement de leurs taches (Hyrynsalmi et al., 2020).

Les écoles et universités peuvent en effet utiliser la TRD pour aider les enseignants a identifier rapidement
les besoins éducatifs spécifiques de leurs éléves et faciliter le passage de la méthode traditionnelle a une
forme d'apprentissage plus personnalisée (Tapscott et Kaplan, 2019). Elles peuvent insérer d’'une maniére
continue plus de données sur les realisations des étudiants dans leur dossier scolaire tout au long de leur
parcours (De Bem Machado et al., 2019), assurer le stockage sécurisé des informations d'identification et
les relevés de notes qui pourront ensuite étre consultés par toute entité a qui I'étudiant souhaite accorder
l'accés (Arndt et Guercio, 2020), garantir I'anonymat, la confidentialité et I'obtention d'une preuve
décentralisée qui ne peut étre effacée ou modifiée par personne (Bidarra et Mamede, 2019) et I'authenticité
des certificats scolaires (Choi et al., 2019).

Cependant, des interrogations sur les criteres de I'adoption de la TRD et surtout sur son efficacité et sa
pertinence a terme pour les différents utilisateurs — étudiants, enseignants, administrateurs et décideurs —
restent sans réponses vu la présence trés récente de la TRD dans le secteur de I'éducation et la rareté
des retours sur expérience sur des durées acceptables.
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De fait, le présent travail s’inscrit dans la problématique de l'intégration des technologies du numérique,
en particulier celles avancées, en éducation. Il se fait a un moment ou les connaissances probantes sur le
sujet restent a construire. Cette situation semble encore moins claire en Afrique. Or, la technologie
commence a y gagner en importance et promet plusieurs avantages. Cependant, malgré I'enthousiasme
suscité, que savons-nous vraiment sur ses avantages et ses inconvénients dans le secteur de I'’éducation
et, surtout, est-ce une bonne technologie pour I'Afrique?

Afin de répondre a cette question, nous avons mené une recension d’écrits portant sur 'usage de la
technologie des registres distribués dans le secteur de I'éducation et les différentes perspectives qui
pourront se présenter dans le monde et en Afrique spécialement. Notre objectif est d’améliorer la
connaissance du phénoméne étudié par rapport aux critéres déterminant I'utilisation de la TRD dans le
secteur de I'éducation en Afrique, les défis et barriéres entravant cette adoption ainsi que de discuter les
implications de son utilisation pour les étudiants, les enseignants et les décideurs et aussi sur
I'administration scolaire plus largement.

2. Méthode de recension

L'utilisation de la technologie des registres distribués en éducation est encore a ses premiers pas avec
peu des recherches disponibles sur le sujet (Alammary et al., 2019). Nous avons remarqué toutefois que
le rythme de publications relatives a ce sujet s’accélére dans les derniéres années, et spécialement durant
la pandémie de COVID-19, et le nombre d’articles traitant de 'usage de la technologie des registres
distribués en éducation est en train d’augmenter (Raimundo et Rosario, 2021; Reis-Marques et al., 2021).

Afin de mener notre revue de littérature, nous avons adopté la méthodologie de recherche suivante pour
la recension des écrits sur notre sujet, nous avons :

e commenceé par le repérage de divers livres d’introduction, des handbooks, des numéros
thématiques de revues scientifiques;

e procédé a I'élaboration d’un lexique personnel a partir des définitions de différents auteurs et
nous avons défini une carte conceptuelle se composant des trois concepts suivants :
technologies des registres distribués, éducation, Afrique;

o effectué une lecture compléte et un repérage du vocabulaire et des mots-clés propres au sujet
dans les textes retenus.

Pour ce qui est du repérage, nous avons adopté une approche se basant sur le Scoping Review (revue
de la portée) qui est un type de recherche exploratoire qui identifie les concepts clés, les théories et les
sources de preuves. Les principaux objectifs de la revue de la portée sont d'identifier les lacunes dans la
recherche actuelle et de mettre en évidence les domaines qui nécessitent une enquéte plus approfondie.
Elle vise a évaluer la taille et la portée potentielles de la littérature de recherche et le niveau actuel de
synthéses disponibles (Romund, 2017). Les examens de la portée sont parfois utilisés comme recherche
préliminaire pour justifier une enquéte plus approfondie, du temps et des ressources; cependant, il peut
également s'agir de projets autonomes, en particulier lorsque le sujet de recherche est complexe ou n'a
pas été examiné de maniére exhaustive dans le passé.
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Nous avons effectué des recherches sur le site de la bibliothéque de I'Université Laval ainsi que sur Google
Scholars via des requétes en frangais et en anglais, par exemple : « Blockchain application in education »,
« TLD application in education in Africa », « Chaine de blocs et Education » et « Technologie des registres
distribués et Education ».

A travers cette approche, nous avons pu générer plus de 32 000 ouvrages, articles ou communications
traitant partiellement ou intégralement de I'application et de l'usage de la technologie des registres
distribués et de la chaine de blocs dans le secteur de I'éducation dans le monde et en Afrique.

Afin de produire un rendu de revue de littérature qui serait le plus précis possible et a jour avec des
données et de retours sur des expériences récentes, vu I'évolution rapide et disruptive du domaine de la
technologie en général et dans le secteur de I'éducation spécialement, nous avons retenu uniquement les
articles publiés dans des revues arbitrées et reconnues qui traitent du sujet de 'usage de la technologie
des registres distribués en éducation, et qui sont parues aprés I'année 2015, et surtout celles qui traitent
partiellement ou intégralement de son application en Afrique.

Finalement, aprés la relecture et le classement des ressources collectées, nous avons pu avoir une
cinquantaine de textes retenus pour le présent article.

3. Résultats de la recension

Cette partie présente les résultats de la recension réalisée et s’organise en trois sous-sections :
e Technologie des registres distribués (TRD);

e Usages de la technologie des registres distribués en éducation;
e Technologie des registres distribués en éducation en Afrique.

Ces trois regroupements vont nous permettre de répondre aux interrogations soulevées dans la
problématique présentée dans la premiére partie.

3.1 La technologie des registres distribués (TRD)

Pour mieux comprendre l'impact que la technologie des registres distribués pourrait avoir sur nous et sur
le systeme éducatif, nous devons examiner et comprendre son fonctionnement.

La technologie des registres distribués est une base de données distribuée, répartie sur de nombreux
ordinateurs sans contrble central qui pourrait transformer les modes de gouvernances actuels dans tous
les secteurs. Avec l'utilisation de la technologie des registres distribués toute transaction de données
réalisée est enregistrée avec une heure et une date ce qui la rend sécurisée et transparente (De Bem
Machado et al., 2019, p. 161).

Alors que la majorité des travaux de recherche et développement récents sur la technologie des registres
distribués ont porté sur un certain nombre d'applications de différentes cryptomonnaies, la technologie
elle-méme a été proposée et utilisée dans divers domaines allant des contrats ouverts au vote électronique
(Hyrynsalmi et al., 2020).
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La structure de données de la chaine de blocs est constituée de blocs qui se composent de deux parties,
appelées l'en-téte et le corps, connectées sous forme de liste qui réalisent des transactions successives
et stockent des données en utilisant le cryptage selon procédure suivante :

Blocks are connected in form of list whereas current block stores some values in its header like
hash of previous block, blockchain address of the previous block etc. [...] The header comprises
block number, hash value of previous block to maintain the integrity of the Chain, hash of body of
current block to maintain the integrity of the transaction data, time stamp, nonce, blockchain
address of block creator and other desired information. Body of the block contains one or more
tfransactions (Pal et al., 2021, p. 1).

Selon Tapscott et Tapscott (2016), la technologie de registres distribués est comme un livre de compte
public qui enregistre et vérifie automatiquement les transactions. Il n‘appartient a aucune personne ou
autorité centrale. Au contraire, c’est un systtme composé de nombreux ordinateurs personnels qui
stockent des informations, ne laissant ainsi aucune place a un intermédiaire. Il est distribué et décentralisé
afin qu'il ne puisse étre supprimé ou corrompu par une seule personne par animosité ou vol, ce qui le rend
trés sécurisé.

Les technologies des registres distribués sont de nouvelles technologies puissantes qui créent un grand
livre numérique distribué et partagé, qui permet a plusieurs parties prenantes de s'engager dans des
transactions sécurisées et fiables les unes avec les autres et sans intermédiaires (McQuinn et Castro,
2019).

Cette technologie se présente sous la forme d'un ensemble de bases de données interreliées qui
enregistrent les détails de transactions effectuées par les participants dans un systeme donné comme
dans le domaine de la cryptomonnaie (figure 2). Les bases de données ne sont alors pas gérées de
maniére centralisée par une seule entité, mais plutdét collectivement par un certain nombre d'utilisateurs
répartis géographiquement d’'une maniére non conventionnelle. (Pal et al., 2021)

Ces données ont la spécificité d’étre cryptées, permanentes et sécurisées. Chaque action de modification
(ou de suppression) qui y est faite est enregistrée et conservée, assurant ainsi une sorte de tragabilité (ou
de suivi) (Tapscott et Tapscott, 2016).

Une autre illustration technique de 'usage des registres distribués que nous avons choisi de reporter ici
est relative au Bitcoin, qui a été la premiére application de la technologie des registres distribués. Le Bitcoin
est une chaine de blocs publique, appelée aussi chaine de blocs sans permission (Mitchell et al., 2019).

Les gouvernements cherchent de plus en plus a utiliser la technologie pour améliorer les processus et
I'efficience dans le service public. Selon une enquéte de IBM (2017), 90 % des gouvernements déclarent
qu'ils prévoient d'investir dans la TRD pour aider a gérer leurs transactions, leurs actifs et leurs contrats
ainsi que la conformité de leurs réglements. La méme enquéte montre l'intérét des gouvernements pour
la technologie afin d’accroitre la transparence, la cybersécurité et 'efficacité (IBM, 2017).

De nombreux pays ont déja adopté la TRD pour certains services comme la gestion des cartes nationales
d'identité, la certification des documents, la délivrance de la résidence électronique, la gestion des
données de santé de la population ainsi que la sécurité. Par exemple, I'Estonie, la Suéde et la Géorgie
utilisent un service basé sur la chaine de blocs pour l'identification des citoyens et des entreprises dans
leurs relations et transactions avec le gouvernement.
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L’Emirat de Dubai a décidé d'intégrer progressivement la technologie des registres distribués dans
I'ensemble de ses processus gouvernementaux. Aussi, le Kazakhstan utilise une plateforme d'appels
d'offres publics basée sur la TRD afin d'assurer un haut niveau de transparence (Ojo et Millard, 2017).

3.2 Usages de la technologie des registres distribués en éducation

La technologie des registres distribués est susceptible de nous fournir un excellent cadre pour suivre les
dossiers des étudiants. En effet, selon Choi et al. (2019), elle peut assurer la gestion des informations
quotidiennes comme les devoirs, I'assiduité et les activités parascolaires, ainsi que des informations a plus
long terme comme les dipldmes et les écoles fréquentées. La gestion optimisée de ces grandes bases de
données permet une prise de décisions facilitée par le biais de I'automatisation.

La technologie des registres distribués donne la possibilité de garantir que chaque enseignant ou éléve
recoive un identifiant unique (Qandoussi et Houssaini, 2022), qui est stocké dans un registre décentralisé,
rendant ainsi leurs données immuables et a I'abri de tout dommage ou vol. De plus, les éléves peuvent
télécharger leurs devoirs et projets a l'aide de la technologie des registres distribués, ce qui peut aider a
diminuer le plagiat (Palmisano et al., 2022).

En plus, pour ce qui est du maintien de la réputation et la confiance dans la certification et les preuves
académiques, un rble important pourrait étre joué par la technologie des registres distribués dans la lutte
contre la fraude. En effet, avec I'éducation qui devient plus diversifiée et décentralisée, la TRD aidera a
maintenir la réputation, la confiance dans les certificats et dipldomes en aidant a arréter la fausse
certification avec un processus de cryptage et d'authentification a deux facteurs (De Bem Machado et al.,
2019, p. 161). La technologie des registres distribués favorise la coopération entre les universités et le
partage des référentiels de certification et les informations des étudiants.

Dans leur article publié en 2019, Bidarra et Mamede affirment, au regard de son pouvoir de changement,
que la technologie des registres distribués est une technologie de rupture qui, aprés quelques années de
mise en ceuvre intensive en tant que base de cryptomonnaie, s'avére désormais étre une ressource
ouverte aux multiples possibilités dans différents domaines. Selon eux, l'intérét majeur de cette technologie
réside dans sa capacité a passer d'un systéme d'enregistrement de données centralisé a un systeme
distribué qui assure l'inaltérabilité des informations et préserve la confidentialité des données (Bidarra et
Mamede, 2019, p. 29).

Pour mieux illustrer le concept, Arndt et Guercio (2020) précisent les applications de la technologie des
registres distribués dans le secteur de I'éducation et plus précisément pour la certification des relevés de
notes ou des diplédmes. lls expliquent comment elle permet a quelqu'un d'authentifier un certificat, un relevé
de notes ou un dipldbme et comment elle garantit non seulement que les informations d'identification
peuvent étre vérifiées, mais également qu'il n'y a aucun moyen de créer des certificats non authentiques
(Arndt et Guercio, 2020).

L’avantage du stockage décentralisé ajoute a la technologie des registres distribués un aspect important
en matiére de sécurité et rend impossible toute possibilité de modification des données stockées. En effet,
les données sont stockées de maniére décentralisée sur le réseau et une copie de chaque transaction
ainsi que le hachage des données de transaction sont stockés sous forme de grand livre avec chaque
membre du réseau. Dans le stockage décentralisé, pour tout intrus, il est difficile de modifier les données
stockées dans la plupart des endroits. Par conséquent, le stockage décentralisé offre une sécurité
cryptographique supérieure par rapport au stockage centralisé (Pal et al., 2021, p. 1).
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Xu (2016) note toutefois que méme si la technologie des registres distribués offre la confidentialité et de
la sécurité reconnue, les attaques malveillantes et les fuites de données pourront constituer une barriére
menagante a I'adoption de cette technologie. En effet, la TRD peut devenir vulnérable et étre prise d'assaut
des pirates, comme est le cas de « I'attaque de 51 % » qui peut étre effective si ses initiateurs ont une
puissance de mining ou de puissance de calcul du réseau qui est supérieure a 50 %. Donc, 51 % au
moins :

Lorsqu'ils disposent d'une majorité de la puissance de calcul du réseau, ils pourront annuler les
transactions effectuées par les autres utilisateurs. lls peuvent également décider des transactions
qui seront validées et de celles qui ne le seront pas. Généralement, I'attaque des 51 % est dirigée
contre les chaines de blocs de type Proof of Work (PoW). Pourquoi? Parce que dans ce type de
gouvernance décentralisée, ce sont les transactions approuvées par la majorité qui sont
enregistrées dans le registre de transactions (Lajeune, 2022).

Ces craintes rendraient les établissements d'enseignement réticents a faire confiance a cette technologie
et par conséquent a refuser de partager leurs données sur un réseau de registres distribués ou bien ne
pas pouvoir décider du type de données et de services a offrir a ce niveau (Xu, 2016).

En outre, la plupart des administrations scolaires et gouvernementales responsables de I'éducation ont
déja un ensemble de procédures standards pour gérer les activités éducatives et les décisions y afférentes
au quotidien, alors que la technologie des registres distribués nécessiterait une modification importante de
ces procédures déja implémentées par ces institutions (Xu, 2016).

Pour ce qui est de 'immuabilité des données générées par l'usage de la technologie des registres
distribués, elle rend difficile pour les établissements d'enseignement de corriger ou de modifier les données
inexactes (Bhaskar et al., 2021, p. 10). Les mémes auteurs ajoutent que la faible maturité de cette
technologie constitue un autre défi que risque de rencontrer 'usage de la TRD dans le domaine de
I'éducation (Bhaskar et al., 2021).

En somme, on peut résumer les contraintes et les barriéres a I'adoption de la technologie des registres
distribués comme suit :

o Laréticence a une nouvelle technologie que les gens ont du mal a comprendre (De Bem
Machado et al., 2019);

¢ Lacrainte d’attaques malveillantes et de fuites de données (Xu, 2016);

o Les régles strictes de protection de la vie privée et des informations contenues dans les
dossiers scolaires ainsi que la permanence des données qui pourraient paradoxalement rendre
difficile pour un étudiant en difficulté d'avoir une seconde chance ou de prendre un nouveau
départ (Tapscott et Kaplan, 2019);

e Le colt de l'infrastructure de gestion des données de grande taille et la sécurité de données,
I'adoption des registres distribués s’avérant étre une entreprise colteuse (Bhaskar et al.,
2021).
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3.3 La technologie des registres distribués en éducation en Afrique

Le nombre d’articles scientifiques et académiques proprement dit traitant du sujet de l'usage de la
technologie des registres distribués, ou de la chaine de blocs en Afrique en général et dans I'éducation
spécialement, est trés bas. La production scientifique dans ce domaine est encore a sa phase
préacadémique et vient principalement des rapports des bureaux d’études et de conseil, du secteur privé,
des observatoires, des déclarations, webinaires ou entretiens d’experts africains reconnus et de la presse
spécialisée dans le continent ou mondiale.

Comme dans la majorité des pays du monde, les pays africains souffrent d’'un bon nombre de défis, comme
le déficit en termes de ressources humaines, de tracabilité et de suivi, défis relatifs a la transparence, a la
responsabilité, a la sécurité, a la confiance et a la corruption. Selon Burke (2022), 'usage de la technologie
des registres distribués offrira aux pays africains des opportunités de combler des besoins en utilisant
cette innovation moderne et rentable.

Tout le monde est d’accord qu’améliorer la qualité de vie des personnes dans le monde signifie investir
dans I'éducation. D'ici 2025, on estime que plus de 100 millions d'apprenants seront capables de suivre
des études supérieures, mais n'y auront pas acces soit parce qu'ils ne peuvent pas en payer les frais, soit
parce que les cours ne sont pas disponibles dans leur région (McGreal, 2021). Les causes de ces
manquements sont d’ailleurs présentées par le méme auteur, qui expligue notamment que les
communautés ou les établissements manquent d'infrastructure technologique, de contenu adapté ou que
les étudiants n'ont pas la connectivité Internet; et aussi le fait qu’il n'y a pas non plus assez d'instructeurs
qualifiés dans de vastes disciplines (McGreal, 2021).

Giuliani (2018) affirme que le potentiel de la chaine de blocs dans les pays en développement découle de
la disponibilité en continu des appareils connectés et, en raison de sa tragabilité et le fait d’étre pergue
comme une méthode révolutionnaire capable de contourner les nombreuses défaillances en Afrique. Il
confirme que la technologie des registres distribués est adaptée a la composition structurelle des
économies africaines en ce quelle :

1) est omniprésente, organisée et tragable;
2) permet de contourner le pouvoir centralisé; et
3) transfére la confiance de I'étre humain corruptible aux mathématiques transparentes.

Selon Banda (2021), la société de recherche IDC confirme que les dépenses de chaine de blocs au Moyen-
Orient et en Afrique (MEA) ont atteint 307 millions de dollars américains en 2021, ce qui représente un
taux de croissance annuel composé de 77,4 % depuis 2016. Le secteur public, y compris I'éducation et la
santé, a dépensé environ 120,8 millions de dollars américains, ce qui représente une part de 39,2 %.

Salau (2019) a mis le point sur les problémes auxquels I'Afrique est confrontée dans le domaine de
I'éducation, soit I'équité et I'accés a une éducation de qualité, la dette étudiante ou le renforcement des
capacités des enseignants qui pourraient étre atténués si nous redéfinissions la fagon dont nous
concevons nos établissements d'enseignement. La méme auteure persiste en affirmant que les systemes
éducatifs en Afrique ont encore un long chemin a parcourir. Des dizaines de millions d'enfants agés de 5
a 17 ans ne sont pas scolarisés en Afrique. Méme pour ceux qui fréquentent I'école, on ne peut garantir
gu'ils ont accés a une éducation de qualité. La disparité entre les meilleures et les pires écoles ne cesse
de croitre.
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Ceci laisse penser que I'adoption de la technologie des registres distribués en Afrique pourrait étre critique
dans les prochaines années. En fait, selon DeepTech (2020), I'Afrique a connu une croissance importante
en ce qui concerne la chaine de blocs, méme s'il existe encore des lois et des réglementations peu claires
a ce sujet. Cela signifie qu'il reste encore difficile de déterminer I'impact que cela aura sur l'avenir de
I'Afrique.

Cependant, le point le plus crucial dans l'usage de la TRD est qu’il est extrémement important d'éduquer
les gens sur I'utilisation de la chaine de blocs et de leur donner les moyens de comprendre qu'ils ont eux-
mémes le contrdle de son usage comme affirmé par DeepTech (2020).

Francisco (2020) va dans le méme sens en confirmant que les lacunes dans le suivi de I'éducation des
enfants africains pourront étre comblées par 'usage de la technologie des registres distribués. Selon lui,
les gouvernements africains peuvent utiliser cette technologie pour obtenir des données sur les étudiants,
analyser les techniques d'apprentissage et les méthodologies utilisées, en plus de suivre la progression
des étudiants et I'amélioration de leur apprentissage. |l ajoute que le suivi de I'éducation d'un enfant en
Afrique doit commencer dés la naissance, ou toutes ses données sont obtenues et stockées sur la chaine
de blocs avec un identifiant qui lui est attribué, comme a chacun de ces enfants. Un systéme est ensuite
mis en place ou ces informations stockées sont mises a jour au fur et a mesure que I'enfant progresse a
I'école, accompagnées d'un rapport d'avancement. (Francisco, 2020)

L’'usage de la TRD en éducation présente deux importants avantages pour les pays du tiers monde comme
en Afrique : le premier vient de I'accés a des outils, services et produits informatifs et éducatifs de n'importe
ou dans le monde, peu importe qui vous étes. Les citoyens des pays sous-développés ont souvent du mal
a se permettre et a accéder physiquement aux outils appropriés pour développer leurs compétences et
développer leurs connaissances (Buckler, 2022).

Le deuxiéme avantage de cette adoption de la TRD concerne les diplébmes en chaine. De nombreux pays
sous-développés n'ont pas de programmes de certification réputés. Cela amene les universités de premier
plan du monde entier a ignorer les dipldmes et autres réalisations académiques importantes (Buckler,
2022).

Quant a Salau (2019), elle invite a mettre I'accent sur les principes et 'objectif qui sous-tendent cette
technologie plutét que sur les particularités de la technologie en raison de son potentiel a résoudre les
probléemes complexes de I'éducation. Dans ce sens, elle a proposé trois approches pour I'adoption de la
technologie des registres distribués dans I'éducation en Afrique :

1) Pratique : La TRD pourrait étre utilisée pour créer des informations d'identification numériques
qui pourraient étre tracées et pour vérifier l'identité des utilisateurs;

2) Educative : informer les étudiants et le grand public sur la TRD et développer la recherche
dans ce domaine;

3) Sociale : L'application des principes de la technologie des registres distribués aux politiques
éducatives.
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QUELQUES INITIATIVES AFRICAINES INTERESSANTES

Plusieurs nouveaux acteurs qui pourront transformer d’'une maniére disruptive le systéeme scolaire
traditionnel voient le jour dans le monde et en Afrique, notamment linitiative Cardano. L'objectif de
Cardano est similaire a celui de nombreuses autres initiatives Web3 et chaine de blocs visant a rendre
I'éducation facilement accessible dans les pays ou elle ne I'est pas. L'inclusion financiere et I'inclusion
scolaire vont de pair dans nombre de ces pays. Une société plus éduquée a souvent un systéme plus
inclusif sur le plan financier. Les pays qui manquent généralement d'éducation manquent souvent
d'inclusion financiere. C’est 33 % des enfants en Afrique qui ne sont pas scolarisés a I'adge de 14 ans et
ce nombre double a 17 ans. Parallelement au systéeme éducatif africain, seules 20 % des personnes vivant
sur I'ensemble du continent ont des comptes bancaires (Buckler, 2022).

A ce jour, l'usage de la TRD en éducation s’est principalement concentré sur la réduction des écarts
d'éducation dans les pays sous-développés. Elle garantit des dipldbmes en chaine a plus de cing millions
d'étudiants éthiopiens qui seront reconnaissables n'importe ou. Mais cet usage est appelé aussi a
concerner l'apprentissage en chaine qui englobe a la fois I'aspect éducatif proprement dit et l'intégration
de dipldmes et de certifications dans un systéme authentique accessible de n'importe ou (Buckler, 2022).

Parmi les premiéres initiatives en Afrique de l'usage de la technologie des registres distribués dans
I'éducation, on note celle de I'Université de Johannesburg. L’établissement a commencé a délivrer des
dipldmes et certificats vérifiables sur une chaine de blocs qui permet a quiconque de vérifier I'authenticité
en scannant le code QR du certificat. Les nouveaux certificats basés sur la chaine de blocs protégeront
non seulement contre la fraude, mais préserveront également la réputation de I'établissement et l'intégrité
des qualifications (Hugo, 2022).

Tout comme I'Afrique du Sud, le gouvernement kenyan a aussi mis sur pied un groupe de travail sur la
chaine de blocs et I'A pour explorer le potentiel de ces technologies dans les services publics. Le groupe
de travail dirigé par le « pére du haut débit au Kenya », Dr Bitange Ndemo, se penche déja sur plusieurs
secteurs, dont la vérification des certificats d'études (Elongué, 2019). Cette « Task Force » kenyane a
rendu un rapport avec plusieurs recommandations. L'équipe de travail a notamment appelé le
gouvernement a adopter les solutions basées sur la technologie de la chaine de blocs dans I'éducation
pour fournir un moyen simple et vérifiable de délivrer et de vérifier les certificats pour les étudiants qui
terminent des programmes de formation (Ministry of Information, Communications and Technology, 2019).

Une autre expérimentation de taille a commencé en 2016 dans le méme pays.

Le gouvernement du Kenya et IBM ont fait équipe pour permettre aux écoles d'accorder des
certificats académiques a travers la chaine de blocs. Aujourd'hui, cette technologie aide a créer
un réseau régional ou les établissements d'enseignement et les employeurs peuvent avoir
davantage confiance dans les résultats des évaluations et des titres de compétences des
étudiants (Elongué, 2019).

Francisco (2020), toujours au Kenya, relate I'utilisation d’'une application basée sur la chaine de blocs qui
fait le suivi de la fréquentation des éléves et informe les parents de I'arrivée et du départ de leur enfant de
I'école.
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La Tunisie n’est pas en reste. En effet,

la startup Devery.io y collabore avec le ministére de I'Education pour implémenter un systéme de
contréle et suivi des repas scolaires a I'aide de la technologie de la chaine de blocs. Cela permet
de suivre la qualité du programme, congu pour fournir un repas frais tous les jours aux éleves
défavorisés. Et, il est maintenant reconnu que la nutrition et I'éducation vont de pair (Elongué,
2019).

Selon Bajo (2021), en avril 2021, le ministre éthiopien de I'Education a annoncé la création d'une base de
données nationale qui utilisera la chaine de blocs pour stocker l'identité des éléves, permettant au
ministére de mesurer leurs performances. Ce projet de taille mettra en ceuvre un systéme national
d'identification et d'enregistrement des résultats des étudiants et des enseignants basé sur la chaine de
blocs pour vérifier numériquement les notes, surveiller a distance les performances scolaires et stimuler
I'éducation et I'emploi a I'échelle nationale (Parkin, 2021). En outre, I'utilisation d’'un identifiant unique
basée sur la chaine de blocs permettra aux autorités de créer un registre infalsifiable des performances
éducatives de cing millions d'éléves, 3 500 écoles et 750 000 enseignants afin d'identifier les
emplacements et les causes de I'échec scolaire tout en ciblant efficacement les ressources éducatives.
L'objectif est de donner a tous les étudiants des qualifications numériques vérifiées par la chaine de
blocs (Parkin, 2021).

Pour ce qui est de linfrastructure d’accés et de la connectivité, le gouvernement éthiopien fournit
également a tous les enseignants et éléves des tablettes et un réseau Internet dédié donnant a tous les
étudiants un accés instantané a leurs dossiers scolaires, ouvrant I'enseignement supérieur et I'emploi aux
80 % d'étudiants qui vivent dans les régions rurales (Parkin, 2021).

Une autre initiative citée par Digital Times (2021), de la part de la Banque mondiale, la GIZ et la Digital
Skills Accelerator Africa, ouvre la porte a une utilisation innovante de la technologie des registres distribués
dans I'éducation en Afrique et spécialement la mise en place d'un systéme d’accréditation et la création
d’un écosystéme favorisant les opportunités d'emploi pour la jeunesse africaine.

Aussi, selon la méme source, Digital Times (2021), un autre programme fournira des formations en
technologie des registres distribués. Il s’agit de l'initiative Africa Centres of Excellence (ACE), qui est un
ensemble de projets qui visent a améliorer I'éducation, la formation et la recherche appliquée au niveau
postuniversitaire dans des domaines de la science, de la technologie, de l'ingénierie, des mathématiques
(STEM) avec un financement conjoint entre la Banque mondiale et la Corée du Sud.

Un autre projet intéressant ayant vu le jour récemment est celui liant I'Open University et la société
BlueScreenlT, qui utilise la technologie de la chaine de blocs pour le compte de OpenSTEM Africa. Le
projet développe une analyse de rentabilisation et un modéle de mise en ceuvre qui tire parti de la capacité
de chaine de blocs pour créer un avenir intelligent et durable (Mikroyannidis, 2021).

De nombreuses autres initiatives visent a construire un écosystéme de chaine de blocs en Afrique et a
produire des ingénieurs spécialisés en chaine de blocs hautement qualifiés qui utiliseront toutes les
facettes de la technologie pour créer des applications trés robustes qui feront évoluer la société et le
monde dans son ensemble, et créeront une forte demande de 'usage de la chaine de blocs en Afrique.
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4. Discussions

L'éducation est un élément essentiel pour le progrés social et économique de toute communauté et assure
sa durabilité future. La valeur de I'éducation est donc cruciale, en particulier en Afrique qui a une grande
population de jeunes.

Elongué (2019) revient sur les défis et les barriéres rencontrés pour I'adoption de la technologie des
registres distribués en Afrique, en confirmant qu’il faut améliorer et accélérer le niveau de sensibilisation
par rapport a son usage, méme s’il est prometteur. Il affirme aussi que la mécompréhension du
fonctionnement de cette technologie a causé de la méfiance chez plusieurs décideurs et politiques
africains.

L'un des principaux défis auxquels le systeme est susceptible de faire face est la capture des détails des
la naissance. Cela est d0 a la nature poreuse du systéme de santé en Afrique avec une infrastructure de
santé médiocre pour saisir correctement ces détails. Néanmoins, le systéme peut aider de nombreux pays
africains a éliminer le probléme de la transition entre les différentes étapes de I'apprentissage ou I'enfant
est perdu de vue (Francisco, 2020).

Afin de dépasser ces défis et atténuer leurs conséquences, il est primordial de lancer des opérations de
sensibilisation afin de combattre les stéréotypes véhiculés concernant cette technologie et outiller les
décideurs d’aujourd’hui et de demain ainsi que les générations montantes pour qu’ils puissent adopter
utilement cette technologie : « Pour accroitre la sensibilisation sur la chaine de blocs, ils créent
graduellement des clubs dans les universités et lycées africains afin d’enseigner aux jeunes, les tenants
et aboutissants de cette technologie » (Elongué, 2019).

Cependant, I'Afrique est confrontée a de nombreux défis dans le secteur de I'éducation qui vont du faible
taux d'inscription, de l'insécurité dans les institutions, de la falsification de documents académiques au
manque de mécanismes d'exécution d'un apprentissage de qualité.

Sur un autre registre et selon un rapport de 2017 de I'Union internationale des communications, I'Afrique
ale taux d'utilisation d'Internet le plus bas, alors que la technologie de la chaine de blocs a besoin d’Internet
pour fonctionner. Cette insuffisance pourrait saper les projections optimistes de [l'utilisation de la
technologie de la chaine de blocs sur le continent (Bajo, 2021).

Un autre probleme qui persiste au continent africain est celui de la disponibilité de I'électricité. En effet,
dans toute I'Afrique, rapporte Bajo (2021), seuls dix pour cent de la population ont acces a I'électricite, et
une grande partie de ces dix pour cent sont riches. Cette alimentation électrique inadéquate dans de
nombreuses regions d'Afrique limite encore I'accés a Internet dont dépend en grande partie la technologie
de la chaine de blocs.

Sawahel (2018) confirme dans ce sens que les universités africaines sont invitées a suivre les meilleurs
établissements d'enseignement supérieur du monde en offrant des formations sur I'exploitation de la
technologie des registres distribués et qui pourraient également soutenir I'administration universitaire
locale.
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Aussi, il est temps de prévoir des investissements en partenariat public-privé afin de mettre en place des
infrastructures de registres distribués. Comme le souligne Giuliani (2018) : n’'oublions pas I'éducation. Le
processus de transition devra inclure des investissements importants dans la lutte contre I'analphabétisme
numeérique et la fourniture des compétences adéquates.

L’Afrique a besoin d'acteurs privés et publics capables d’associer leurs efforts pour des applications réelles
et pratiques de la technologie des registres distribués, en recherchant activement des cas d'utilisation pour
développer des solutions pilotes dans tous les secteurs d'activité en Afrique.

En outre, selon le NEPAD (2021), les gouvernements africains sont encouragés a explorer
les technologies basées sur la chaine de blocs pour développer les cadres politiques,
infrastructurels, réglementaires et éthiques nécessaires. Ces cadres peuvent offrir des
opportunités d'investissement dans la chaine de blocs et des solutions commerciales pour
le continent africain.

Il est judicieux de signaler ici que I'usage de la technologie des registres distribués en éducation rentre
parfaitement dans le cadre des objectifs de développement durable 2030 de I'Organisation des Nations
unies (ONU) et spécialement I'objectif numéro 4 (UNICEF, s.d.) relatif a I'éducation de qualité et
partiellement I'objectif numéro 9 relatif a I'innovation.

Dans le méme sens, McGreal (2021) avance que 'UNESCO a déclaré que les ressources éducatives
ouvertes sont essentielles pour accroitre |'accés des apprenants du monde entier. Ces supports sont
essentiels pour soutenir I'objectif de développement durable 4 des Nations unies. La technologie des
registres distribués a été reconnue comme une ressource importante pour aider a atteindre les objectifs
de développement stratégique. Pour McGreal (2021), il pourrait étre possible d'assurer la disponibilité de
contenus éducatifs plus abordables, équitables et de qualité. La chaine de blocs peut soutenir la diffusion
de ressources éducatives ouvertes a I'échelle mondiale. Cela est important, car certains auteurs de
ressources éducatives libres expriment la crainte de ne pas étre attribués ou d'étre plagiés.

En d'autres mots, 'usage de la technologie des registres distribués visera a promouvoir des possibilités
d’apprentissage de qualité dans des conditions équitables et a soutenir les acteurs locaux de I'éducation
en Afrique dans leurs accés aux nouvelles technologies ainsi que la promotion de la recherche, l'innovation
et le développement du savoir.

Selon le Africa blockchain Report 2022 édité par I'African blockchain Institute, parmi les recommandations
pour I'Afrique dans son analyse, figure l'investissement dans I'éducation : les entreprises de chaine de
blocs devraient investir dans I'éducation et le plaidoyer en matiére de chaine de blocs, tant au niveau local
qu'au niveau national a travers I'Afrique (Blockchain Ireland, 2022).

Il est donc important de mettre en place des projets de vulgarisation et de formation en Afrique afin de
garantir I'acquisition du savoir-faire nécessaire concernant les différents usages possibles de la
technologie des registres distribués en éducation en Afrique par le biais d'une série de formations en ligne
et sur place, des démonstrations et des « proof of concept (PoC) ».
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Enfin, il y a lieu de mutualiser les investissements et les efforts sur trois principaux axes, a savoir :

e L'infrastructure nécessaire afin de pouvoir offrir la technologie des registres distribués en tant
que service;

e Larecherche et développement (R&D) en TRD;

e Un centre de connaissances pour le renforcement des capacités en TRD.

5. Conclusion

La technologie des registres distribués n’est pas seulement une nouvelle technologie, mais aussi un
modéle de fonctionnement différent, ce qui oblige a réfléchir a la maniére de mettre en ceuvre la
technologie, a son cbté opérationnel (Tapscott et Tapscott, 2016). Par exemple, avec les accords
numeériques, les contrats intelligents et la prise de décision automatisée qu’elle améne, la chaine de blocs
vient ouvrir de nouvelles possibilités, mais elle vient également soulever des appréhensions et des peurs.
Les préoccupations quant a la protection de la vie privée (confidentialité des dossiers scolaires) ou a son
utilisation possible pour surveiller et contrdler font que la dimension éthique devient un enjeu majeur. La
permanence que garantit la technologie appliquée aux dossiers scolaires pourrait rendre plus difficile pour
un étudiant en difficulté d'avoir une seconde chance ou de prendre un nouveau départ, incapable de se
soustraire a ses échecs du passeé.

Quelques travaux laissent entrevoir un potentiel d’utilisation prometteur dans le secteur de I'éducation.
Mais ce potentiel est a exploiter avec attention, car le secteur de I'éducation reste un service public et pas
un business a but lucratif.

Au regard de cette recension, bien que les possibilités de 'usage de la technologie des registres distribués
dans I'éducation soient prometteuses, des défis sont identifiés a la suite de plusieurs expériences a travers
le monde et spécialement en Afrique, tels que la sécurité des données, la confidentialité, la permanence
des enregistrements, le manque de normes et de cadres réglementaires ainsi que le co(t important en
termes d’investissements en infrastructure et ressources qualifiées qui entravent toujours I'adoption de
cette innovation dans le secteur de I'éducation.
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