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Résumé. Les résultats des premiéres études sur l'intégration de
I'Intelligence Artificielle Générative (IAG) dans I'Education permettent
de dégager 3 tendances pour les pays du Global North : les usages se
développent trés vite et de maniére significative, mais avec un décalage
croissant des usages en faveur des éléves, qui utilisent 'TAG dans un
cadre non-controlé par les enseignants et pas toujours par les parents.
Dans ce papier de positionnement, nous proposons un cadre d’actions
stratégiques issu d’une analyse des risques liées aux questions éthiques
identifiées par 'UNESCO. Notre approche vise a limiter les risques a
criticité élevée afin d’augmenter les chances d’intégration responsable de
I'TAG dans ’Education. Nous illustrons notre propos par la description
du projet Konsolidation Dashboard (KDo), une initiative de recherche
visant & informer et former sur les questions de I'intégration de 'IAG au
sein de Tableaux de Bord d’Apprentissage dédiés aux enseignants.

Mots-clé: Intelligence artificielle générative - Education - Ethique - Anal-
yse de risques - Littératie numérique

Abstract The results of the first studies on the integration of Gen-
erative Artificial Intelligence (GenAl) in education reveal 3 trends for
the Global North countries: uses are developing very quickly and signifi-
cantly, but with a growing shift in the use of GenAl in favour of learners
who use GenAl in a context that is not controlled by teachers and not
always by parents. In this position paper, we propose a framework for
strategic actions based on an analysis of the risks associated with ethical
issues identified by UNESCO. Our approach aims to limit high-criticality
risks in order to increase the chances of responsibly integrating GenAl
into education. We illustrate our position by describing the Konsolida-
tion Dashboard (KDo) project, a research initiative aimed at informing
and training on the issues involved in integrating GenAl into Learning
Analytics Dashboards for teachers.

Keywords Generative Artificial Intelligence - Education - Ethic - Risk
analysis - Digital literacy.



Environnements Informatiques pour I’Apprentissage Humain 2025

1 Introduction

L’intégration des technologies d’'Intelligence Artificielle Générative (IAG) dans
I’éducation suscite un intérét croissant a 1’échelle mondiale. Cette adoption
rapide refléte les avancées technologiques majeures et leur potentiel a trans-
former les pratiques éducatives. Cependant, I'introduction de ces outils ne s’est
pas faite de maniére homogéne, en particulier entre les principaux acteurs de la
communauté éducative. Les études menées au Royaume-Uni [48] et en France
[47] révelent que les éléves mobilisent ces outils de maniére plus importante que
les enseignants, avec des disparités selon les niveaux d’éducation (secondaire vs.
supérieur) et les contextes géographiques. Ces différences d’adoption soulévent
des questions quant a la maniére dont ces technologies s’intégrent dans des cadres
éducatifs variés.

Cependant, les analyses actuelles sur le sujet présentent des limites impor-
tantes. Les études disponibles se concentrent principalement sur le supérieur et
sur un outil particulier (ChatGPT) [54, 8]. Elles manquent également d’un cadre
théorique pour analyser les politiques éducatives et se focalisent quasi exclu-
sivement sur les pays du « Global North » — des régions développées comme
I'Europe, ’Amérique du Nord et quelques pays d’Océanie [35, 21]. Cette concen-
tration géographique limite la compréhension de 'impact global de I'TAG, tandis
que I’évolution rapide des technologies et des usages invite & la prudence quant
a l'interprétation des résultats, y compris ceux des études récentes.

Méme avec ces limites, toutes les recherches que nous avons identifiées conver-
gent sur certains aspects comme 1’évolution rapide des technologies, des usages
et du décalage d’utilisation entre éléves et enseignants. L’intégration de 'TAG,
notamment du coté des éléves, se fait souvent de maniére non pertinente pour
I’amélioration des apprentissages. Du coté des enseignants, I’engagement plus
modéré est attribué & un manque de compétences et de connaissances sur ces
outils et leurs usages éducatifs.

Les résultats des premiéres études ne permettent pas de formuler des constats
généralisables, mais sont suffisamment alarmants pour nous inviter & proposer
des stratégies d’intégration de I'TAG dans 1’éducation, guidées par une analyse
de risques.

Nous nous intéressons dans ce papier de positionnement a la maniére de

La suite de cet article est composée de 4 sections. La section 2 présente les
résultats révélés par les quelques études réalisées sur l'intégration de 'TAG dans
I’éducation. La section 3 propose une analyse des risques s’appuyant sur les con-
stats émergents des études a notre disposition et sur les dimensions éthiques
documentées par 'UNESCO [50]. La section 4 définit un plan de gestion des
risques incluant ’ensemble des parties prenantes du secteur éducatif. Enfin, la
section 5 présente le projet KDo (Konsolidation Dashboard), un exemple con-
cret d’initiative de recherche servant & informer et former sur les questions de
I'intégration de 'TAG au sein de TBA (Tableaux de Bord d’Apprentissage) dédiés
aux enseignants. La conclusion du papier insiste sur le caractére non définitif de
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la proposition inhérent au contexte d’évolutions rapides et aux incertitudes in-
duites.

2 Intégration de 'TAG dans I’éducation

L’intégration de I'TAG dans l’éducation est un phénomeéne en pleine expan-
sion, avec des implications importantes pour les acteurs du secteur. Les études
actuelles présentent un certain nombre de limites mentionnées dans 'introduction.
Ces limites sont catalysées par les évolutions rapides de la technologie, des us-
ages autour de 'TAG et de son intégration d’un point de vue pédagogique. C’est
pour cela que nous identifions deux aspects majeurs qui guideront cette section :
la rapidité d’évolution technologique et la rapidité d’évolution des usages.

2.1 Une rapidité d’évolution technologique

L’arrivée de ChatGPT en novembre 2022 a bouleversé un ensemble de secteurs,
dont l’éducation. Tandis que les premiers grands modéles de langage (Large
Language Model, LLM) étaient principalement connus par la communauté de
I'TA, ChatGPT (avec son modéle GPT-3.5 lancé en 2022) a démocratisé 'accés
et l'utilisation de ces technologies par le grand public. La puissance de calcul
utilisée pour pré-entrainer ces modéles a grandement augmenté, permettant des
avancées significatives en termes de qualité des réponses générées. Cette rapidité
d’évolution technologique est présente sur deux niveaux : la puissance de calcul
et la diversité de LLM.

La puissance de calcul. L’'un des moteurs principaux de I'accélération tech-
nologique dans le domaine des modéles de langage réside dans I’augmentation
de la puissance de calcul disponible. Cette évolution a permis de pré-entrainer
des modéles de plus en plus complexes et performants.

Comme le souligne 'UNESCO dans son rapport [50], en seulement trois ans,
les modéles sont passés de 117 millions de paramétres (pour GPT-1 en 2019)
a 175 milliards de paramétres (pour GPT-3 en 2020). Ce bond massif dans
le nombre de paramétres illustre I’augmentation des capacités des modéles a
générer des réponses précises, & capter des nuances linguistiques et a étendre
leur compréhension contextuelle.

La quantité de données utilisées pour I’entrainement a également connu une
expansion sans précédent. Par exemple, GPT-1 a été formé sur un ensemble de 40
Go de données, tandis que GPT-3 utilisait 17 000 Go. En ce qui concerne GPT-
4, bien que les chiffres exacts n’aient pas été publiés officiellement, 'UNESCO
mentionne que ce modéle aurait été entrainé sur des données atteignant 1 000
000 Go, avec 170 000 milliards de paramétres.

La diversité de LLM. Tandis que les premiers modéles de langage, tels que
GPT-3, étaient généralistes, de plus en plus de modéles sont congus pour des cas
d’utilisation spécifiques.
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OpenAl, par exemple, a développé une gamme variée de modeéles adaptés a
différents usages, allant de la génération de texte (GPT) a la capacité de réflexion
poussée (ol) [19]. META a introduit LLaMA (Large Language Model Meta AI)
[13] avec différents modéles plus ou moins exigeants en ressources, tandis que des
entreprises comme Mistral se spécialisent dans des solutions plus ciblées, telles
que Pixtral (modeéle multimodal) [1] et Ministral (un modéle compact pour des
appareils a faible puissance de calcul) [32]. Midjourney, de son coté, est devenu
une référence dans la création d’images, avec des versions comme Midjourney V6
et Niji Model 6 qui répondent & des besoins plus spécifiques, tels que la création
artistique [31].

Par ailleurs, ces modéles différent également sur leur nombre de paramétres
(ou poids). Certains, comme GPT-4, comportent des centaines de milliards de
paramétres et sont destinés & une utilisation intensive par des organisations
dotées d’une infrastructure puissante. D’autres, plus petits, visent a rendre I'TA
accessible sur des appareils individuels ou dans des environnements avec des
ressources limitées.

2.2 Une rapidité d’évolution des usages

Tandis que les modéles de langage évoluent rapidement, les usages de ces tech-
nologies se multiplient, en particulier dans le domaine de I’éducation.

Malgré une adoption rapide de I'IAG par les apprenants mais aussi les en-
seignants, le décalage d’usage entre ces deux acteurs est significatif. Selon le
National Literacy Trust [36], au Royaume-Uni, le pourcentage de 13-18 ans util-
isant des outils d'TAG est passé de 37% en 2023 & 77% en 2024. Du coté des
enseignants, toujours au Royaume-Uni, cette évolution a été beaucoup moins
importante passant de 31% a (seulement) 48%. Cet écart grandissant entre les
éléves et les enseignants est également observé en France d’apreés le rapport du
Sénat de 2024-2025 sur le théme de I'TA et Education [47].

A partir de ces éléments, nous identifions deux tendances émergentes au sein
des pays du Global North :

Tendance émergente 1

Les usages se développent trés vite et de maniére significative, en partic-
ulier chez les éléves, mais aussi chez les enseignants.

Tendance émergente 2

Il existe un décalage croissant de 'usage de I'ITAG entre les éléves et les
enseignants en faveur des éléves.

D’aprés 'étude du gouvernement du Royaume-Uni, parmi les éléves utilisant
I'TAG dans un contexte éducatif, celle-ci est principalement réservée aux devoirs
(61%) et a 'apprentissage a la maison (40%) [48]. Cette utilisation en dehors du
cadre scolaire, non-controlée par les enseignants, souléve des inquiétudes quant
a la supervision de ces usages. De plus, toujours d’aprés cette étude, 30% des



Intégration responsable de 'TAG dans 'Education

parents d’éléves (de 7 & 13 ans) au Royaume-Uni ne sont pas au courant de
l'utilisation de I'TAG par leurs enfants [48].

Tendance émergente 3

Les éléves utilisent I'TAG dans un cadre non-contrdlé par les enseignants
et pas toujours par les parents.

Dans la suite du document, nous considérons que l'intégration responsable
d’une technologie dans I'Education est une intégration qui fait progresser de
maniére probante les apprentissages tout en prenant en compte les questions
éthiques posées par cette intégration.

Les trois tendances identifiées nous suggérent qu’'une intégration responsable
de I'TAG dans I’Education ne va pas de soi : ni les enseignants, ni les éléves
ne paraissent armés des connaissances et compétences requises. Nous estimons
qu'un plan stratégique d’urgence doit étre mis en ceuvre pour augmenter les
chances d’une intégration responsable de 'TAG dans I'Education. Face au degré
d’incertitude induit par la rapidité des évolutions tant sur le volet technique que
sur le volet des usages, nous proposons de définir ce plan stratégique dans une
démarche dirigée par les risques.

3 Des risques de l’intégration de 'TAG dans 1’éducation

Dans cette section, en nous inscrivant dans les processus de management des
risques décrits dans le PMBOK (Project Management Body of Knowledge) (18],
nous identifions et structurons dans un premier temps un ensemble de risques
liés a l'intégration de I'TAG dans I’éducation en nous appuyant sur le rapport
de 'UNESCO [50]. En suivant, nous proposons une analyse qualitative de ces
risques afin d’en estimer la criticité en combinant I’évaluation de leur impact et
leur probabilité d’occurrence.

Notre analyse n’englobe pas tous les risques potentiels associés a I'TAG, car la
rapidité d’évolution technologique et des usages fait apparaitre en permanence de
nouveaux défis. Slattery et al. [45] ont travaillé sur le MIT AI Risk Repository,
un projet qui vise & identifier et & mettre a jour réguliérement les nouveaux
risques afin d’aider chercheurs, développeurs et les différentes parties prenantes
dans le domaine de I'TA. A partir de leur analyse, plus de 1000 risques ont été
identifiés a I’aide de 50 cadres de risques liés a I'TA. Ils proposent 2 taxonomies :
une taxonomie causale (comment, quand et pourquoi ces risques se produisent)
et une taxonomie de domaine (7 domaines et 23 sous-domaines) pour classer ces
risques.

Sur la base de cet exemple, nous sommes conscients que notre analyse n’est
pas exhaustive et que d’autres risques sont déja présents, tels que ceux concer-
nant la dimension environnementale, ou pourraient émerger a I’avenir. Par con-
séquent, 'objectif de ce document n’est pas d’étre exhaustif, mais plutét d’initier
une approche pour traiter ces risques en évaluant leur criticité, et d’illustrer cette
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approche sur un sous-ensemble de risques balisé par le rapport de 'UNESCO
[50].

3.1 Identification des risques

A partir du rapport de 'UNESCO [50, p.38] et de ses 5 dimensions éthiques
liées exclusivement a 1'utilisation des technologies d’IAG dans I’éducation et des
descriptions de ces dimensions, nous avons extrait 8 risques, notés de (R1) a
(R5.2) dans le Tableau 1.

Parmi ces risques, nous pouvons noter l'aggravation des inégalités éduca-
tives (R1) liée & la dimension éthique Accés et équité, induite par le risque
d’accroissement des disparités dans ’accés aux technologies et ressources éd-
ucatives.

La dimension Connezion humaine est quant & elle menacée par la réduc-
tion des interactions sociales et des aspects socio-émotionnels (R2) avec 1'usage
intensif d’agents artificiels interagissant en langage naturel.

Les risques liés au développement intellectuel humain sont multiples, allant
de la limitation de Pautonomie et de la capacité d’agir (R3.1) a Daffaiblissement
du développement intellectuel & long terme (R3.2) induit notamment par la
fourniture de solutions précongues par I'TAG.

La dimension Impact psychologique souléve des inquiétudes quant a la dégra-
dation du bien-étre émotionnel (R4.1) en lien direct avec la réduction des aspects
socio-émotionnels (R2). Le risque de manipulation et d’influence malveillante
(R4.2) a déja fait objet d’une étude portant sur les interactions entre des en-
fants et des agents d’TA [12] comme Alexa d’Amazon ou Google Home.

Enfin, la dimension Préjugé et discrimination cachée souléve des inquiétudes
quant a la génération de préjugés (R5.1) et de nouvelles formes de discriminations
avec les résultats incertains des modéles d’TAG avec les phénoménes de biais et
d’hallucinations [30, 20].

3.2 Estimation de 'impact

D’un point de vue analyse de risque, nous associons & chacun des risques du
Tableau 1 un impact fort, car ils conduisent tous & une altérité des carac-
téristiques importantes de 1’étre humain (interactions sociales, capacités intel-
lectuelles, bien-étre, etc.).

Afin d’évaluer la criticité de ces risques, nous nous intéressons dans la section
suivante & l’estimation de leur probabilité d’occurrence.

3.3 Estimation de la probabilité d’occurrence

Notre démarche pour fournir une estimation de la probabilité d’occurrence a
consisté a relever, dans les études & notre disposition, les occurrences avérées
de ces risques. Nous avons estimé que la présence dans les premiéres études de
certains risques était suffisante pour affecter une probabilité d’occurrence élevée
& ces derniers. Notre analyse a porté sur les modalités d’usages par les éléves et
les enseignants.
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Dimension éthique ID | Risque

Accés et équité R1 | Aggravation des inégalités éducatives

Connexion humaine R2 | Réduction des interactions entre
humains et des aspects socio-
émotionnels

Développement intellectuel humain R3.1 | Limitation de 'autonomie et de la ca-
pacité d’agir

R3.2| A long terme, affaiblissement du
développement intellectuel

Impact psychologique R4.1 | Dégradation du bien-étre émotionnel

R4.2 | Manipulation et influence malveil-
lante

Préjugé et discrimination cachée R5.1 | Génération de préjugés

R5.2 | Génération de nouvelles formes de dis-
criminations

Tableau 1. 5 Dimensions éthiques et risques associés

Eléves. L'utilisation des outils d’TAG par les éléves est en forte croissance. Selon
une enquéte réalisée au Royaume-Uni, le pourcentage d’éléves entre 13 et 18 ans
utilisant ces outils est passé de 37 & 77% entre 2023 et 2024 [36]. Cette adoption
rapide se concentre principalement sur des activités dans un contexte hors-classe,
notamment les devoirs & la maison. Ce contexte souléve des inquiétudes quant
au contrdle et a la supervision de ces usages [16], renforcées par le fait que les
parents ne sont pas toujours conscients de 'utilisation de ces outils par leurs
enfants [48]. En lien avec la dimension Accés et équité et le risque R1, cette
utilisation & la maison peut accentuer les inégalités entre les éléves, en fonction
de leur accés a ces technologies. L’utilisation massive peut étre associée a la
dimension Connezion humaine et le risque R2 en raison de la réduction des
interactions sociales et de I'impact sur le développement cognitif des éléves.

Une étude menée par Kabir et al. [23] sur P'utilisation d’'TAG pour résoudre
des questions de programmation informatique a mis en évidence une tendance
frappante : malgré la capacité de discerner les réponses de ChatGPT, 35% des
éléves préférent les réponses générées par I'TA. Cependant, parmi ces réponses,
trois sur quatre étaient incorrectes. Des résultats en lien avec cette étude ont
été proposés par Darvishi et al. [9] lors d’un essai contrdlé randomisé. Celle-ci
montre que les éléves tendent & s’appuyer sur I'assistance de 'TAG plutét que
d’apprendre & partir de celle-ci. Ces situations révélent et renforcent le manque
de compétences critiques telles que l'analyse, la synthése et I’autonomie dans
I’apprentissage, en lien direct avec R3.1 sur la dimension Développement intel-
lectuel humain.

L’étude de Druga et al. [12] montre que les enfants personnifient et traitent les
agents comme des humains, les pergoivent comme « amicaux » et « de confiance
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». Cette imitation de I'interaction peut avoir des effets psychologiques négatifs
comme la manipulation et une influence malveillante, identifée par le risque R4.2
de la dimension Impact psychologique.

Enfin, des Préjugés et discriminations cachées (dimension des risques R5.1
et R5.2) peuvent étre exacerbés par les biais et les hallucinations générés par les
modéles d’TAG [30,20], et ces effets sont particuliérement marqués si les éléves
ne sont pas formés a les détecter.

Ces risques deviennent encore plus préoccupants lorsque les éléves utilisent
ces outils en dehors du cadre scolaire, sans supervision des enseignants et parfois
sans que les parents en soient informés. Les enseignants ont donc un role crucial
a jouer pour accompagner les éléves dans l'utilisation de ces technologies.

Enseignants. Selon le National Literacy Trust, le pourcentage d’enseignants
du Royaume-Uni utilisant I'TAG est passé de 31% a 47% entre 2023 et 2024 [36].
Malgré cette augmentation, elle reste largement inférieure a celle des éléves avec
plus de 77% d’utilisation pour les 13-18 ans, toujours d’aprés les résultats du
National Literacy Trust.

Le DfE (Department for Education) du Royaume-Uni a réalisé un sondage
en avril 2023 auprés de 2034 enseignants et 502 chefs d’établissement du pays sur
l'utilisation de I'TAG. 83% des enseignants et chefs d’établissement ont indiqué
ne pas avoir utilisé d’IAG, représentant environ 2100 personnes. Les résultats
montrent que pour 58% de cet échantillon, la principale raison est leur manque
de connaissance sur I'TAG et les cas d’usages pédagogiques possibles. Autrement
dit, les enseignants et chefs d’établissement ne disposent pas des connaissances
et compétences nécessaires pour intégrer 'TAG dans leur enseignement.

La littératie numérique regroupe un ensemble de compétences requises par les
individus pour utiliser les technologies de maniére efficace et critique. Elle inclut
la capacité a rechercher, évaluer, utiliser et créer de 'information en utilisant les
technologies numériques. Dans le contexte de I’éducation, la littératie numérique
est essentielle pour permettre aux enseignants de guider les apprenants dans
l'utilisation des outils numériques de fagon responsable [43].

En 2023, seulement sept pays (Chine, Espagne, Finlande, Géorgie, Qatar,
Thailande et Turquie) avaient développé des ressources spécifiques pour ac-
compagner les enseignants dans l'intégration de I'TA dans leurs pratiques péda-
gogiques [50]. Cela souligne un retard global dans la formation des enseignants
en littératie en TA, malgré une augmentation rapide de 1'utilisation de 'TAG par
les éléves.

Des initiatives émergent néanmoins. Par exemple, 'UNESCO [52] ou le gou-
vernement du Royaume-Uni [49] proposent des guides pratiques. En France,
ces initiatives proviennent d’universités (Université de Bordeaux, [53]), de lab-
oratoire de recherche (INRIA) avec des formations dédiées [17], et des com-
munautés de réflexion [11] pilotées par la DNE (Direction du Numeérique pour
I’'Education). Ces efforts visent a fournir aux enseignants les connaissances et
compétences nécessaires pour intégrer I'TAG dans leurs méthodologies péda-
gogiques. Cependant, ces ressources semblent insuffisantes. En France, dans un
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rapport du Sénat, une illustration de cette lacune est la prise de position des
syndicats : « L’ensemble des syndicats insistent sur les besoins de formation
tres importants des enseignants et la relative impréparation des établissements
scolaires » [47].

En syntheése, les études & notre disposition font état d’événements qui sont
des occurrences directes des risques R2, R3.1 et R4.2. Les enseignants manquant
actuellement, pour beaucoup d’entre eux, de littératie en IAG, ne peuvent con-
tribuer que faiblement & la prévention de ces risques.

o e s 4

En analyse de risques, une échelle & 4 niveaux est souvent utilisée pour éval-
uer 'impact (de faible a trés important) et la probabilité d’occurrence (de trés
improbable a trés probable). La criticité, combinant 'impact et la probabilité
d’occurrence peut varier de trés basse a trés élevée. Nous synthétisons les évalua-
tions des risques liés a I'intégration de 'TAG dans I'Education dans le Tableau 2.

ID | Libellé Impact Probabilité | Criticité

R1 | Aggravation des inégalités éd- ? ?
ucatives

R2 | Réduction des interactions en- Trés probable | Trés élevée

tre humains et des aspects
socio-émotionnels

R3.1 | Limitation de I’autonomie et de Trés probable | Trés élevée
la capacité d’agir

R3.2 | A long terme, affaiblissement Trés important ? ?
du développement intellectuel p

R4.1 | Dégradation du bien-étre émo- ? ?
tionnel

R4.2 | Manipulation et  influence Trés probable | Trés élevée
malveillante

R5.1 | Génération de préjugés ? ?

R5.2 | Génération de nouvelles formes ? ?

de discriminations

Tableau 2. Impact, probabilité et criticité des risques

Dans les études identifiées, un manque de données probantes ne nous per-
met pas de déterminer la criticité pour 5 des risques identifiés. Cependant, les
risques pour lesquels nous avons des éléments nous incitent & les associer & une

criticité élevée. Nous proposons un plan de gestion se focalisant sur des actions

,,,,

stratégiques visant & limiter les risques a criticité élevée.
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4 Proposition d’un plan de gestion de risques

4.1 Implication de I’ensemble des parties prenantes

La littérature sur les Environnements Informatiques pour 1’Apprentissage Hu-
main (EIAH) souligne 'importance d’une approche centrée sur ’humain [37, 14,
3,56, 29]. Cette approche met en avant la nécessité de considérer les besoins et
les attentes des utilisateurs finaux, en 'occurrence les enseignants et les éléves,
mais aussi des autres parties prenantes telles que les parents, les organisations
en charge de la définition et de la mise en ceuvre des politiques éducatives, les
chercheurs, les développeurs et les éditeurs de logiciels dans le processus de con-
ception et de déploiement des systémes.

A travers une revue systématique, Alfredo et al. [3] ont proposé trois recom-
mandations en liant les approches centrées humains et I'TA dans I’éducation:

— l’équilibre sur I'implication des parties prenantes dans la conception et le
déploiement des systémes ;

— I'implication des utilisateurs finaux pour définir ’équilibre entre le controéle
humain et I'automatisation ;

— la conception guidée par la sécurité et la fiabilité.

L’écosystéme de I’éducation est complexe et nécessite une collaboration active
entre les différents acteurs pour garantir une intégration pertinente de 'TAG
dans les pratiques pédagogiques. Défini autour de 4 mots clés - soutenir, fournir,
encadrer et informer - nous proposons un schéma de 1’écosystéme de I’éducation
(voir Figure 1) qui met en lumiére les interactions entre les différentes parties
prenantes.

Parties prenantes

Fig. 1. Parties prenantes et leurs roles dans I’écosystéme de 1’éducation
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Le soutien, par lintermédiaire des établissements scolaires et des services
déconcentrés de I'Etat, comprend le suivi, 'accompagnement et la formation
des enseignants, des éléves et des parents. Des EdTech (ici, les entreprises des
technologies éducatives) et fournisseurs de modéles d’TA doivent fournir services
et outils en cohérence avec le contexte (niveau et discipline). L’encadrement
consiste a définir les objectifs politiques et le cadre réglementaire, par exemple
en produisant des législations et des guides de mise en ceuvre comme cela a
pu étre le cas dans d’autres pays [50]. Enfin, informer l’ensemble des acteurs
en mobilisant la recherche et la communication est essentiel pour une prise de
décision éclairée.

Wang et al. [54] proposent 'idée que leffort sur le développement des poli-
tiques autour de I'TA doit étre partagé entre différentes parties prenantes comme
les enseignants, mais aussi les organisations en charge de la définition et de la
mise en ceuvre des politiques éducatives ou les services déconcentrés de 1’Etat.

La section suivante présente les actions stratégiques que nous proposons pour
les parties prenantes jugées prioritaires.

4.2 Actions stratégiques pour cibles prioritaires

Nous identifions 3 cibles prioritaires (Figure 2), enseignants, éléves et parents,
pour mener des actions stratégiques en vue d’augmenter les chances d’une inté-
gration responsable de 'TAG dans ’éducation (Figure 1). Les actions au sein de
chacun des axes visent la limitation des risques de criticité élevée.

Etat actuel ——>  Stratégies = ——> Etat cible

peu dusages : B Enseignant
: o Développer la littératie en IA
o Développer les usages

responsables

mésusages? + i b —> Usages responsables
Constats —_— 1« Développer la littératie en 1A 8! _.%' de I'lAG dans

v+ o Transformer les usages en 4 :
: 9 — I'éducation
usages responsables

& Parents

non
informeés

'
' E « Développer la littératie en IA

Fig. 2. Axes stratégiques
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Le développement de la littératie en TA est une action stratégique commune
aux 3 acteurs explicités dans la Figure 2. Long et Magerko [27] ont travaillé sur la
définition de la littératie en TA en proposant un ensemble de compétences, tout
comme P'UNESCO pour les enseignants [52] et les étudiants [51]. Ng et al. [37]
ont conceptualisé cette littératie en utilisant des cadres théoriques issues de la
psychologie avec la Taxonomie de Bloom [25] ou encore TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge) introduit par Graham [15]). Les résultats de
létude qualitative de Ding et al. [10] vont dans ce sens : il est important de
promouvoir la littératie en IA chez les enseignants pour leur mise en ceuvre
efficace et responsable des technologies d’TA dans les contextes éducatifs. Cette
action de formation sur le développement de la littératie en IA doit permettre
aux enseignants de soutenir les éléves dans 'utilisation de 'TAG de maniére
responsable.

Ainsi, la formation des enseignants & 'TAG n’est pas seulement une question
de compétence technique : elle est également un levier stratégique pour pré-
parer les jeunes générations & un monde o I'TA occupe une place centrale. C’est
d’ailleurs ce que pense le Sénat francais [47] ou les universités internationales
[21,46] : I'TA sera une compétence clé pour les métiers de demain. Un investisse-
ment massif dans la formation initiale et continue des enseignants apparait donc
comme une priorité pour tous les systémes éducatifs.

Van Niekerk et al. [38] ont montré qu’une intervention éducative ciblée modi-
fie significativement les comportements des éléves dans leur utilisation de I'TAG.
Apres cette formation, les éléves utilisent moins I'TAG pour des éléments cruciaux
tels que la structuration, les preuves et les références, et adoptent une approche
plus critique vis-a-vis des résultats générés. De plus, ils exploitent mieux les out-
ils pour des activités comme le résumé ou ’adoption d’un ton formel, montrant
une meilleure compréhension des forces et des limites de I'TAG. Ces résultats
montrent que la formation des éléves a I'TAG est également un levier important
pour réduire les risques liés a P'utilisation de ces technologies comme R3.1 (Lim-
itation autonomie et de la capacité a agir) mais aussi R4.2 (Manipulation et
influence malveillante) du Tableau 3.1.

Enfin, les parents jouent un role crucial dans I'accompagnement des éléves
dans l'utilisation de I'TAG en limitant les risques R2 (Réduction des interactions
entre humains et des aspects socio-émotionnels) mais aussi R4.2 (Manipulation et
influence malveillante). L’utilisation de ces technologies majoritairement dans un
contexte hors-classe souligne I'importance de sensibiliser les parents aux enjeux
criants en développant une littératie en IA adaptée a leurs besoins.

Ces axes stratégiques ont besoin d’étre développés et de s’appuyer sur des
données probantes qui manquent cruellement en raison des différences de ry-
thmes entre I’évolution des technologies et celle des pratiques pédagogiques.

Le besoin de données probantes amenées par des recherches est essentiel pour
garantir des actions stratégiques efficaces.
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4.3 Informer et former

L’effort sur la dimension Informer de la Figure 1 est urgent car on manque de
données probantes sur ce qui fonctionne ou non en termes d’apprentissage quand
on intégre I'TAG. Il est nécessaire de mener des recherches pour informer et for-
mer les acteurs du secteur éducatif sur 'utilisation responsable de I'TAG dans
I’éducation. Cependant, cette formation doit se baser sur des travaux relative-
ment récents et avec une rigueur méthodologique élevée pour étre pertinente et
efficace.

Les travaux de Yan et al. [55] insistent sur trois besoins essentiels pour une
intégration réussie de 'TAG dans I'apprentissage humain :

— la littératie en IA;

— la prise de décision basée sur des preuves (ou Evidence-Based decision mak-
ing);

— la rigueur méthodologique dans la recherche lors de 'utilisation de 'TAG.

Les deux derniers points concernent directement la recherche. Ils sont liés a la
nécessité d’établir un cadre théorique robuste pour I’évaluation de la pertinence
pédagogique des outils d’'TAG. Malgré ’évolution rapide des technologies, la mise
en place de cadres et de méthodes d’évaluation rigoureuses des processus, ob-
jectifs et expériences pédagogiques, incluant éventuellement des essais controlés
randomisés a grande échelle, constitue une condition essentielle pour garantir des
recherches de qualité permettant de lever une partie des incertitudes entourant
Iintégration responsable de I'TAG dans le domaine éducatif.

La section suivante illustre par un exemple de projet de recherche comment
celle-ci peut s’insérer dans notre plan de gestion des risques. Les enseignants
représentent le premier facteur pouvant limiter les risques liés & I'intégration de
I'TAG dans ’éducation. En effet, ils sont les premiers a étre en contact avec les
éléves et a les accompagner dans 'utilisation de ces technologies dans un cadre
éducatif. Il est donc essentiel de démarrer les actions stratégiques envers eux. Le
projet KDo s’inscrit dans cette démarche.

5 Le projet KDo

Dans le projet de recherche KDo nous souhaitons étudier comment le numérique
et I'TA peuvent soutenir 'implication des enseignants dans la régulation du tra-
vail hors classe et pour quels bénéfices.

A travers la recherche et basée sur application de travail scolaire hors-classe
Konsolidation [39,40], KDo est un projet qui s’inscrit dans la continuité de la
theése d’Ollivier. En adoptant une approche Design-Based Research (DBR) [4,
28|, nous plagons les parties prenantes — enseignants, établissements scolaires
et services déconcentrés de 'Etat (comme les académies) — au coeur du proces-
sus de recherche dés le début du projet. Cette implication des parties prenantes
est renforcée par le dispositif CIFRE (Convention Industrielle de Formation par
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la Recherche), qui permet d’associer étroitement ’'EdTech Kosmos? dés les pre-
miéres phases de la recherche.

L’é¢tude qualitative d’Ollivier et al. [39,40] a permis d’expliciter le besoin
de certains enseignants de réguler le travail hors-classe & ’aide d’indicateurs
actionnables. Ces indicateurs sont issus de I’analyse de 'apprentissage, également
connu sous le nom de Learning Analytics (LA), qui consiste a collecter et a
exploiter les données des apprenants afin de mieux comprendre et optimiser
leur processus d’apprentissage [26]. Dans le champ des LA, les tableaux de bord
d’apprentissage (TBA) [44] ont déja montré des résultats intéressants grace a des
indicateurs actionnables [34] (qui permettent d’améliorer 'enseignement & 1’aide
d’actions clairement identifiables). Cela a été mis en évidence lors d’études sur les
types de feedback proposés aux éléves en difficulté [6] ou 'aide a I'identification
de ces éleves [42].

Cependant, une conception ou utilisation inadéquate des TBA peut rendre
difficile I’analyse, conduire & de fausses conclusions ou étre incompatible avec les
exigences pédagogiques des enseignants [34, 7,24]. Pour y remédier, un change-
ment d’orientation est amorcé : des TBA exploratoires vers des TBA explicatifs
[14, 41, 22].

Molenaar [33| décrit les interactions enseignant-IA via le concept de Hybrid
Human-AI Regulation (HHAIR). L'TA, en déchargeant certaines taches [5], per-
met aux enseignants de se focaliser sur des activités complexes et a forte valeur
ajoutée. Toutefois, ’enseignant doit rester au centre du processus éducatif, en
conservant sa « capacité a agir » (agency) pour maitriser les décisions et actions
[2].

Dans cette perspective, KDo s’inscrit dans le courant HHAIR en étudi-
ant la mobilisation de I'TAG dans les processus éducatifs. Concrétement, nous
souhaitons étudier comment I'TAG pourra étre intégrée a I’analyse des produc-
tions des éléves afin de fournir des informations actionnables & l’enseignant,
tout en permettant une meilleure compréhension des visualisations et des indi-
cateurs pour soutenir une prise de décision éclairée. En offrant une assistance par
I'TAG d’abord aux enseignants, le projet KDo s’inscrit dans le premier ensemble
d’actions stratégiques : les actions ciblant les enseignants. Le TBA proposé n’a
donc pas comme objectif de détecter des usages des TAG fait par les éléves mais
vise, in fine, & améliorer les pratiques de révision des éléves notamment au regard
des effets tests et espacement.

6 Conclusion

Les résultats des premiéres études sur l'intégration de I'Intelligence Artificielle
Générative (IAG) dans 'Education permettent de dégager 3 tendances pour
les pays du Global North : les usages se développent trés vite et de maniére
significative, mais avec un décalage croissant des usages en faveur des éléves, qui
utilisent I'TAG dans un cadre non-controlé par les enseignants et pas toujours
par les parents.

3 Kosmos Education
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A travers une démarche dirigée par les risques et en nous appuyant sur le
rapport de 'UNESCO et ses 5 dimensions éthiques, nous avons identifié 8 risques
liés a l'intégration de I'TAG dans I’éducation. Aprés une estimation de 'impact
et de la probabilité d’occurrences & partir des quelques études disponibles, nous

Afin de réduire cette criticité, nous avons proposé un plan de gestion des
risques orienté vers 3 cibles prioritaires (enseignants, éléves et parents) et impli-
quant I’ensemble des parties prenantes de I’écosystéme de 1’éducation.

Le projet KDo illustre comment la recherche peut s’insérer dans ce plan de
gestion des risques en s’appuyant sur une approche DBR pour étudier comment
le numérique et 'TA peuvent soutenir I'implication des enseignants dans la régu-
lation du travail hors classe et pour quels bénéfices.
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