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La créativité et la culture sont des domaines qui ont connu un intérét croissant
ces derniéres années. De plus, on s'intéresse de plus en plus aujourd'hui a la
créativité en tant que phénoméne socioculturel et a la culture en tant que
processus dynamique et transformateur. La créativité a traditionnellement été
considérée comme une qualité exceptionnelle que seules quelques personnes
possédent (réellement), un trait cognitif ou de personnalité « résidant » dans
I'esprit de l'individu créatif. A linverse, la culture a souvent été considérée
comme « extérieure » a la personne et décrite comme un ensemble de

« choses » telles que des normes, des croyances, des valeurs, des objets, etc.
La littérature actuelle montre une tendance vers une compréhension différente,
qui reconnait la nature psycho-socio-culturelle de I'expression créative et la
qualité créative de l'appropriation et de la participation a la culture. Notre
nouvelle série interdisciplinaire Palgrave Studies in Creativity and Culture vise
a faire progresser nos connaissances sur la créativité et les études culturelles
en partant de l'avant-garde de la théorie et de la recherche dans le domaine de
la psychologie culturelle émergente de la créativité et de l'intersection entre la
psychologie, I'anthropologie, la sociologie, I'éducation, les affaires et les études
culturelles. Palgrave Studies in Creativity and Culture accepte des propositions
de monographies, de Palgrave Pivots et de recueils édités qui associent
créativité et culture. La série a une portée plus large que la simple approche
culturelle de la créativité et est unifiée par un ensemble de prémisses de base sur la créativi
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sur I'analyse du travail, de la formation et des apprentissages forestiers, en vue de la
conception d'un simulateur pédagogique pour I'apprentissage forestier (SilvaNumerica).

Lianne-Blue Hodgkins Professeur d'anglais au collége Life Bloom Academy, gére des
classes de différents niveaux de compétence, du débutant au natif,
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enseignants. Sa mission consiste a créer et a gérer un certain nombre de projets pédagogiques,
notamment des bulletins d'information trimestriels, des jeux de société et des activités d'atelier axés
sur le programme scolaire, des représentations théatrales et des projets transdisciplinaires axés sur

le programme scolaire.

Panos Kostakos est chercheur principal au Centre d'informatique ubiquitaire de
I'Université d'Oulu, en Finlande, et chercheur en chef a I'Université de technologie
de Kaunas, en Lituanie. Ses recherches se situent a l'intersection de l'intelligence
artificielle, de la sécurité de l'information et de l'orchestration de la sécurité, en se
concentrant sur les mécanismes de cyberdéfense autonomes, mutables et
cognitifs. Il dirige le groupe de recherche sur I'informatique de cybersécurité (CSl).

Aurélie Lagarrigue est employée chez Inria Learning Lab en tant qu'ingénieure
pédagogique, ou elle contribue au développement de multiples cours en ligne
ouverts et massifs (MOOC) utilisant les technologies numériques.

Son objectif premier est de promouvoir la littératie numérique et d’éclairer le
public sur une variété de sujets.

Petros Lameras est professeur associé en médias numériques au Centre des
cultures post-numériques de l'université de Coventry, au Royaume-Uni. Ses
recherches portent sur l'intersection entre I'lA, les jeux et I'éducation, en mettant
I'accent sur la capacité des éducateurs a tirer parti des technologies immersives
dans la création et I'orchestration de ressources d'apprentissage efficaces. Fort
d'une solide expérience en informatique allant de la technologie des jeux et des
médias interactifs au développement d'applications mobiles et a la conception
d'interfaces multimodales, Petros a contribué de maniére significative a des projets
de recherche nationaux et internationaux sur I'apprentissage amélioré par la
technologie, en particulier dans le domaine de I'éducation STEM. Ses contributions
a la recherche sont bien documentées dans des conférences sur l'apprentissage

numérique et des publications a fort impact, mettant en lumiére le réle
transformateur des jeux et de I'|A dans I'éducation.

Jari Laru est titulaire d'un doctorat en éducation et maitre de conférences en

apprentissage assisté par la technologie a la Faculté d'éducation et de

psychologie de I'Université d'Oulu, en Finlande. Ses recherches portent sur

I'intersection des sciences de l'apprentissage et des technologies émergentes. Il a fait son doc
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J'ai réalisé une thése dans le contexte de I'apprentissage mobile et travaille actuellement
sur le projet Generation Al financé par le Conseil de recherche stratégique de Finlande.

Yann-Aél Le Borgne est docteur en informatique, expert en |A pour La Scientotheque
ASBL et collaborateur scientifique au sein du Machine Learning Group de I'Université
Libre de Bruxelles. Ses recherches portent sur I'apprentissage automatique et les
technologies du big data, avec un accent particulier sur les applications liées a I'loT et
a la surveillance environnementale. Au sein de La Scientotheque, il contribue a la
conception d'activités STEAM et |A pour les classes du primaire et du secondaire.

Alexandre Lepage est titulaire d'une maitrise en technologies éducatives de I'Université
Laval, au Canada, et poursuit actuellement un doctorat a I'Université de Montréal. Il
enseigne divers cours sur les TIC en éducation.

tion, l'intelligence artificielle en éducation et la conception pédagogique. Sa these porte
sur I'adoption de l'intelligence artificielle par les enseignants du supérieur. Il a travaillé
comme concepteur pédagogique et spécialiste en éducation numérique au ministére
de I'Education du Québec.

Tetiana Matusevych est docteure en philosophie de I'éducation, professeure associée
a la chaire UNESCO d'éducation scientifique de I'université d'Etat ukrainienne
Dragomanov, en Ukraine, et collaboratrice a I'Institut d'études de genre de l'université
Carlos 1l de Madrid, en Espagne. Ses recherches portent sur le développement d'une
citoyenneté responsable par I'éducation scientifique, la dimension socioculturelle de
I'IA dans I'éducation et les politiques et pratiques d'égalité des sexes dans I'éducation.

Jean-Frangois Métral est chargé de recherche et de formation en Sciences de

I'Education et de la Formation a I'Institut-Agro Dijon. Ses recherches portent sur le
développement des compétences professionnelles en formation et au travail et

s'appuient sur les théories de I'activité dans une perspective de didactique professionnelle.

Paul Olry est professeur émérite a I'Université de Bourgogne, Institut-Agro. Son

domaine de recherche concerne les apprentissages au travail dans les secteurs
professionnels ou les compétences sont en jeu. C'est pourquoi ses travaux s'appuient

sur les théories de I'activité, la didactique professionnelle et la transmission. Ses recherches
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se concentre sur I'analyse du travail difficile a voir, sa formalisation et la conception de

formats et de ressources pour I'apprentissage.

Jonathan Reyes est titulaire d'un Master en technologies éducatives et est ingénieur
pédagogique et innovateur EdTech a I'Université Cote d'Azur.

Ses contributions a de nombreux projets internationaux ont conduit a la création de
programmes dans divers domaines de la connaissance, notamment en permettant aux
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Application créative de l'artificiel
L'intelligence dans I'éducation

Alex Urmeneta et Margarida Romero

Résumé Le chapitre commence par présenter I'émergence de l'intelligence
artificielle (IA) dans le domaine de I'éducation. Il vise a fournir un apercu de
I'environnement de I'A dans I'éducation, en soulignant I'importance d'une
compréhension nuancée de ses effets, de ses implications éthiques et de son
potentiel a stimuler des méthodes d'enseignement innovantes. Le chapitre
explore le contexte historique des interventions technologiques dans
I'éducation et adopte une approche critique pour examiner les avantages et
les inconvénients potentiels de I'lA. || examine également les aspects
socioculturels et créatifs de I'utilisation de I'|A dans I'éducation. L'lA s'est
généralement concentrée sur l'imitation de l'intelligence humaine. Dans le
domaine des capacités humaines, nous reconnaissons divers degrés
d'implication créative de I'lA dans I'éducation, ce qui démontre sa capacité a révolutionner
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En examinant les différentes étapes de l'implication créative, nous explorons les
possibilités de collaboration entre l'intelligence humaine et I'lA, en suggérant un point de
vue sur la co-créativité homme-IA. Le chapitre décrit également la structure du livre, qui
se compose de trois sections principales : I'approche de I'engagement créatif, des
exemples réels dans I'éducation primaire et secondaire, et les avancées et perspectives
dans I'enseignement supérieur. Les différents chapitres envisagent non seulement
I'acculturation et I'éducation de I'lA, mais aussi le potentiel de la collaboration homme-IA
pour aider les apprenants a exprimer leurs talents uniques et a développer des initiatives
d'apprentissage étendues et soutenues par I'1A.

Mots-clés Créativité - Education a I'lA - Intelligence artificielle - Intelligence hybride -
Collaboration homme-IA - Education primaire et secondaire - Ethique de I'lA -

Pédagogies créatives

Introduction

La récente disponibilité des applications d’intelligence artificielle (IA) a accru l'intérét du
public et suscité la curiosité quant au potentiel des grands modéles de langage (LLM) et
d’autres formes d’'IA générative. Ces modéles, rendus possibles par des avancées
paralléles dans la gestion des données, le cloud computing et les réseaux neuronaux
artificiels (Zhai et al., 2021), sont considérés par certains comme le catalyseur de la
quatriéme révolution industrielle (Buhler et al., 2022). On peut se demander ce que les
chercheurs qui ont utilisé pour la premiére fois le terme « intelligence artificielle » a la fin
des années 1950 penseraient de son origine de pres de 70 ans.
Les chercheurs ont parcouru un an pour arriver a notre compréhension et a nos définitions
actuelles de I'lA. Leur définition de I'lA comme « la science et I'ingénierie de la fabrication
de machines intelligentes » semble modeste compte tenu de la situation actuelle, qui
semble encore étre & 'aube du potentiel de I'lA. C’est peut-étre la raison pour laquelle il
y a eu beaucoup de débats ces derniéres années sur ce qui constitue I'lA, alors que les
différentes parties prenantes cherchent a lui attribuer un sens qui correspond a leurs
propres besoins et objectifs (Samoili et al., 2020). C’est a travers cette optique que les
acteurs de I'éducation envisagent désormais le role de I'l|A dans I'éducation alors qu'ils
cherchent a définir ses cas d’utilisation, son impact et les défis potentiels a venir.
L’éducation, toujours préte a évoluer en réponse aux défis éducatifs et sociétaux
actuels, a été désignée comme I'un des domaines
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L’lIA est non seulement un domaine dans lequel les avantages de I'|A peuvent
étre développés, mais aussi un domaine qui nécessite le respect de principes
ethiques rigoureux. Il est essentiel que la technologie donne la priorité a la
protection de la vie privée et au bien-étre des étudiants et de leurs communautés.
L’étude du potentiel de I'lA pour I'éducation ouvre de nombreuses perspectives
différentes qui doivent étre prises en compte dans le contexte de I'apprentissage
amélioré par la technologie (TEL) et de son évolution au cours des dernieres
décennies. Cela va de soi étant donné le réle complexe que la technologie a joué
au fil des ans dans la création d’attentes autour de sa capacité a soutenir le
processus d’enseignement et d’apprentissage. Des écouteurs aux projecteurs en
passant par les calculatrices et les ordinateurs personnels, I'Internet, les appareils
intelligents et les MOOC, chaque itération comportait un niveau d’optimisme et la
promesse qu’il s’agirait de I'avancée technologique qui transformerait I'éducation
pour le mieux (Escueta et al., 2017, Higgins et al., 2012, Zhai et al., 2021).
Néanmoins, un tel optimisme mérite d'étre examiné a travers le prisme du techno-
solutionnisme (Selwyn, 2022), une perspective qui met I'accent sur un examen
critique du rdle de la technologie et de ses limites dans la résolution de problémes
sociétaux complexes tels que les Objectifs de développement durable (ODD). Si
les avancées technologiques ont amélioré certains processus et soutenu la
création d'autres, la perspective du techno-solutionnisme (Elfert, 2023) nous
pousse a nous interroger sur I'efficacité de ces innovations et a nous demander si
elles répondent véritablement aux défis fondamentaux ou si elles ne représentent
qu'une transformation sans valeur du processus d'enseignement et d'apprentissage.
Cette perspective sociocritique en TEL encourage une compréhension nuancée
de la relation entre la technologie et I'éducation, nous incitant a évaluer non
seulement les avantages potentiels mais aussi les conséquences et les limites
imprévues associées a chaque vague d'adoption technologique (Collin & Brotcorne, 2019).
Ce faisant, nous pouvons cultiver une approche plus éclairée et plus équilibrée de
I'exploitation de la technologie pour le progrés éducatif. Pourtant, les cas
d’utilisation étant souvent motivés par des intéréts commerciaux ou des entités
employant des principes de développement opaques, bon nombre de ces
avancées ont eu, sans doute, des résultats mitigés lorsqu’il s’agit de transformer
I'expérience d’apprentissage ou la pédagogie dominante de I'époque. Certes,
l'inclusion des ordinateurs personnels, des appareils intelligents et de I'accés a
Internet dans les environnements éducatifs a semblé importante pour un grand
nombre d’étudiants et d’éducateurs, mais dire que ces technologies ont radicalement modifié la
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L’apprentissage par la majorité des étudiants pourrait bien étre considéré dans des
décennies comme un biais de récence (Zhai et al., 2021). |l serait plutét plus exact
de dire que la technologie a servi de catalyseur en poussant les parties prenantes
du monde développé a reconsidérer certains processus d’enseignement et
d’apprentissage, méme si elles n’ont pas la capacité requise pour améliorer
fondamentalement ces processus. Par exemple, si les technologies de
vidéoconférence ont soutenu I'essor de I'apprentissage a distance, I'expérience
d’enseignement et d’apprentissage sous-jacente reste largement inégale et, dans
certains cas, a en fait donné lieu a une multitude de nouveaux défis nécessitant
leurs propres solutions technologiques et pédagogiques. Nous le constatons dans
les études développées pendant la pandémie, ou le probléme de la fatigue liée a la
vidéoconférence (Bennett et al., 2021) et du technostress (Anh et al., 2023) a été
identifié tant chez les étudiants que chez les enseignants. Pourtant, méme a travers
cette perspective historique, les niveaux actuels de promesses et d’inquiétudes
accordés a I'lA et aux outils d’'lA semblent bien plus importants que I'introduction
des technologies éducatives antérieures. En fait, Seldon et al. (2020) considerent
I'lA comme la quatriéme révolution de I'éducation compte tenu d’'un contexte dans
lequel I'lA est reconnue par différents auteurs comme un levier de la quatriéme révolution indust
Nous espérons que ce livre contribuera a expliquer comment I'lA pourrait servir de
puissante force de changement dans I'éducation, mais plus particulierement, d’outil
collaboratif favorisant la cause de la créativité homme-IA.

De I'’émulation de l'intelligence humaine
a la créativité homme-IA

L’engouement actuel autour de I'lA peut sembler soudain, mais en realité, les

chercheurs travaillent en ce sens depuis les années 1950.

L’IA était autrefois le domaine des chercheurs et des auteurs de science-fiction

vivant fermement dans le domaine de I'imagination. L’IA englobe I'émulation de

I'intelligence humaine par des machines ou des systémes informatiques. Elle

implique le développement d’algorithmes et de modeéles informatiques qui permettent

aux machines d’effectuer des taches généralement associées a la cognition

humaine, telles que la résolution de problémes, I'apprentissage et la prise de

décision (Ng et al., 2023). Les systémes d’lIA exploitent les données et les algorithmes avancés |
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Les robots intelligents peuvent identifier des modeles, tirer des enseignements et adapter leur
comportement au fil du temps, dans le but de reproduire et d'augmenter l'intelligence humaine. Ce
domaine en évolution englobe divers sous-domaines, notamment |'apprentissage automatique, le
traitement du langage naturel et la vision par ordinateur, contribuant au perfectionnement et a
I'expansion continus des capacités de I'lA. L'omniprésence des outils d'lA générative et leur facilité
d'utilisation ont considérablement modifié la perception du public quant a leur utilité. Ces dernieres
années, une rupture majeure est apparue avec l'essor de I'|A générative et la disponibilité de
technologies telles que Chat GPT, Midjourney et les chatbots IA et leur relative facilité d'utilisation.
Aujourd'hui, I'A peut étre trouvée dans un certain nombre d'applications au service d'un nombre
diversifié de secteurs et d'utilisations. Des assistants d'écriture aux outils de diagnostic a rayons X
en passant par le traitement de données, un pourcentage important de la population aurait
expérimenté des outils d'lA (Chui et al., 2023). Malgré I'enthousiasme actuel, il reste encore
beaucoup a faire autour des risques associés a ces outils. Les questions d’accés, de partialité, de
protection des données et de confidentialité, d’utilisation de matériel protégé par le droit d’auteur

dans les modéles de formation et d’utilisation responsable se font de plus en plus pressantes a

mesure que les parties prenantes s’efforcent de suivre le rythme de la croissance rapide de I'lA.

utiliser.

Les définitions traditionnelles de I'l|A englobent un paradigme de simulation dans lequel les
systémes artificiels visent a reproduire les systémes humains. Cependant, cette approche ne prend
pas en compte son potentiel non seulement en tant qu’intelligence de type humain, mais aussi en
tant qu’outil de coopération pour la collaboration homme-IA. La créativité est un phénomeéne humain
complexe que les chercheurs tentent de reproduire au moyen de systémes de créativité artificielle.
Dans le domaine de I'éducation, considérer la pédagogie créative comme un paradigme présente
ses propres défis étant donné qu’il n’existe pas de méthodes établies expliquant comment étre
créatif, mais plutot des stratégies qui facilitent le processus créatif (Pinillos et Vallverdu, 2021).
Cela est confirmé par la recherche cognitive montrant que la créativité n’est pas une construction
d’un nouveau processus au sein du cerveau, mais plutét une combinaison de fonctions exécutives,
de réactions neurochimiques et d’autres processus mentaux (Beaty et al., 2018 ; Boccia et al.,
2015). Etant donné le manque d'instructions concrétes sur la maniére d’étre créatif, comment
devrions-nous alors considérer le processus de créativité humaine par rapport aux systemes d’lA

et aux concepts associés tels que la créativité computationnelle ?
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Pour le groupe international de chercheurs qui a contribué a cet ouvrage, la réponse
réside dans la maniére dont les efforts des deux systéemes sont considérés comme des co-
contributeurs ayant pour objectif commun de faciliter la créativité, a la fois en tant que
fonction de processus et d’idéation. A mesure que les systémes d’IA sont devenus plus
répandus et plus accessibles, la relation entre les humains et I'lA a évolué au-dela de
'automatisation des processus vers un partenariat plus collaboratif basé sur des synergies
et des forces partagées (Razmerita et al., 2022) et le potentiel métacognitif de la
collaboration homme-lA (Romero et al., 2023). C’est a cette intersection entre I'intuition et
'imagination humaines et la puissance de calcul et les capacités de traitement de I'|A que
nous voyons le plus grand potentiel de co-créativité homme-IA. En fait, nous pouvons déja
voir ce potentiel aujourd’hui dans un certain nombre de domaines créatifs, notamment la
composition et I'interprétation musicales (Rohrmeier, 2022) et dans les arts visuels, ou les
artistes ont exploité les outils d’IA pour élargir leur processus créatif (Kim et al., 2021)
grace a une approche d’apprentissage extensive ou I'lA sert des objectifs de transformation
(Romero et al., 2023). Pour nos besoins, cependant, c’est le potentiel de revisiter la
créativité a travers le prisme des interactions homme-IA, des stratégies d’enseignement
innovantes et des activités centrées sur I'apprenant qui pourraient soutenir I'action des

apprenants et une pédagogie créative soutenue par des activités homme-IA.

Pour faciliter I'identification des différents niveaux d’engagement créatif dans I'utilisation
de I'lA, le modele passif-participatif (PP) pour I'lA dans I'éducation (#PPai6) distingue six

niveaux d’engagement créatif (Fig. 1.1).

Au premier niveau, les apprenants agissent comme des consommateurs passifs,
s'engageant dans le contenu généré par I'lA sans en comprendre pleinement le fonctionnement.

Passive

Collaborative Participatory
knowledge co-

creation

Expansive
learning
supported by Al

Individual
Interaction content

consumer content creation

creation

Fig. 1.1 Engagement créatif dans I'l|A dans I'éducation
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Au fil des niveaux, les apprenants deviennent des consommateurs interactifs,
interagissant activement avec le contenu généré par I'lA tandis que le systéme d'lA
s'adapte a leurs actions. Les niveaux trois et quatre impliquent respectivement la
création de contenu individuelle et collaborative, les apprenants utilisant des outils d'lA
pour générer du nouveau contenu. Le cinquiéme niveau, la co-création participative de
connaissances, voit des équipes créer du contenu a l'aide d'outils d'lA et de la
collaboration des parties prenantes pour résoudre des problémes complexes. Au
sixiéme niveau, le plus avancé, l'apprentissage expansif soutenu par I'lA, I'agence des
participants élargit ou transforme les situations problématiques par des interventions
formatives. Les outils d'lA jouent un réle crucial dans l'identification des contradictions
dans les probléemes complexes, la génération de concepts ou d'artefacts pour réguler
les stimuli conflictuels et la promotion de I'agence et de I'action collectives. Bien que le
potentiel de I'lA pour atteindre ce niveau de transformation soit immense, il convient de
noter que la majorité des études actuelles sur I'lA dans I'éducation fonctionnent au
deuxiéme niveau (consommateur interactif), en s'appuyant principalement sur des systémes de tutor
L’exploration de niveaux supérieurs présente une frontiere passionnante pour le
développement et la mise en ceuvre futurs de I'lA dans I'éducation qui sera explorée a
travers les différentes études de cas de ce livre.

L’IA dans I’éducation, un domaine
critique pour la société

L'lA est apparue comme une technologie disruptive qui a la capacité de révolutionner
certains efforts éducatifs, tels que la composition d'essais écrits ou la facilitation
d'approches d'intelligence hybride (Jarvela et al., 2023 ; Molenaar, 2022). Ces
systemes hybrides, qui fusionnent l'intelligence artificielle et I'intelligence humaine, ont
le potentiel d'améliorer le processus pédagogique en fournissant un soutien aux
activités d'enseignement et d'apprentissage. L'IA, en tant que technologie disruptive,
posséde la capacité de révolutionner le processus de création de connaissances pour
divers acteurs de I'éducation, notamment les étudiants, les membres du corps
enseignant et la société dans son ensemble. L'lA posséde le potentiel non seulement
d'étre intégrée dans des systémes hybrides congus pour favoriser I'action et la créativité
des apprenants, mais aussi de faciliter la personnalisation du processus
d'apprentissage. Grace a I'utilisation
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Grace a des algorithmes sophistiqués et a de vastes ensembles de données, I'|A posséde
la capacité de faciliter 'adaptabilité des environnements éducatifs numériques, y compris
les jeux éducatifs sérieux (Zhan et al., 2022). L’objectif principal de I'approche individualisée
est de faciliter I'implication active des apprenants et d’offrir un retour d’information
personnalisé qui dépend de la nature spécifique des taches d’apprentissage a accomplir.
Grace a I'utilisation de I'analyse de I'apprentissage, les technologies d’lA ont la capacité

de faciliter 'automatisation des taches administratives, ainsi que de détecter et d’analyser
les défis potentiels rencontrés par les apprenants dans leurs parcours éducatifs numériques.

Dans le contexte de I'lA dans I'éducation, une grande partie de la recherche s'est
concentrée sur les applications institutionnelles ou stratégiques et I'|A dans la pratique de
I'enseignement et de I'apprentissage (Bates et al., 2020). Les applications institutionnelles
concernent principalement I'exploration de données ou la capacité de I'|A a organiser
d'énormes ensembles de données en résultats pertinents. Cela est particulierement utile
pour aider les établissements d'enseignement a identifier et a diagnostiquer les problémes
systémiques et individuels dans le cadre éducatif actuel (Zhai et al., 2021).

La deuxiéme approche, qui constitue I'objectif principal de cet ouvrage, est de voir comment
I'lA peut améliorer I'expérience d’apprentissage en redéfinissant les stratégies
d’enseignement actuelles, en élargissant les voies d’apprentissage et en réduisant ou en
éliminant les obstacles au transfert des connaissances. Plus précisément, 'ouvrage
explore l'intersection dynamique entre I'lA, I'éducation et la créativité, en se concentrant

sur la maniére dont les activités d’apprentissage humain-lA peuvent libérer des pédagogies
créatives (Leroy & Romero, 2021 ; Lin, 2011 ; Selkrig & Keamy, 2017).

L’éducation ne se résume pas a transmettre des connaissances ; elle vise a nourrir la
pensée créative, a favoriser I'acquisition de compétences critiques et a donner aux
individus les moyens de devenir des apprenants tout au long de leur vie. Avec les progrés
rapides de I'lA, nous sommes a 'aube d’une nouvelle ére ou les technologies intelligentes
peuvent améliorer I'expérience d’apprentissage de maniére inédite, non seulement en ce
qui concerne la personnalisation des activités d’apprentissage, mais aussi les collaborations
homme-IA ou I'lA soutient le processus créatif des apprenants et des enseignants. Dans
ce contexte, nous avons la possibilité de redéfinir les limites des pédagogies créatives en
intégrant I'lA dans les pratiques pédagogiques a différents niveaux et domaines éducatifs,
créant ainsi de nouvelles opportunités d’expériences d’apprentissage engageantes,
personnalisées et transformatrices grace a une approche d’apprentissage expansive
(Engestrdom & Sannino, 2021 ; Romero et al., 2023).
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A travers ce livre, nous souhaitons non seulement aborder les pratiques actuelles de I'lA
dans I'éducation, mais aussi développer davantage les opportunités et les potentialités de la co-
créativité dans les technologies homme-IA. La section suivante présentera I'organisation du livre

en fonction de ces deux objectifs principaux.

L'organisation du livre

Ce livre se concentre sur le concept d’application créative de I'lA dans I'éducation comme théme
central pour aborder les stratégies pédagogiques d’intégration de I'lA dans différents contextes
éducatifs allant de I'enseignement primaire a I'enseignement supérieur, mais aussi dans les
activités de sensibilisation et d’alphabétisation citoyenne en IA.

L’ouvrage est ainsi structuré en trois parties (Fig. 1.2).

1. La premiére partie commence a développer la perspective d’engagement créatif pour
I'apprentissage et I'enseignement de I'lA, tout en décrivant comment utiliser I'|A de maniére
créative grace a une approche d’apprentissage expansive.

2. La deuxiéme partie du livre se concentre sur des exemples concrets d'lA dans I'éducation
primaire et secondaire, non seulement du point de vue d'un chercheur et d'un enseignant,

mais en donnant aux apprenants la possibilité de définir leur propre vision, leur propre perspective,

Chapter 1. Creative Application of Artificial Intelligence in Education

Part 1. Creative

Uses of AIED Chapter 2. Preserving Teacher and Student Agency: Insights from a Literature Review
Chapter 3. Learning Artificial IntelligenceThrough Open Educational Resources
Chapter 4. Digital Acculturation in the Era of Artificial Intelligence

Chapter 5. Citizenship, Censorship, and Democracy in the Age of Artificial Intelligence

Chapter 6. International Initiatives andRegional Ecosystems for Supporting Artificial

Creative Intelligence Acculturation
Uses of Al in
Education . Chapter 7. Informal Education Practices for Human-Al Creative Pedagogy for Accessibility

Part 2. Al in K-12 and Inclusivity

Education
Chapter 8. Students’ Perspective on the Use of Artificial Intelligence in Education
Chapter 9. Affordances for Al-Enhanced Digital Game-Based Learning
Chapter 10. Generative Artificial Intelligence in Higher Education

. Chapter 11. Artificial Intelligence in Professional and Vocational Training
Part 3. Al in
Higher Education Chapter 12. Manifesto in Defence of Human-Centered Education in the Age of Artificial

Intelligence

Fig. 1.2 Organisation des chapitres en trois parties
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doutes et inquiétudes liés a l'introduction de I'l|A dans I'éducation.

Ces perspectives sont importantes étant donné que ces apprenants auront un impact
significatif sur notre société future en fonction de leurs relations avec ces outils
intelligents, établies au cours de leurs années de formation scolaire et affinées tout au
long de leur carriére professionnelle.

3. La troisieme partie du livre est consacrée aux avancées et aux opportunités de I'l|A
dans l'enseignement supérieur, couvrant non seulement différents domaines (par
exemple, la formation des enseignants, la formation professionnelle, la formation

commerciale) mais également différents types d'outils supportés par I'lA tels que les
jeux, les chatbots et I'évaluation assistée par I'lA.

A travers ces différentes activités, nous proposons des exemples concrets de la maniére
dont I'éducation pourrait bénéficier de I'autonomisation de tous les acteurs éducatifs dans
leur alphabétisation en IA et leur capacité a concevoir des activités d’apprentissage humain-
IA qui favorisent la créativité, inspirent la pensée critique et favorisent la résolution de
problémes en adoptant I'|A comme un outil d’apprentissage expansif.

L’ouvrage étudie également I'application de I'l|A dans divers contextes éducatifs. Des
systémes de tutorat intelligents aux plateformes d’apprentissage adaptatives basées sur
le jeu, et des grands modéles de langage tels que ChatGPT a 'apprentissage collaboratif
adaptatif assisté par ordinateur (CSCL), nous avons entrepris d’analyser les différents
domaines dans lesquels I'lA peut avoir un impact significatif sur 'amélioration de
I'expérience d’apprentissage. En outre, nous examinons comment les technologies d’'lA
peuvent étre intégrées a I'éducation formelle et informelle pour donner plus de pouvoir
aux éducateurs, aux apprenants et a leurs communautés, en soutenant les activités co-
créatives entre 'humain et I'lA et le développement d’'une capacité d’action transformatrice
(Fig. 1.3).

Le livre « Creative Applications of Atrtificial Intelligence in Education » est a la fois une
feuille de route et un catalyseur pour une exploration plus approfondie de la co-créativité
homme-lA. Il s’agit d’'un instantané de notre position actuelle a 'aube de I'lA et des
synergies éducatives, mais il vise également a encourager des discussions plus
multidisciplinaires autour des avantages et des défis potentiels auxquels les apprenants et
les éducateurs sont confrontés a mesure que nous intégrons et faisons évoluer cette
nouvelle relation en tant que co-créateurs. Rejoignez-nous dans ce voyage passionnant
et transformateur ou nous étudions les pédagogies créatives et explorons l'intégration de
I'lA dans I'’éducation. Ensemble, développons et cultivons
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Fig. 1.3 Application de I'|A dans les milieux éducatifs

de multiples perspectives sur 'impact de I'lA dans I'éducation, exploiter son potentiel et
envisager des scénarios dans lesquels la collaboration homme-IA peut aider les
apprenants qui cherchent a exprimer de maniére créative leurs talents uniques et a

développer de vastes initiatives d’apprentissage soutenues par I'lA.
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Pour fournir le contexte nécessaire, le chapitre propose des définitions de I'lA
dans I'éducation et introduit deux cadres théoriques : la théorie des systémes
techniques et le concept d’agence. La théorie des systémes techniques suggere
qu’a mesure que les systémes d’lA deviennent plus sophistiqués, il existe un
risque de négliger la complexité des techniques d’enseignement et I'expertise
des éducateurs humains. Le concept d’agence est ensuite présenté comme un
moyen de comprendre et de positionner I'activité humaine par rapport aux
systemes d’'lA. Le chapitre explore I'agence du point de vue de I'informatique et
des sciences sociales, en mettant I'accent sur 'autonomie et les capacités de
prise de décision des systémes d’'lA et des individus. En mettant I'accent sur
l'identification des applications d’lA qui peuvent limiter 'agence des enseignants
et des éléves, les résultats révelent que l'intégration des systémes d’lA dans
I’éducation peut entrainer des déséquilibres de pouvoir et réduire I'autorité
décisionnelle des enseignants, transférant I'expertise aux programmeurs et aux
concepteurs de systemes. De méme, 'agence des éléves peut étre compromise
par les systemes d’lA, en particulier dans I'attribution des taches et la gamification.

En définitive, ce chapitre souligne I'importance de préserver I'action humaine
dans le contexte de I'|A dans I'éducation. Il préconise la conception et la mise en
ceuvre d’outils basés sur I'lA qui renforcent I'action plutot que de la restreindre.
Les conclusions de I'analyse documentaire mettent en lumiére les implications
éthiques et les défis associés au maintien de I'action a I'ére de I'lA dans I'éducation.

Mots clés Agence - Enseignants - Etudiants - Revue de la littérature -
Algorithmes d'intelligence artificielle

Introduction

Le processus d’automatisation de taches auparavant effectuées par des personnes

peut présenter plusieurs risques potentiels, dont beaucoup peuvent étre atténués

dés la phase de conception initiale. L’émergence des systémes d’intelligence

artificielle (IA) devrait entrainer des changements importants dans les réles et

les responsabilités des enseignants et des étudiants dans le domaine de

I'éducation. En I'absence de précautions, certaines technologies éducatives

basées sur I'lA ont le potentiel de restreindre I'autonomie des enseignants dans

la prise de décisions pédagogiques, tout en introduisant des erreurs de classification ou de juc
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Il existe néanmoins des solutions viables. Ce chapitre propose un apergu des résultats
préliminaires d’'une étude approfondie de la littérature existante sur les préoccupations
éthiques entourant I'lA dans I'éducation. L’accent est mis principalement sur I'étude de I'impact
de I'lA sur 'autonomie et les capacités de prise de décision des enseignants et des éléves.

Le domaine de I'éducation est sensible aux progres rapides des méthodologies d’'lA et a
leur capacité a exécuter des taches de plus en plus complexes. Le consensus de Beijing sur
I'lA dans I'éducation, tel que décrit par TUNESCO (2019), reconnait les avantages potentiels
de I'lA dans plusieurs taches traditionnellement effectuées par les étudiants, les enseignants
et le personnel administratif. L’IA peut étre appliquée de plusieurs maniéres dans le domaine
de I'éducation, comme le tutorat intelligent, I'évaluation des apprentissages et la prévention
de I'attrition des étudiants (Zawacki-Richter et al., 2019). Ces avancées nous incitent a
envisager de nouvelles questions : que se passerait-il si le corps enseignant était libéré du
temps laborieux consacré a la notation des devoirs ? Est-il possible pour un étudiant de
recevoir une assistance immédiate, a la maison, lorsqu’il rencontre un probléme de
mathématiques difficile ? Une IA peut-elle aider les apprenants au méme niveau qu’un
enseignant humain ? Ces questions évoquent certains des cas d'utilisation de I'lA dans
I’éducation, mais soulignent également les préoccupations éthiques qui devraient étre prises

en compte lors de I'examen de sa mise en ceuvre et de son utilisation a grande échelle.

Ce chapitre vise a examiner ces préoccupations sous I'angle de la préservation de I'action
humaine (Engestrom et Sannino, 2013), qui constitue un défi important dans le domaine de
I'lA dans I'éducation, au méme titre que d’autres défis tels que la justice sociale, la complexité
humaine et la gouvernance. Nous fournirons séquentiellement des aspects contextuels,
notamment des définitions de I'lA dans I'éducation, deux repéres théoriques — le systeme des
techniciens et I'idée d’agence — et conclurons avec les résultats d’'une revue de la littérature

sur les préoccupations éthiques liées a I'agence et a I'lA dans I'éducation.

L'intelligence artificielle appliquée a I'éducation

L'lA est un terme qui peut signifier beaucoup de choses. Appliqué a I'éducation, il vise a
accomplir des taches complexes telles que la fourniture de rétroaction et la différenciation

des expériences d'apprentissage qui, jusqu'a récemment, n'étaient effectuées que par des personnes.
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L'lIA peut étre considérée comme un ensemble de techniques aux contours plus ou
moins définis. Ses techniques les plus courantes relévent de I'apprentissage
automatique, qui peut étre supervisé, semi-supervisé ou non supervisé (Taulli, 2019).
L'apprentissage profond par réseaux de neurones artificiels peut étre utilisé pour
traiter ce que I'on appelle les big data (c'est-a-dire les données caractérisées par la
vitesse a laquelle elles se multiplient, leur volume et leur diversité). Humble et
Mozelius (2019) I'abordent en mettant I'accent sur le caractére interdisciplinaire qui
va au-dela des ordinateurs, « L'IAED est, comme I'l|A, un domaine interdisciplinaire
contenant la psychologie, la linguistique, les neurosciences, I'éducation,
I'anthropologie et la sociologie dans le but d'étre un outil puissant pour I'éducation et
de fournir une compréhension plus approfondie de la fagon dont I'apprentissage se
produit » (p. 1). L'lA peut également étre définie par d'autres qualités que ses
méthodes de calcul, telles que les fonctions qu'elle remplit dans un systéme. Loder
et Nicholas (2018) présentent I'|A comme « des ordinateurs qui effectuent des
taches cognitives habituellement associées a I'esprit humain, notamment
I'apprentissage et la résolution de problémes » (p. 11). Pour Popenici et Kerr (2017),
I'lA dans I'éducation consiste en « des systémes informatiques capables de
s’engager dans des processus de type humain tels que I'apprentissage, I'adaptation,
la synthése, I'autocorrection et 'utilisation de données pour des taches de traitement
complexes » (p. 2). C'est cette derniere définition que nous retiendrons car elle
permet de dépasser 'opposition entre intelligence humaine et IA et de considérer les interactions

L'lA a travers le prisme de la technologie
Systéme

Nous proposons de considérer ces techniques sous I'angle de la théorie des
systemes techniques d’Ellul (1977). Selon cette théorie, les techniques redéfinissent
sans cesse la réalité de I'expérience humaine. Ellul donne I'exemple de la télévision,
rendue possible par I'accumulation de techniques, de sorte qu’en la regardant, les
individus finissent par ne plus voir ces techniques. La télévision a rendu possible
une nouvelle forme de communication que nous avons fini par intégrer, puis par
banaliser au point de ne plus nous intéresser a son fonctionnement. En bref, les
techniques qui ont rendu la télévision possible, comme I'électricité ou les antennes
de radiodiffusion, finissent par disparaitre.



Machine Translated by Google

2 Préserver 'autonomie des enseignants et des éléves : apergus ... 21

En appliquant une théorie similaire a I'lA, on peut se demander si la complexité
des techniques d’lA en éducation modifiera notre rapport a la pédagogie et aux
gestes professionnels propres a I'enseignement. Par exemple, comment les
enseignants pourraient-ils réaffecter leur temps si les systemes d’lA les
libéraient de la nécessité de concevoir et de différencier les activités éducatives
pour leurs éleves ? Par ailleurs, les éducateurs cesseront-ils de s’intéresser a
la doci-mologie, la science de I'évaluation, parce que I'lA est capable de le
faire a leur place ? Contrairement a d'autres technologies éducatives, la
particularité de I'lA est qu’elle est développée dans le but d’accomplir des
taches de plus en plus complexes, ce qui permet ensuite a I'enseignant de se
concentrer sur les taches que I'lA ne gére pas bien (par exemple, les taches
de haute complexité qui nécessitent une compréhension nuancée du contexte,
comme les relations avec les éleves).

Dans ce contexte, il est important de se rappeler que I'enseignement
nécessite des actions complexes, bien définies et familieres aux éducateurs.
Par conséquent, I'intégration d’outils basés sur I'lA pour accomplir ces actions
ne doit pas éroder notre compréhension de cette complexité, ni la maniére dont
nous la gérons actuellement dans les milieux éducatifs. Alors que nous
adoptons I'l|A dans I'éducation, nous devons étre vigilants pour ne pas perdre
de vue la nature multiforme de I'enseignement en veillant a ce que la
technologie compléte, plutot qu’éclipse, les contributions que les enseignants
apportent au paysage éducatif en termes d’expertise et de profondeur de connaissances.

Agence pour comprendre et situer I'humain
Activité

La définition de I'l|A en éducation par Popenici et Kerr (2017) introduit I'idée

que les systemes informatiques simulant I'intelligence humaine prennent place
au sein de systémes humains. Nous considérons chacun de ces systemes
comme des agents les uns des autres. En informatique, le terme agent désigne
un systeme doté d’une certaine autonomie capable de réaliser des actions qui
auront un impact sur son environnement. Le processus de décision futur est
par conséquent impacté par ces actions (Ferber, 1995, p. 13).

C'est I'une des particularités des systemes complexes dits intelligents :
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ils ne raisonnent pas seulement (Ferber, 1995, p. 13) ; ils agissent et transforment leur
environnement.

En sciences sociales, le concept d’agency renvoie également a une forme d’autonomie, mais
cette fois de la part des individus. Selon Engestrém et Sannino (2013), I'agency est une
recherche volontaire de transformation de la part du sujet et se manifeste dans une situation
problématique polymotive dans laquelle le sujet évalue et interpréte les circonstances, prend
des décisions en fonction de ces interprétations et exécute ces décisions (p. 7). Par exemple,
un enseignant peut avoir deux objectifs apparemment contradictoires : le désir de fournir aux
éléves un retour personnalisé, tout en souhaitant rendre leurs notes le plus rapidement possible.
Dans de telles situations, lorsque les motivations ou les objectifs entrent en conflit, les
enseignants peuvent les résoudre en prenant des mesures qui montrent leur agency. Pour I'l|A
dans I'éducation, cela pourrait signifier donner a I'éléve ou a I'enseignant les moyens d’avoir un
plus grand impact grace a I'utilisation de systemes d’lA. Bien que cet exemple décrive un
scénario idéal, les cas d'utilisation actuels de I'lA dans I'éducation ont tendance a se concentrer
sur I'aide aux enseignants pour prendre de meilleures décisions pédagogiques, automatiser
des taches chronophages ou laborieuses, ou analyser de grands ensembles de données dans

le but d’améliorer les résultats d’apprentissage.

Question de recherche

A premiére vue, les cas d'utilisation pédagogique actuels de I'lA sont susceptibles d’empiéter
sur I'autonomie des étudiants et des enseignants, en particulier lorsqu’il s’agit de la sélection et
de I'évaluation des ressources ou des activités pédagogiques.

Face a ces défis initiaux, nous tenterons de répondre a la question de recherche suivante :

quels cas d'utilisation de I'lA dans I'éducation sont susceptibles de limiter I'action des enseignants
et des étudiants ?
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Méthode : Une revue de la littérature sur les questions éthiques

Ce chapitre est basé sur des données collectées lors d'un projet de revue systématique de
la littérature autour des termes « éthique, IA et éducation » dans les bases de données
Google Scholar, Web of Science, Microsoft Academic, EBSCO Education, Dimensions, 1A
et Scopus, et en complétant avec des références pertinentes identifiées par I'équipe (Michel
& Le Nagard, 2019).

Les articles sont des articles scientifiques évalués par des pairs ou des actes de conférence.
lIs sont rédigés en frangais ou en anglais et publiés entre 2010 et 2021 (N = 58). Les articles
ont été lus puis segmentés a I'aide du logiciel nVivo par deux personnes. Bien que la
recension fasse I'objet d’une autre publication, ce chapitre propose une analyse spécifique,
approfondie et originale des enjeux liés a la préservation de I'action humaine. Pour les
besoins de ce chapitre, 24 documents (n = 24) ont été retenus pour analyse, soit 62

segments codés.

Résultats liés a I'action des enseignants et des étudiants

Cette section présente, dans l'ordre, les résultats relatifs a I'agence des
enseignants puis ceux relatifs a I'agence des éléves. Elle vise a rapporter, le plus

fidélement et objectivement possible, sans interprétation, les idées véhiculées
dans la littérature.

Résultats pour Teacher Agency

Sans préciser le type d’outils d’'IA en question, plusieurs des documents consultés
reconnaissent le risque que représente I'lA de réduire le pouvoir d’action des enseignants,
car le développement de systemes informatiques complexes transfere une partie de leur
pouvoir de décision aux équipes de développement de logiciels.

L’intégration des systemes d’lA dans I'éducation pourrait accentuer un déséquilibre de
pouvoir et créer de nouvelles inégalités. De méme, les systémes d’IA peuvent déplacer le
centre d’expertise des enseignants et des administrateurs scolaires vers les programmeurs

ou les concepteurs de systéemes, ces deux derniers étant responsables de la création
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les modeles qui diagnostiquent les résultats d’apprentissage, prédisent la réussite
scolaire et déterminent quelles recommandations seront affichées et a qui.

(Berendt et al., 2020, p. 317). Ce rble est similaire a celui des tuteurs intelligents qui
sélectionnent le matériel pédagogique a la place de I'enseignant et identifient et
diagnostiquent les éléves a risque. Prenons I'exemple d’un professeur de mathématiques
qui crée une série d’exercices pour résoudre des équations du second degré.

A priori, on pourrait penser qu'il s’agit d’'une tache qui pourrait étre automatisée ou, a
tout le moins, que les supports pédagogiques existants pourraient étre identifiés et
réutilisés. C’est peut-étre vrai, mais il faut aussi essayer de comprendre pourquoi
I'enseignant a choisi de créer du nouveau matériel plutdt que de réutiliser celui existant.
L’'une des raisons pourrait étre que I'enseignant travaille avec un groupe multiculturel
et ne trouve pas de matériel avec des références culturelles pertinentes pour sa classe.
L’enseignant peut également choisir d’utiliser une série d’exercices trop faciles pour ses
éléves pour des raisons pédagogiques, par exemple pour leur donner un regain
temporaire de confiance. Comme le montrent ces exemples, les enseignants sont
capables d’exercer leur pouvoir d’action dans des situations polymotives alors qu’un
systéme basé sur I'lA pourrait uniquement prendre en compte un motif didactique.

Selon Berendt et al. (2020), I'utilisation de I'|A dans I'éducation pourrait également
entrainer une baisse des compétences des enseignants, car ils deviendraient trop
dépendants des systemes d’lA au détriment de leur propre expertise. Il y a également
des raisons de croire que le biais d’automatisation (Parasuraman et Manzey, 2010), ou
la dépendance excessive aux systémes de prise de décision automatisés, pourrait
devenir un probléme pour les enseignants qui n’ont pas la formation ou la capacité
nécessaires pour remettre en question les décisions des systemes d’'IA. De plus, si ce
biais n’est pas reconnu par les écoles, elles courent le risque d’encourager I'utilisation
d’outils d’IA imparfaits sous l'illusion qu’ils fournissent de meilleures prévisions ou de
meilleurs résultats (Jones et al., 2020).

L’agence place toujours I'action dans un contexte plus large. Knox (2017) nous
rappelle que les logiciels, les algorithmes et les bases de données sont toujours utilisés
dans des contextes plus larges qu’il n’y parait, mais ils sont souvent considérés comme
trop détachés de I'éducation en tant que telle. Les données des éléves sont soumises
et les enseignants sont encouragés a réagir a ces données sans avoir fait partie du
processus responsable de leur production.
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Pour Corrin et al. (2019), I'utilisation d’outils basés sur I'lA doit toujours impliquer
une intervention humaine pour la révision des décisions contestées et des erreurs de
classification. Gras (2019), s’appuyant sur le Réglement général sur la protection des
données, parle de la nécessité du maintien du contréle humain (p. 4), et Knox (2017)
souligne que la possibilité de refuser les recommandations de données d’un systeme
d’lA doit étre préservée pour les enseignants sans crainte de conséquences négatives.
S’appuyant sur une préoccupation similaire, Sjodén (2020) va jusqu’a se demander
qui devrait avoir la priorité en cas de divergence : comme une note d’évaluation, une
intervention recommandée ou un diagnostic de risque.

Francgais L'importance de préserver l'agence est soulignée par plusieurs des
documents consultés. Adams et al. (2021) parlent de donner aux enseignants le choix
d'utiliser ou non des outils basés sur I'lA. Aiken et Epstein (2000) affirment : « a tout
prix, nous devons préserver la capacité humaine a résoudre des problémes et a
penser rationnellement » (p. 166). Holmes et al. (2021) nous invitent a ne pas tomber
dans une glorification des progres des systémes informatiques qui diminuerait le réle
des humains. Pourtant, Smuha (2020) contraste avec les autres documents examinés
en affirmant que tant que les éducateurs conservent la capacité de choisir d'utiliser ou
non et de faire confiance aux recommandations de I'lA, alors I'agence peut étre
augmentée : « Tant que les étres humains peuvent décider de maniere significative
quand et dans quelles conditions les décisions sont déléguées a un systeme d'lA,
I'agence humaine est non seulement préservée, mais peut méme étre renforcée »
(Smuha, 2020, p. 8). Enfin, parmi tous les documents consultés, il existe un consensus

sur la nécessité pour les développeurs d’lA de concevoir des outils qui augmentent 'autonomie des
ne le restreignez pas.

Résultats de I'agence étudiante

Les étudiants devraient également pouvoir choisir d’agir ou non conformément aux

recommandations d’un systéme d’lA (Roberts et al., 2017).

En effet, dans le cadre de I'apprentissage, I'utilisation de I'lA peut réduire 'autonomie
des éleéves. Selon Bulger (2016), c’est le cas lorsqu’un systéme d’'lA attribue des
taches scolaires. Dans I'enseignement supérieur, Roberts et al. (2017) soulignent le
risque d’infantiliser les éléves si les systemes d’lA gamifient les expériences
d’apprentissage alors que cela n’est ni nécessaire ni souhaité.
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par les apprenants. West et al. (2020) évoquent également ce risque, en soulignant I'importance
de la voix des étudiants dans le processus de régulation de I'apprentissage. Leurs perceptions,
commentaires et expériences doivent étre pris en compte lors de la prise de décisions
pédagogiques et ne doivent pas étre diminués par I'utilisation de systémes d’'lA. De méme, les

étudiants devraient également avoir le choix d’accepter ou non les recommandations de I'lA.

Actuellement, les systemes prédictifs qui s’appuient sur des données peuvent conduire a
des recommandations erronées de programmes ou de cours pour les étudiants (Jones et al., 2020).
Il s’agit généralement d’un probleme de bulles de filtres, ou les algorithmes de recommandation
réussissent a identifier des préférences a partir d’ensembles de données antérieurs, mais
échouent a suggérer de nouveaux intéréts. C'est le cas des recommandations sur les plateformes
musicales ou les services de streaming ou ces types d’algorithmes limitent de fait 'agency
(Jones et al., 2020) ou, a tout le moins, participent a redéfinir 'environnement dans lequel
'agency s’exerce. Regan et Jesse (2019) soulignent que ces usages, méme s'ils peuvent

paraitre anodins, ont un impact sur la capacité des personnes a gérer librement leur vie.

Regan et Jesse (2019), s’appuyant sur les travaux de Kerr et Earle (2013), présentent trois
types de prédictions qui peuvent affecter 'agency : les prédictions qui permettent aux individus
d’anticiper les conséquences négatives, les prédictions qui orientent les individus vers des
décisions spécifiques et les prédictions prescriptives qui réduisent les choix possibles que les
individus peuvent faire. Selon Regan et Jesse (2019), les prédictions basées sur les
conséquences réduisent un peu I'agency des individus, tandis que les prédictions prescriptives
la réduisent beaucoup. Prenons par exemple la différence entre un systéme qui recommande
automatiquement une série de ressources d’apprentissage sans cacher d’autres ressources
potentielles et un autre qui les sélectionne et les intégre dans un parcours d’apprentissage dit
personnalisé. Le premier maintient une certaine agency, tandis que le second la réduit sur la

base de décisions prises au nom de I'apprenant.

Au niveau de I'utilisation didactique, Sjodén (2020) note que les systémes basés sur I'lA
peuvent intégrer de fausses informations dans I'environnement d’apprentissage.
Il présente trois types de processus que les systemes d'lA pourraient utiliser et qui pourraient
poser des problémes éthiques : les cas ou les systemes mentent, c'est-a-dire présentent des
informations délibérément inexactes ; les cas ou ils cachent des informations en sélectionnant
les données a présenter ; et les cas ou ils maintiennent des croyances erronées. Sjodén (2020)
pose la question : « Dans quelle mesure de telles illusions sont-elles éthiquement justifiables a

maintenir ? » (p. 293). Ici, le lien avec
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L'agency provient de l'authenticité de I'environnement dans lequel I'agency s'exerce.
Cela souléve la question : I'agency soutenue par des informations partielles ou fausses
est-elle vraiment de I'agency ?

Reiss (2021), s'appuyant sur Puddifoot et O'Donnell (2018), souligne que les outils
qui poursuivent l'intention de faciliter I'apprentissage peuvent entraver l'activité
intellectuelle nécessaire a la formation des concepts :

Puddifoot et O'Donnell (2018) soutiennent qu'une trop grande dépendance aux

technologies pour stocker des informations a notre place - des informations dont

nous aurions dd nous souvenir autrefois - peut étre contre-productive, car elle

entraine des occasions manquées pour les systemes de mémoire des étudiants de

former des abstractions et de générer des idées a partir d'informations nouvellement apprises. (p. 4)

Méme en présence d’outils visant a faciliter la tache des apprenants, il peut étre
temporairement pertinent de maintenir une activité intellectuelle spécifique pour le
développement de certaines structures logiques de la pensée. Par exemple, un outil
qui pré-identifie les passages importants d’un texte pour éviter a I'étudiant de devoir le
lire entierement pourrait ne pas étre souhaitable si I'intention pédagogique est de
développer la capacité de synthése de I'étudiant. Similairement aux préoccupations
soulevées avant I'introduction de la calculatrice, Smuha (2020) parle du risque de
développer une paresse intellectuelle en interagissant avec des machines plus
performantes pour I'exécution de certaines taches.

Selon les parents d’éléves, certains outils pourraient méme constituer des obstacles a
I'apprentissage si les éléves ne développent pas un regard critique ou ne leur accordent
pas trop de confiance (Qin et al., 2020)

Cependant, certains parents craignent que les systemes AIED rendent les éléves
trop dépendants des systémes basés sur I'lA et manquent de réflexion indépendante,
ce qui fait ressortir la réticence des parents a faire continuellement confiance aux
systemes AIED. (p. 1699)

Certains risques s’ajoutent lorsqu’il s’agit de 'enseignement supérieur. Des
systémes trop encadrés qui interférent dans 'organisation du travail scolaire pourraient
étre pergus comme infantilisants par les parties prenantes (Roberts et al., 2017). Ce
risque est également soutenu par West et al. (2020), qui affirment que les apprenants
doivent étre pergus comme des personnes capables de réguler leur propre apprentissage.
Roberts et al. (2017) cherchent a garantir que les étudiants ne soient jamais obligés de
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agir conformément aux recommandations d’'un systéme ou sur la base de ses
indicateurs de performance. Il est également important de souligner que les
systémes utilisés doivent étre valides, fiables et capables d’exécuter les taches
pour lesquelles ils ont été congus dans un contexte réel (Smuha, 2020).

Discussion : Quelques nuances et moyens de se protéger
Contre les risques

A la lumiére des résultats, cette section revient systématiquement sur deux des
éléments abordés précédemment, a savoir le systeme technique et le concept
d’agence. Elle présente également quelques pistes pour soutenir le développement
de I'lA en éducation tout en préservant 'agence des éléves et des enseignants.

Discussion du systeme technique

L’émergence de I'lA, principalement portée par les techniques d’apprentissage
automatique, permet I'émergence d’outils qui fagonnent de plus en plus le contexte dans
lequel les individus s’engagent. Au fur et a mesure que ces outils progressent, ils
définissent et influencent progressivement le paysage éducatif. Dans la perspective
d’Ellul (1977), 'enseignement peut étre considéré comme un ensemble de techniques
et de stratégies englobant des approches pédagogiques, des méthodes d’évaluation,
mais aussi des outils numériques. Cependant, a mesure que ces outils numériques, en
particulier ceux impliquant I'lA, gagnent en complexité, les subtilités sous-jacentes ont
tendance a devenir obscures, opaques, voire complétement ignorées. En ce sens, les
systémes informatiques basés sur I'lA appliquant ces techniques dans un contexte
éducatif ne peuvent pas étre considérés uniquement comme des outils. lls redéfinissent
plusieurs parametres de la situation éducative, notamment le temps nécessaire pour
accomplir une tache, la nécessité de mémoriser certaines informations, la nécessité de
demander de I'aide pour accomplir une tache ou encore les possibilités d’interactions
sociales.

L'utilisation de I'lA dans I'éducation remet également en cause les pouvoirs des
acteurs de I'éducation. Certains outils représentent « une forme de privatisation et
de commercialisation en transférant le contréle des programmes et de la pédagogie
des enseignants et des écoles aux sociétés a but lucratif » (Saltman, 2020, p. 199).
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Si ce transfert de pouvoir peut étre souhaitable pour des raisons d’efficacité ou d’'innovation,

il doit étre opéré avec prudence en évaluant toutes les conséquences potentielles qui peuvent
résulter de telles actions. De méme, l'idée selon laquelle I'lA ne peut étre considérée que
comme un moyen d’améliorer I'expérience d’enseignement et d’apprentissage doit étre
remise en question. Non seulement cette conception est insuffisante pour décrire I'impact
que ces outils pourraient avoir sur I'enseignement et 'apprentissage, mais elle ne considére
pas I'l|A comme un ensemble de techniques qui modifient les actions des étudiants et des
enseignants, tout en omettant de reconnaitre que I'enseignement et I'apprentissage sont eux-

mémes le produit de techniques.

Discussion en relation avec I'agence

L’agencement, tel que nous I'avons présenté, implique de prendre des mesures dans des

situations ou les motivations sont contradictoires. Toute utilisation de I'lA qui supprime la

possibilité de prendre de telles initiatives limite 'agencement. Il est toutefois possible

d’atténuer ce risque en faisant en sorte que les développeurs d’'IA prennent en compte

I'importance de 'agencement des éléves et des enseignants dés les premiéres étapes du

développement de leurs outils. Selon Kerr et Earle (2013), cela pourrait se faire en concevant

des systémes qui permettent aux utilisateurs d’exercer leur propre jugement et de faire leurs

propres choix plutdt que de s’appuyer sur des systémes prédictifs de conséquence, de préférence ou de pré
C’est pourquoi, dans le domaine de I'analyse des apprentissages, le développement de

tableaux de bord doit intégrer les besoins réels des apprenants.

Pistes de développement de I'lA
Des outils qui préservent I'autonomie

Les résultats de notre revue de la littérature soulévent plusieurs risques liés au maintien de
I'action humaine par I'utilisation de I'lA dans I'éducation, tant pour les enseignants que pour
les étudiants. Pour contrer ces risques, nous proposons trois recommandations pour
concevoir des technologies éducatives basées sur I'lA qui préservent, voire renforcent,
I'action humaine.

Premiérement, I'l|A ne devrait pas étre chargée de prendre des décisions éducatives
autonomes, mais plutét de se concentrer sur 'amélioration de la qualité des informations

que les gens utilisent pour prendre des décisions plus éclairées.
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Cela peut étre fait en présentant les conséquences probables des décisions (Regan et
Jesse, 2019) et en fournissant une transparence sur les données utilisées pour prendre ces
décisions.

Deuxiémement, en ce qui concerne I'évaluation des apprentissages, I'utilisation de I'lA
pour un retour d’information rapide, personnalisé et fréquent, dans des contextes ou le
retour d’'information des enseignants est peu probable, semble prometteuse. Comme dans
d’autres cas d'utilisation de I'lA, ces systemes doivent étre transparents, en particulier
envers les étudiants, sur la maniére dont le retour d’information a été produit. Conformément
a la premiére recommandation, les systémes d’évaluation devraient s’efforcer de fournir
aux étudiants un retour d’information de qualité et non de prendre des décisions liées a la
notation ou de remplacer le jugement professionnel.

Enfin, en ce qui concerne les outils pédagogiques destinés aux étudiants, ils peuvent
étre développés en tenant compte du fait que cet usage de I'l|A semble pour l'instant
incertain. Les intentions pédagogiques des cursus ne permettent pas toujours, a un niveau
fin, de distinguer quelle activité intellectuelle est essentielle de I'instrumentale ou déja
acquise. Les usages de I'lA visant a engager les étudiants dans des projets techno-créatifs
(Romero et al., 2017) et a participer a leur propre développement de compétences semblent
plus prometteurs a court terme, notamment lorsqu’ils sont combinés a des usages
auparavant destinés a I'enseignant. Dans I'enseignement supérieur, il existe un risque
supplémentaire d’infantilisation ou d’excés d’encadrement, ce qui souligne la nécessité
d’analyses d’apprentissage robustes pour déterminer les besoins réels des étudiants.

Conclusion

Dans une situation éducative, les enseignants et les éléves font preuve d'agency au
quotidien. Malgré les nombreux efforts pour modéliser les problemes éducatifs et
automatiser les solutions (par exemple, I'évaluation des apprentissages), il faut garder a
I'esprit que ces problémes peuvent étre abordés a partir de plusieurs points de vue qui
impliquent souvent des dimensions humaines intangibles et des motivations conflictuelles.
C'est grace a l'agency que ces situations se résolvent au quotidien. Il faut donc éviter le
pieége réductionniste qui consiste a concevoir des outils didactiques détachés du contexte

dans lequel ils sont utilisés.
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Bien qu'il existe un certain nombre de recommandations pour y parvenir, nous en
avons proposé trois : (1) utiliser I'lA pour améliorer la qualité de I'information plutét que
pour prendre des décisions pédagogiques, (2) utiliser I'lA pour le feedback formatif et
non pour I'évaluation de certification, en particulier lors de la formation des étudiants et
des enseignants dans une perspective critique, et (3) privilégier les utilisations qui

engagent les étudiants et leur permettent de développer une perspective critique sur le
role de I'lA dans I'éducation.
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La vie. Trois perspectives sont envisagées concernant I'intégration de I'lA dans I'éducation :
adapter I'expérience d’apprentissage, utiliser I'lA comme outil scientifique pour étudier
I'apprentissage humain et examiner de maniére critique ses problémes.

L'éducation des citoyens est essentielle pour comprendre les éléments scientifiques et
techniques de I'lA, en particulier dans le contexte de I'éthique de la prise de décision
algorithmique. L'accent mis par ce chapitre sur I'lA et I'éducation des citoyens est

essentiel. Il souligne la nécessité d'une réflexion critique pour comprendre comment les
technologies de I'lA affectent la vie quotidienne. Le chapitre préconise une formation a I'lA

pour aider les gens a comprendre son fonctionnement et a générer des opinions éclairées
sur son potentiel et ses limites.

Mots-clés - Alphabétisation en IA - Education citoyenne - MOOC - Apprentissage en ligne -
Ethique

Introduction

L’lA dans I'’éducation peut étre abordée selon trois perspectives paralléles. Tout d’abord,
elle peut étre utilisée pour adapter I'expérience d’apprentissage en concevant des outils
qui prennent en compte les différentes caractéristiques des apprenants ou les analyses
d’apprentissage numérique résultant de leur interaction avec les systémes. De tels
systémes pourraient avoir le potentiel de soutenir certaines taches des enseignants et leur
permettre d’intervenir sur des aspects plus complexes de I'apprentissage des éléves.
Ensuite, I'|A peut étre utilisée comme un outil scientifique pour mieux comprendre les
phénomeénes d’apprentissage humain, en modélisant I'apprenant. Enfin, I'lA peut étre
envisagée dans une perspective critique. Ce chapitre présente ces trois perspectives
complémentaires, mais non mutuellement exclusives, pour mieux comprendre les défis de
I'lA dans un contexte éducatif.

Les recherches les plus récentes, combinant sciences de I'éducation et sciences du
numérique, permettent de comprendre le potentiel et les limites de l'intelligence artificielle
(IA) dans le domaine de I'éducation. Ces recherches mettent en évidence le potentiel de
conception de systéemes d’'lA capables d’améliorer leurs capacités d’apprentissage et de
favoriser la pensée critique (Roux et al., 2020 ; Viéville, 2019).

En outre, cela souligne la capacité de I'lA, en tant qu’entité instructive, a comprendre les
subtilités de I'apprentissage humain ainsi que sa capacité a former des utilisateurs plus
compétents de ces outils omniprésents (Viéville & Guitton, 2020).
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L'lA comme outil d'apprentissage adaptatif

L’apprentissage peut étre rendu adaptatif grace a I'utilisation d’algorithmes qui analysent les
données d’apprentissage des éleves, telles que les résultats des quiz ou les données
d'utilisation des logiciels, pour s’adapter a chaque apprenant en modifiant les niveaux de
difficulté ou en organisant le contenu. D’autres systémes adaptatifs peuvent étre créés a
I'aide de caméras externes ou d’interfaces cerveau-ordinateur, qui permettent aux algorithmes
d’analyser plus en détail le comportement grace a des capteurs. Ce principe d’adaptation est
au coeur de la pédagogie numérique et est souvent intégré aux stratégies de gamification ou
I'apprenant participe a un jeu éducatif soit seul, soit en collaboration avec d’autres apprenants
(Giraudon et al., 2020).

Le projet KidLearn propose une variété d'activités d'apprentissage dont les multiples
variantes impliquent I'addition ou la soustraction de nombres entiers ou décimaux congues et
mises en ceuvre par des didacticiens mathématiques. Ces variantes sont organisées sous
forme de graphique de difficulté croissante, respectant le concept de zone proximale de
développement de Vygotsky (Vygotsky, 1978). Ce concept postule que I'apprentissage
optimal, tel qu'il ressort de la performance d'un éléve au fil du temps, se produit dans une
zone qui n'est ni trop difficile, ce qui peut conduire au découragement, ni trop facile, ce qui
peut entrainer I'ennui. De maniére similaire, ce concept peut étre appliqué en utilisant des
algorithmes qui s'adaptent automatiquement a I'apprenant. Ces éléments peuvent étre
intégrés a l'algorithme, qui s'adaptera automatiquement a la progression de I'apprenant
(Oudeyer et al., 2020).

Si le développement de ces applications reste limité, les recherches scientifiques en cours
offrent une étape cruciale de réflexion initiale, permettant de comprendre les processus
d’acquisition et d’appropriation des connaissances. En effet, pour mettre en ceuvre de maniére
systématique cette approche adaptative, il est indispensable de formaliser a la fois les
savoirs et les savoir-faire, ou pratiques, a enseigner. Cela nécessite d’expliciter et de
structurer les types de taches et les techniques de résolution de problemes. De plus, il faut
veiller a ce que le processus d’apprentissage ne soit pas alourdi par des taches cognitives
étrangeéres a l'activité elle-méme. L'apprentissage adaptatif doit également se dérouler dans
un contexte contraint par la disponibilité des équipements, la formation du personnel et les

limites d’utilisation des écrans.

Les effets positifs de I'apprentissage automatique sont nombreux. Nous remarquons tout

d'abord que I'apprentissage adaptatif améliore positivement I'engagement des apprenants, car
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Les interactions diverses avec le contenu offrent des possibilités supplémentaires de
compréhension globale. En effet, le fait que le niveau de difficulté d'une expérience
d'apprentissage puisse étre adapté a un apprenant individuel permet de limiter, voire
d'éviter, le découragement ou la lassitude. De plus, contrairement a un humain, la
machine ne « juge » pas, ce qui peut aider a maintenir I'engagement des apprenants.
Cependant, ce type d'apprentissage peut nécessiter un effort conséquent de la part de
I'enseignant si la conception ne prend pas en compte la charge cognitive de I'éléve. Il
existe également le risque que les éléves perdent de vue les objectifs d'apprentissage
visés si les aspects de gamification sont trop prédominants.

Les outils adaptatifs intégrant les principes de I'|A devraient permettre aux enseignants
de consacrer plus de temps aux éleves qui en ont le plus besoin, tandis que le reste de
la classe se livre a des activités d’apprentissage autodirigées. Ces outils permettent
également aux enseignants de s’éloigner des méthodes traditionnelles de transmission
des connaissances, telles que les contenus multimédias auto-évalués et les exercices
de formation automatisés, et de se concentrer davantage sur d’autres approches
pédagogiques telles que I'apprentissage par projet. Par rapport aux outils numériques
non adaptatifs, c’est-a-dire sans apprentissage automatique, le degré d’apprentissage
autonome peut étre significativement plus élevé et plus largement applicable, intégrant
des parcours complets de développement des compétences. Ces outils répondent
également a un besoin dans le contexte des situations d’apprentissage a distance et
incitent a réévaluer I'organisation actuelle du temps de travail scolaire.

Il est toutefois essentiel de souligner les abus potentiels de ces données : le suivi et
la catégorisation généralisés des apprenants, la tentation de réduire les effectifs scolaires
et 'exacerbation des inégalités liées a I'analphabétisme (Allemang et al., 2020). Il
convient également de préter attention a la maniére dont ces pratiques d’apprentissage
numérique peuvent se fondre ou fusionner avec d’autres comportements en ligne, tels
que le shopping, le streaming de vidéos ou la lecture, influengant ou modifiant ainsi leurs

objectifs initiaux.
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L'IA comme modéle pour comprendre I'humain

Apprentissage

La capacité de collecter et d’interpréter des analyses d’apprentissage pourrait conduire a

une amélioration de I'apprentissage, que ces mesures soient utilisées par I'apprenant ou par
'enseignant a des fins d’autorégulation ou de régulation externe (Romero, 2019). L'utilisation
d’analyses d’apprentissage pourrait également permettre de mieux comprendre les méthodes
d’apprentissage humaines a long terme. Ces informations d’apprentissage peuvent étre
détectées a I'aide de logiciels en mesurant les mouvements de la souris ou les clics des
doigts, la saisie au clavier ou par des capteurs utilisés dans des situations d’enseignement
avec ou sans ordinateur (par exemple, une caméra, un microphone, un accélérométre ou un GPS).
L’exploitation de ces mesures nécessite non seulement la formalisation de la tache
d’apprentissage elle-méme, mais aussi la modélisation de la tache et de I'apprenant, non

pas de maniére holistique, mais dans le cadre d’'une tache spécifique.

L'utilisation de I'analyse d'apprentissage dans les environnements d'apprentissage
numérique permet de modéliser la tache d'apprentissage, mais aussi I'activité de I'apprenant
au sein de la tache. Les algorithmes d'apprentissage automatique s'appuient sur des
modeles assez sophistiqués. Ces mécanismes ne se limitent pas nécessairement a
I'apprentissage supervisé, ou les réponses sont ajustées a partir d'exemples fournis avec la
solution, mais fonctionnent également par « renforcement » ou le systéme infére des causes
qui expliquent les retours positifs (appelés récompenses1) ou négatifs lors de I'apprentissage
en construisant un modéle interne de la tache a réaliser.

Ces modeles sont opérationnels dans la mesure ou ils permettent de créer des algorithmes
efficaces qui ajustent leurs paramétres. On peut se demander si de tels modéles peuvent
représenter efficacement des aspects de I'apprentissage humain. En neurosciences, ces
modeles informatiques représentent déja les processus fonctionnels de notre cerveau sous
forme de calculs ou de mécanismes de traitement de l'information au niveau neuronal,

augmentant ainsi notre compréhension de ces fonctions cognitives.

Ce domaine d'utilisation de I'informatique et de I'|A comme outils de formalisation pour
modéliser |'apprentissage humain, appelé « science de I'éducation computationnelle »
(Romero et al., 2020), en est encore a ses balbutiements, mais a déja révélé son potentiel.

1 Dans le contexte de I'apprentissage par renforcement, le concept de « récompense » englobe a la fois
les résultats positifs et négatifs. Cela va au-dela de la compréhension traditionnelle du renforcement en
psychologie, qui associe généralement le renforcement uniquement aux résultats positifs.
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potentiel des sciences de I'apprentissage. C'est pourquoi les recherches sont menées de maniére
transdisciplinaire en utilisant a la fois les sciences numériques et les neurosciences cognitives pour

explorer ces potentialités.

IA et éducation citoyenne

Pour « maitriser » les technologies numériques au sens de Giraudon et al. (2020) et comprendre
leur application (Atlan et al., 2019 ; Romero, 2018), il est important de s’initier au fonctionnement
scientifique et technique des objets informatiques matériels et logiciels. De la méme maniere,
I'intégration des technologies de I'lA dans notre quotidien appelle au développement de I'esprit

critique chez les jeunes (Viéville & Guitton, 2020).

Il est important de comprendre qu’en IA, le résultat du traitement des données par les algorithmes
n’est pas uniquement lié a leur programmation.
Les fonctions souhaitées ne sont pas implémentées uniquement a I'aide d’instructions, mais aussi
en fournissant des données a partir desquelles on ajuste les paramétres pour obtenir le calcul
souhaité. Selon le degré d’autonomie du programme, il peut méme y avoir des conséquences
imprévues comme cela a été le cas pour les systémes de chatbot qui ont appris, grace a des corpus
de mauvaise qualité, a produire des commentaires non éthiques sur les réseaux sociaux. Sur le plan
juridique, il est également important de connaitre les implications de I'interaction avec un « cobot »
ou un mécanisme robotisé dans notre vie quotidienne. Prenons par exemple une machine médicale
dont la fonction serait d’aider a éclairer la prise de décision thérapeutique en réponse a différents
degrés d'urgence. Cette situation, et d’autres du méme genre, soulignent a quel point la chaine de
responsabilité entre conception, construction, installation, configuration et utilisation est infiniment

plus complexe que le comportement d’'une machine non autonome.

La formation a I'lA doit permettre de développer les connaissances et les compétences
nécessaires pour comprendre le fonctionnement de I'lA et permettre aux individus de se forger une
opinion éclairée sur les capacités et les limites de son utilisation. C’est face a ces défis que le MOOC
Intelligence Artificielle avec Intelligence a été créé pour familiariser les enseignants avec l'informatique
de maniére non technique et illustrer comment I'lA peut contribuer au développement de l'intelligence

artificielle.

compétences pédagogiques (Alexandre et al., 2021). Des outils pédagogiques existent et continuent
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Fig. 3.1 Un exemple d'activité débranchée pour expérimenter un algorithme d'apprentissage
par renforcement

Il s'agit de développer des outils permettant d'initier progressivement les apprenants au
fonctionnement de I'lA. La figure 3.1 montre une « machine » minimaliste, développée

par Pixees et construite par Snzzur.fr, qui utilise des boules bleues et rouges pour simuler
I'utilisation d'algorithmes dans un jeu « unplugged ». Les plans de construction du jeu

sont disponibles gratuitement et peuvent étre reproduits a moindre codt a I'aide d'outils de base.
Il a été établi qu'apprendre les principes de l'informatique de maniére « débranchée »,
c'est-a-dire en s'éloignant des interactions avec les machines pour se concentrer

activement sur les concepts sous-jacents, facilite la compréhension des mécanismes de
fonctionnement de I'lA.

Un changement dans notre fagon de penser

Depuis les débuts de l'informatique, nous avons vu notre fagon d'apprendre et d'enseigner
évoluer. Par exemple, est-il encore nécessaire d'apprendre a calculer alors que les
calculatrices sont a portée de main ? Si cela peut étre essentiel pour comprendre les
opérations arithmétiques, la nécessité de devenir un calculateur compétent s'amenuise
face a l'omniprésence des technologies. En revanche, il faudra toujours calculer des
ordres de grandeur pour s'assurer que le calcul est pertinent et que I'on n'a pas commis
d'erreur lors de I'affichage ou de I'obtention du résultat.

Ces changements dans I'activité humaine se manifestent @ mesure que nous
automatisons des processus qui relevent de l'intelligence humaine. Lorsque nous nous
contentons d'utiliser des algorithmes d’lA sans chercher a comprendre leurs principaux
principes de fonctionnement et leurs implications sur nos vies, nous risquons de perdre
l'intelligence individuelle et collective. Nous deviendrons dépendants de leurs mécanismes,
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penser moins par nous-mémes et développer moins I'esprit critique indispensable
a la formation de citoyens autonomes et éclairés. C’est tout I'enjeu de la
compréhension du fonctionnement de I'l|A (Roux et al., 2020).

Si, au contraire, nous cherchons a comprendre et a maitriser ces processus, alors
la possibilité de déléguer ce qui, dans l'intelligence humaine, est mécanisable peut
nous offrir la chance de nous libérer consciemment des automaticités afin de
consacrer notre intelligence a des objectifs de plus haut niveau et a des questions
plus importantes humainement.
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Résumé Ce chapitre examine l'intégration de I'l|A dans I'éducation, en se concentrant

sur I'acculturation, en tant que vaste mouvement d'appropriation des outils

numériques. Le chapitre met I'accent sur l'implication des directeurs d'école dans le

soutien du potentiel de I'l|A dans les écoles et sur l'interaction complexe entre la

technologie numeérique et I'éducation. Le chapitre décrit la transition des enseignants

de l'utilisation numérique personnelle a I'utilisation numérique éducative a travers

trois phases d'acculturation numérique. Il met I'accent sur le développement

professionnel en soulignant les problémes et les motivations. La derniére partie du

chapitre aborde I'acculturation numeérique dans I'lA et I'éducation, y compris

I'expertise médicale, la formation professionnelle et I'éducation spécialisée. Il se termine par une :
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les changements organisationnels des plateformes et la capacité de I'l|A a modifier la dynamique
et les interfaces d’apprentissage, soulevant de nouvelles considérations sur les systemes

éducatifs mondiaux.

Mots clés Acculturation - Culture numérique - Technologies éducatives -

Compétences numériques

Introduction

Les usages des technologies éducatives, dont I'intelligence artificielle (IA) fait partie, nécessitent
une réflexion pédagogique sur la planification et I'orchestration des activités d’apprentissage.
Les représentations et la culture des acteurs, enseignants et éléves, peuvent impacter
I'organisation scolaire et sont des points a prendre en compte dans I'intégration de I'lA dans les
milieux éducatifs (Bellas et al., 2023). Ce chapitre poursuit deux objectifs : d’'une part, définir
I'acculturation a I'lA comme un vaste mouvement d’appropriation des outils numériques ; et,

d’autre part, a la lumiere des travaux de I'Institut Méditerranéen de I'lnformation et de la

Communication

(IMSIC), pour analyser I'acculturation numérique a I'ere de I'lA.

L’acculturation est définie au sens large comme « les processus par lesquels
différents groupes culturels s’adaptent les uns aux autres » (Brown & Zagefka, 2011, p.
131), mais aussi le processus d’adoption d’artefacts culturels tels que les technologies
numériques et la réduction de la fracture numérique de certains groupes culturels
(Vassilakopoulou & Hustad, 2023). Le processus d’acculturation dans le contexte de
I'intelligence artificielle concerne non seulement les professionnels de I'edtech mais
aussi les différents acteurs éducatifs qui, ayant développé leur carriére en dehors de
I'lA, s’adaptent désormais a de nouvelles pratiques éducatives et a différents types de
processus d’enseignement et d’apprentissage.

L'acculturation numérique vue par les sciences de l'information
et de la communication

Les sciences de I'information et de la communication ont contribué a mettre en évidence que la

relation entre le numérique et I'éducation est complexe,
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itératif et transversal (Bonfils, 2020 ; Durampart, 2016 ; Giraudon et al., 2020).
Dans ce contexte, les chercheurs du laboratoire de recherche IMSIC ont constaté
que les artefacts numériques destinés aux activités d’apprentissage (Bernard et
al., 2018) tendent a provoquer des tensions au sein de I'organisation scolaire.
L'organisation scolaire est trés structurée dans I'enseignement secondaire, ce qui
crée une tension lorsque des approches innovantes sont nécessaires pour
s'adapter aux opportunités offertes par I'lA. Dans ce contexte, Meyer et al. (2023)
considérent l'importance du réle du directeur pour s'assurer que I'équipe
pédagogique de I'école est en mesure de créer les conditions nécessaires au
changement.

Au cours de douze années de recherche au laboratoire IMSIC, nous avons
trouvé que le concept d’acculturation numérique était utile pour classer le vaste
mouvement d’appropriation des technologies numériques qui influence la
pédagogie et les pratiques éducatives. Ce concept est apparu comme une
heuristique utile pour caractériser un mouvement instable, discontinu et diversifié
qui englobe 'adoption de la technologie numérique dans un large éventail
d’activités et d’approches dans le contexte éducatif. De cette maniére, les
chercheurs travaillant sur ces sujets recommandent de réfléchir a « I'acculturation
numérique » plutét qu’a la « culture numérique ».

(Durampart, 2016). Le principal défi consiste a intégrer cette culture
ostensiblement numérique dans le cadre du bien-étre économique et social, ou
l'inclusion numérique englobe la capacité plus large des individus a mobiliser
efficacement ces technologies — une compétence essentielle alors que I'économie
du savoir continue d’étendre son influence (Durampart, 2016). Bien qu’il soit
difficile de recréer I'étendue des disciplines et des initiatives dans lesquelles nous
avons été impliqués, nous pouvons retracer quelques étapes et jalons importants

qui nous ont aidés a mieux comprendre le concept d’acculturation numérique.

Les études de Pélissier et al. (2018) montrent que seule une minorité d’étudiants
exploitent leur « culture numérique » dans une optique d’intégration et d’orientation
professionnelle, tout en montrant le potentiel d’envisager des pédagogies
créatives pour améliorer I'expérience des apprenants. Méme si I'apprentissage
formel est crucial pour réduire la variance des niveaux de compétence entre les
acteurs sociaux, il reste nécessaire pour eux de développer de nouvelles pratiques
créatives dans I'utilisation de I'l|A dans d’autres contextes que ceux liés aux loisirs
et aux relations interpersonnelles. Le défi de I'acculturation numérique renverrait donc
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a une forme de capital économique, social et culturel instable, hétérogene et
disséminé. Il est constamment sollicité et questionné, avec des modes
d’appropriation différents, dans des contextes variés, tout en renvoyant a des
formes successives ou alternées d’apprentissages superposés, formels et informels.

Les trois niveaux d’acculturation numérique

Les projets de recherche de I''MSIC sur 'acculturation numérique sont nés d'une
étude réalisée dans le cadre de l'observatoire des TIC de la région Provence-
Alpes-Cote d'Azur (PACA) (Pélissier et al., 2013). lIs ont également été enrichis
par le projet Numécole, une initiative du ministére de I'Education nationale visant
a identifier les usages numériques des technologies chez les enseignants
frangais dans le but d'améliorer les résultats des éléves et de faciliter les
pratiques pédagogiques des enseignants (Durampart, 2016). C'est a partir de
ces projets que nous avons élaboré le cadre suivant pour mieux comprendre le
réle de l'acculturation numérique et son rdle dans la navigation et I'utilisation
efficaces des outils numériques. Ce cadre comprend trois niveaux distincts :
I'acquisition de connaissances technologiques, l'interaction entre les usages
personnels et professionnels des technologies et I'utilisation des technologies
dans les pratiques pédagogiques.

Premier niveau d'acculturation numérique

Au niveau initial de I'acculturation numérique, les enseignants utilisent les outils

numeériques pour un usage personnel plutoét que pour I'échange ou le partage.

La premiére étape de I'acculturation numérique concerne I'acquisition de

connaissances par la formation. 82 % des enseignants 4gés de 31 a 50 ans

(soit 77 % de nos répondants) ont suivi une formation initiale d’enseignant. 73

% d’entre eux déclarent utiliser fréquemment la technologie, mais 68 % se

plaignent d’'une formation globale insuffisante. La encore, ces enseignants sont plus suscept

1 Les données sont issues d'un programme de recherche Numécole mené entre 2014 et 2016. Un
questionnaire a été envoyé aux enseignants en novembre 2015 dans le but de fournir une analyse
quantitative de I'expérimentation des applications numériques en région PACA. Plus de 200
enseignants représentant 80 classes ont répondu.
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Les TIC sont des outils personnels plutoét que des outils d'échange ou de partage.
On peut citer comme exemples les essais de logiciels, les projets a réaliser soi-
méme, l'auto-apprentissage, ainsi que I'apprentissage partagé dans des contextes
de co-apprentissage et de multi-apprentissage. Ces rencontres, caractérisées par
une diversité d'exigences et d'attentes visant a simplifier la vie quotidienne,
constituent des obstacles a la mise en ceuvre professionnelle de ces talents. En
conséquence, l'absence de formation professionnelle rend impossible le
développement d'un niveau d'expertise avancé.

Deuxieme niveau d'acculturation numérique

L’intégration du numérique au deuxiéme niveau d’acculturation numérique vise a
favoriser I'interaction entre I'école et la maison et met au service des activités
éducatives une palette d'applications technologiques. Ce niveau se situe dans une
relation infructueuse entre les apprentissages privés, personnels et domestiques
et ceux du monde professionnel ou éducatif. Les initiatives numériques dites
innovantes (Projet Incubateurs, 2018-2019) s’inscrivent dans une ambition
mondiale d’utiliser les médias numériques pour renforcer la continuité entre I'école
et la maison.

Cependant, le passage des applications numériques du domaine privé au domaine
professionnel nécessite une rééducation et un encadrement pédagogique. Comme le
commente une enseignante dans son enquéte, « les tablettes entrent dans I'établissement
(c’'est-a-dire dans les écoles) parce qu’elles sont entrées dans nos vies » (Duram-part,
2016). Cette enseignante a également souligné I'importance de combiner I'utilisation de la
tablette avec une méthode efficace de recherche d’information pour maximiser I'efficacité de I'apprentissag
le potentiel des appareils dans la salle de classe. Ce phénomene, appelé porosité,
désigne la pénétration du numérique dans l'environnement scolaire, impactant
directement l'organisation des établissements.

Troisiéme niveau d'acculturation numérique

Le troisieme niveau d’acculturation numérique concerne I'enseignement a l'aide

des technologies numériques et inclut I'utilisation des outils numériques dans

I’éducation. La encore, le projet Numécole a permis de mener des observations
approfondies sur I'apprentissage numérique. Ce programme comprenait des observations a
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Les lycées et colleges de Toulon, les journées d'études avec les enseignants et les
différents projets d'incubation numérique. Les questions qui ressortent de ces
observations refletent le déplacement du regard porté sur les usages des outils
numeériques vers les interfaces spécifiques d'accés et d'interaction avec ces outils. Les
enseignants participant a I'expérimentation Numécole décrivent leurs usages
professionnels du numérique comme le traitement de texte (90 % des enseignants),
les documents audiovisuels (86 %), les navigateurs web (72 %), les logiciels ou
documents créés par les enseignants (69 %), les sites web pédagogiques (62 %),
I'éditique (49 %), les encyclopédies numériques (41 %), les ressources institutionnelles
en ligne (37 %) et les tableurs (18 %), I'édition d'images et de textes (49 %) et les
espaces de travail numériques (43 %).

L’étude Numécole a également exploré les motivations et les orientations qui sous-
tendent la relation entre les appareils numériques et 'enseignement.
De maniére générale, les pratiques pédagogiques des enseignants sont plutot
disciplinaires (75 %), méme s'ils indiquent aborder les compétences méthodologiques
transversales dés que possible (74 %). Leur plus grand défi pédagogique est
I'autonomie des éléves (77 %). Le travail individuel et différencié prévaut (77 % et 56
%) dans les classes ou I'autonomie des éléves est privilégiée (82 %). La majorité des
participants ont également déclaré préférer que les bureaux des éléves soient face a
un tableau noir (53 %). Dans ce contexte, les enseignants interrogés ont déclaré que
leurs principaux objectifs d'utilisation du numérique en classe étaient, par ordre
décroissant de fréquence : la différenciation pédagogique, l'individualisation des
apprentissages, la motivation, la gamification, la variation des supports (couleurs), la
préparation aux examens et I'éducation aux médias et a l'information.

Nous proposons une méthode critique pour étudier les transformations provoquées
par les nouveaux médias éducatifs et les médiations numériques liées aux nouvelles
technologies. L’acculturation numérique permet d’évaluer les changements
émotionnels, psychocognitifs et pragmatiques (Collet et al., 2021) des enseignants et
des éléves face a la mécanisation (Moeglin, 1993) et la rationalisation des
apprentissages qui pourrait étre relancée par I'utilisation de I'lA. Les formateurs de
Numeécole ont proposé plusieurs pistes pour inclure les TIC dans I'enseignement. Il
s’agit notamment de I'approche didactique, de la transmission des connaissances,
de I'approche cognitive (80 % des répondants la classent en premiére ou deuxiéme
position), de I'école comme développement de I'intelligence, de I'approche citoyenne (I'école comm
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I'approche culturelle (I'école comme lieu d'intégration culturelle) et I'approche professionnelle

(I'école comme lieu de préparation a l'insertion professionnelle).

L'acculturation numérique dans le cadre de l'intégration
des technologies numériques a I'école

Nous considérons I'acculturation comme un paradigme pour interroger I'intégration du
numérique en classe. Des programmes innovants font partie des méthodes pédagogiques
ou des initiatives dynamiques, financées par I'université, et présentes dans les pratiques
pédagogiques depuis prés de 15 ans. Les étudiants sont pris entre des injonctions et des
demandes contradictoires telles que la libération, I'autonomie, I'individuation, I'implication,
'engagement, le soutien et I'aide. lIs incluent également la réinsertion et 'accompagnement,
percus comme des dynamiques nouvelles et stimulantes apportées par les outils et
technologies numériques.

Nous avons constaté dans le programme Incubateur que les éléves percoivent les
activités scolaires intégrant le numérique comme une extension de leurs initiatives en
dehors de la classe. lIs continuent a travailler en groupe en dehors des heures de cours
afin de développer des compétences transversales. Savoir travailler en équipe permet aux
éléves d’acquérir une plus grande autonomie, nécessaire a I'acquisition d’informations
spécifiques a la matiére. Dans toutes les observations, les enseignants soulignent I'apport
des outils numériques dans la pédagogie en vigueur en remettant en cause les routines et
les habitudes de travail et en contribuant a faire tomber les barriéres existantes. Malgré le
caractere chronophage de la technologie, ces outils permettent d’analyser les schémas
comportementaux et les habitudes de travail et aident au décloisonnement.

Enfin, I'acculturation numérique concerne les écarts entre I'usage et la maitrise du
numeérique tant par les enseignants que par les apprenants. |l s’agit également d’une
question de développement de la forme scolaire et, plus largement, de I'environnement
éducatif, ainsi que d’'une composante des comportements socioculturels liés a 'usage des

technologies numériques (Kabuto & Harmey, 2019).

L'acculturation numérique, c'est aussi la perspective de découvrir de nouvelles
stratégies pédagogiques pour impliquer les étudiants dans des activités techno-créatives (Romero
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Frangais et al., 2017). Il s'agit moins d'utiliser la technologie que de découvrir comment elle

peut aider a créer une connaissance approfondie des objectifs de durabilité et de développement
des Nations Unies a I'horizon 2030. A cet égard, le dispositif CurriQvidéos de Faller et Heiser
(2022) décrit plusieurs lignes de conduite d'enseignants débutants qui expliquent comment les
outils numériques (robots pédagogiques, microcontroleurs, etc.) et I'A d'aujourd'hui (en utilisant,
par exemple, Google Teachable Machine, VittaScience ou 5J5I1A) pourraient étre utilisés pour
engager les éléves dans des activités participatives qui préservent le patrimoine naturel et
culturel (Heiser et al., 2021). Enfin, participer au processus d'acculturation implique un intérét
pour I'évolution instable de I'éducation en réaction a, avec et par la technologie numérique.

Cette interaction est dirigée pédagogiquement plutoét que de supposer que la formation de la

citoyenneté numérique se produirait sans implication délibérée.

Perspectives d'acculturation numérique
en lien avec les perspectives de I'lA dans
I'apprentissage et I'éducation

Dans cette section, nous explorons comment les ressources et les perspectives associées aux
enjeux de I'lA peuvent remettre en cause, réorienter ou redéfinir le niveau observé d’acculturation
numérique. A l'origine, un programme Médipath (Collet et al., 2021) hors contexte pédagogique
nous a permis de mesurer les enjeux lors de la réorientation des compétences médicales liées
au gain de temps et a la facilitation de I'expertise. Un programme au sein de I'enseignement
supérieur et de la formation professionnelle dans le domaine naval (E-DEAL) envisage les
modalités de transfert et d’acculturation aux pratiques numériques industrielles rassemblées
autour des concepts de I'industrie 4.0. La gestion des données et I'intégration de I'lA deviennent
des enjeux de formation a part entiere du fait des transformations des entreprises par
l'intégration de ces technologies. Ce projet de recherche interroge également les représentations
et la culture des acteurs de l'industrie quant au potentiel de I'lA et du learning analytics (Lang

et al., 2017 ; Siemens, 2013) en termes de profilage, d’individualisation des parcours de
formation, d’autonomisation et d’accentuation des pratiques d’auto-apprentissage pour les

communautés d’apprenants.



Machine Translated by Google

4 L'acculturation numérique a I'ére de l'intelligence artificielle 53

en formation professionnelle. D’autres enseignements issus de I'’éducation spécialisée
montrent que, si les technologies numériques peuvent cristalliser les tensions inhérentes
au domaine du travail social, elles sont également en mesure de soutenir la performance
des apprenants, notamment en mathématiques et en lecture (Bonjour & Daragon, 2019).
Ce constat est significatif étant donné que de nombreux travailleurs sociaux se trouvent
dans I'incapacité d’atteindre ces objectifs. A ce titre, 'l A offre des possibilités de soutien
a la remédiation cognitive et comportementale pour les personnes ayant des besoins
spécifiques (Hopcan et al., 2022).

Du c6té des ressources dans les plateformes éducatives, les questions orientées vers
I’évolution des formes organisationnelles nous amenent a questionner les perspectives
pédagogiques de I'lA. Alors que les plateformes éducatives continuent d’intégrer les
technologies de I'lA, il existe un besoin inhérent de reconsidérer la maniére dont les
éducateurs et les apprenants s’adaptent et s’engagent avec les données générées par
ces outils. Les défis de I'|A en éducation semblent s’orienter vers l'identification des
dynamiques et des contextes d’apprentissage et le profilage, I'identification et la
construction stratégique des données, afin d’initier des formes d’apprentissage centrées
sur 'autonomie, I'autoformation et les communautés d’apprenants en collaboration avec
les enseignants. Ces environnements établissent également la vision d’'une nouvelle
performance des interfaces et des médiations, supposées expérientielles et efficientes,
dans une approche qui lie I'exploitation des artefacts, des données et des nouveaux
processus. Nous partons des défis de la traduction de I'l|A dans I'acculturation numérique
en cours avec des questions sur les limites, les contraintes et les apories du systéme
éducatif ou sur les formes d’apprentissage. |l est alors possible de considérer I'lA comme
une rupture de continuité. Son intégration dans les environnements scolaires ou de
formation suscite encore aujourd’hui des discours, des débats, des invocations passées,
qui trouvent tous une vigueur nouvelle dans les expériences et les approches liées a I'lA

et, du méme coup, stimulent de nouveaux enjeux ou tensions au cceur des systémes
éducatifs du monde.
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