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usages délétères 
de l’IA

Orticio et coll. (2024)
https://www.nature.com/articles/s41562-024-01992-8

Les enfants les plus assidus 
à vérifier les affirmations sont 
également ceux qui ont vu le 
plus d'affirmations fausses.

“
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• GML privés (grand modèle de langage) 

• PML (petit modèle de langage) 

• modèle de langue personnalisé 

• IA sur appareil

évolution technologique
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faiblesses du cerveau à l’apprentissage

• inattentif et multitâche 
• vulnérable à la surcharge cognitive 
• mémoire labile et sélective 
• en proie au stress et à la fatigue 
• sujet aux préjugés et biais cognitifs 
• égocentriste 
• difficultés de transfert



le défi de l’IA 
en éducation

Molenaar, I. et coll. (2019)

détecter diagnostiquer agir



usages de l’IA en éducation

analyse de 
l’apprentissage

analyse 
prédictive

apprentissage 
adaptatif

soutien à 
l'apprentissage



autres emplois de 
l’IA en éducation, 
plus spécifiques

inclusion

analyse des difficultés 
d’apprentissage

automatisation 
de l’évaluation

rythmes 
d’apprentissage

gestion 
de classe

organisation 
des cours



personnalisation



problème sigma 2

Bloom B. (1984)
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écosystème 
d’apprentissage 
personnalisé

Source : https://www.researchgate.net/publication/352958658_Personalized_Mastery_Learning_Ecosystems_Using_Bloom's_Four_Objects_of_Change_to_Drive_Learning_in_Adaptive_Instructional_Systems

Betts, A. et Gunderia, S. (2021)

tableau de bord 
de l’enseignant

tableau de bord 
des parentssystème d’apprentissage 

personnalisé

collecte de données trajectoire révisée

analyse de l’apprentissage

enseignant parents

activités hors ligne collecte de données collecte de données activités hors ligne

communications école-maison



Source : https://www.mckinsey.com/industries/education/our-insights/how-artificial-intelligence-will-impact-k-12-teachers

Bryant, J. et coll. (2020)

Canada Singapour Royaume-Uni États-Unis Global

Manque de temps

Manque d’argent

Absence de curriculum 
ou matériel

Manque de technologie 
ou infrastructures

freins à la 
personnalisation 
pédagogique

Contraintes pédagogiques 
ou systémiques

Manque de formation

% des enseignants ayant 
identifié comme obstacle 
important à la personnalisation

(n = 501) (n = 134) (n = 509) (n = 1028)



instruction directe (direct instruction) : aider l’enseignant à planifier les cours; 
l’analyse des données; l’analyse prédictive; l’intégration de la répétition espacée; 
enseignement explicite : aider l’enseignant à préparer la leçon; consolider 
les acquis chez les élèves; différentiation; personnaliser les ressources; 
apprentissage par maîtrise (mastery learning) : analyser les données; 
évaluer le travail des élèves; faire de l’analyse prédictive; soutenir l’apprentissage.

apprentissage par problème (problem-based learning) : soutenir le travail 
des élèves à l’aide d’assistants personnels intelligents; résumer plusieurs 
contenus; proposer des pistes de solution; évaluer des hypothèses de solution; 
apprentissage actif (active learning) : offrir une rétroaction en temps réel; 
fournir du contenu éducatif en lien avec les objectifs; concevoir des jeux éducatifs; 
apprentissage coopératif : former des groupes d’élèves en fonction de leur 
profil; assigner des rôles selon les besoins d’apprentissage; gérer les conflits; 
apprentissage par projet (project-based learning) : suggérer des projets; 
planifier la démarche; analyser des pistes de solution; personnaliser les tâches; 
personnalisation (personalized learning) : préparer des plans de cours 
individualisés; recommander du contenu personnalisé; rétroaction et évaluation; 
pédagogie inversée (flipped classroom) : planification; proposition de 
ressources d’apprentissage; étayage (instructional scaffolding); évaluation.

centrées sur 
l’enseignant

centrées sur 
l’apprenant

l’IA et les méthodes d’enseignement



les LML et les facteurs de réussite scolaire

Source : https://visible-learning.org/hattie-ranking-influences-effect-sizes-learning-achievement/
Hattie, J. (2017)
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niveau 1 
aucune 

assistance IA

niveau 2 
brainstorming 
assisté d’IA

niveau 3 
premier jet 
assisté d’IA

niveau 4 
création avec 

collaboration IA

niveau 5 
IA comme 

co-créateur

• Aucun outil recourant 
à l’IA n’est utilisé, en 
tout temps. 

• L’élève ne fait appel 
qu’à ses habiletés et 
connaissances.

• Les outils IA aident à 
générer des idées. 

• Le produit final est 
créé sans apport 
direct de l’IA. 

• L’assistance IA doit 
être citée.

• L’IA entre dans la 
production des 
versions initiales. 

• La version finale doit 
être révisée et 
modifiée par l’élève. 

• Nettes disparités 
entre la version de l’IA 
et celle de l’élève. 

• L’assistance IA doit 
être citée.

• Du contenu généré 
par l’IA peut être 
inclus. 

• L’élève doit évaluer et 
éditer les 
contributions de l’IA. 

• L’usage de l’IA doit 
être transparent et 
cité.

• Usage extensif 
de l’IA dans la création 
du contenu. 

• L’élève procure une 
réflexion originale 
quant à l’emploi de 
l’IA. 

• Le travail adhère  
à l’intégrité 
académique avec 
citations.

Source : https://ospi.k12.wa.us/student-success/resources-subject-area/human-centered-artificial-intelligence-schools

intégration de 
l’IA en éducation

Washington Office of Superintendent of Public Instruction (2024)



niveau 1 
aucune 

IA

niveau 2 
aide de l’IA pour 

les idées et la 
structure

niveau 3 
édition assistée 

par l’IA

niveau 4 
exécution par l’IA 
avec évaluation

niveau 5 
exécution totale 

par l’IA

• La tâche est 
complétée par l’élève 
uniquement sur la 
base de ses savoirs. 

• Aucune aide de l’IA 
en aucun temps.

• L’IA peut être utilisée 
comme remue-
méninges, 
l’organisation de la 
structure et la 
production d’idées 
pour améliorer la 
tâche. 

• Aucune IA n’est 
permise dans la 
version finale.

• L’IA peut servir à 
améliorer la clarté et 
la qualité de la 
production, mais sans 
nouveau contenu créé 
par l’IA. 

• L’IA est permise 
pour la révision, 
mais le contenu 
original sans IA doit 
être joint.

• L’IA peut servir à 
l’exécution de 
certaines parties de la 
tâche, avec évaluation 
explicite et critique par 
l’élève. 

• Tout contenu créé 
par l’IA doit être cité.

• L’IA est utilisée 
comme assistant dans 
la réalisation de la 
tâche, dans une 
approche collaborative 
afin d’augmenter la 
créativité. 

• L’élève peut avoir 
recours à l’IA 
pendant l’évaluation, 
sans mention.

Source : https://open-publishing.org/journals/index.php/jutlp/article/view/810

intégration de 
l’IA à l’évaluation

Perkins, M. et coll. (2024)



Consommation 
passive

Consommation 
interactive

Création 
de contenu

Cocréation 
de contenu

Cocréation 
participative de 
connaissances

Apprentissage 
expansif  

soutenu par l’IA
L’apprenant consomme 
du contenu généré par 

IA, sans le savoir ou 
sans comprendre son 

fonctionnement.

L’apprenant consomme 
interactivement du 

contenu généré par IA. 
Il est en mesure 

d’influencer l’IA par ses 
actions.

L’apprenant crée du 
contenu grâce à l’IA, 
en connaissance de 

cause.

L’apprenant crée du 
contenu en collaboration 
avec d’autres apprenants 

et en interaction 
complexe avec l’IA.

L’apprenant utilise l’IA 
comme assistant dans 

l’organisation d’un 
événement, par exemple 

un débat sur les inégalités 
technologiques dans le 

monde.

L’apprenant utilise l’IA pour 
soutenir des interventions 
formatives en identifiant 

des contradictions. 
Elle peut aider à la 

modélisation des systèmes 
d’activité et la simulation 

d’activités nouvelles.

Utiliser un assistant vocal, un 
filtre vidéo, un logiciel de 
correction de texte ou un 

moteur de recherche.

Exemples 
d’usages 

pédagogiques

Utiliser un didacticiel qui 
ajuste le contenu proposé à 

l’apprenant en fonction de ses 
forces et ses faiblesses.

Utiliser un générateur d’images 
artificielles comme DALL-E ou 
utiliser ChatGPT pour répondre 
simplement à une question.

Utiliser ChatGPT pour affiner, 
ajuster une idée. Dans un 

brainstorm, utiliser ChatGPT 
comme « critique » des idées 

dans le but de les bonifier.

Utiliser ChatGPT comme 
assistant pour résoudre des 
problèmes globaux réels, en 

petit groupe et avec la 
communauté élargie.

Proposer des ressources 
pertinentes à mobiliser dans 

des situations problématiques, 
ainsi que la manière de les 

utiliser efficacement.

Interaction 
humain-IA

L’apprenant ne 
comprend pas ou ne 

connait qu’en théorie le 
fonctionnement de l’IA.

L’apprenant comprend que 
l’IA apprend grâce à des 

données et des interactions 
avec des utilisateurs.

L’apprenant comprend 
comment générer du contenu 
IA. Il sait réfléchir aux biais de 

l’IA, la provenance des 
données et le droit d’auteur.

L’apprenant comprend 
comment utiliser l’IA 
comme tremplin pour 

parfaire son apprentissage.

L’apprenant utilise l’IA pour 
faciliter ce qui est 

automatisable de manière à 
maximiser les aspects sociaux.

L’apprenant utilise l’IA dans un 
processus collaboratif entre des 

outils d’IA et des agents 
humains, processus dans lequel 
chacun des agents apprend et 

est transformé par l’autre.

Source : https://www.researchgate.net/publication/370805687_Usages_creatifs_de_l'IA_en_education

adapté de Romero et coll. (2023)

usages 
pédagogiques de 
l’IA en éducation



effets de ChatGPT 
sur la performance

Noy et Zhang (2023)

Les moins performants 
bénéficient le plus de 
ChatGPT

Groupe de traitement (ChatGPT ) Groupe de contrôle (outil usuel) 

Note moyenne : tâche 1 

No
te

 m
oy

en
ne

 : 
tâ

ch
e 

2 

Source : https://economics.mit.edu/sites/default/files/inline-files/Noy_Zhang_1.pdf
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les LLM et 
l’apprentissage 
chez les élèves

Lehmann et coll. (2024)
Source : https://arxiv.org/abs/2409.09047

• Les étudiants qui utilisent les LLM comme des tuteurs 
personnels en discutant d’un sujet et en demandant 
des explications bénéficient de leur usage.

• Cependant, l'apprentissage est freiné pour les 
étudiants qui se fient excessivement aux LLM pour 
résoudre les exercices pratiques à leur place et qui 
n'investissent pas suffisamment d'efforts mentaux.

• Les étudiants qui n'ont pas de connaissances 
antérieures dans un domaine gagnent davantage à 
avoir accès aux LLM.



l’IA dans les 
curricula

Lien : https://v9.australiancurriculum.edu.au/resources/curriculum-connections





progression de 
l’enseignement 
de l’IA

Source : https://www.edweek.org/technology/what-is-age-appropriate-use-of-ai-4-developmental-stages-to-know-about/2024/02

■ développer la résolution de problèmes  
■ poser des questions simples 
■ sensibiliser à la désinformation

Début du primaire
■ comprendre que l’IA n’est pas une vraie personne 
■ assurer la supériorité de leur cerveau sur l’IA 
■ souligner leur vulnérabilité à la publicité ciblée

3e à 6e années

Début du secondaire
■ établir un cadre d’utilisation et de restrictions 
■ développer la pensée critique et abstraite

Secondaire avancé
■ saisir les limitations de l’IA 
■ avoir une perspective sociale au regard de l’IA



guides de l’ISTE

Source : https://www.iste.org/areas-of-focus/AI-in-education



prompts pour 
enseignants

https://moncoachscolaire.fr/prompts-pour-les-enseignants/

Le Scolan, V. (2024)

problématique prompt

organisation de la 
classe

Rôle : Tu es un expert en gestion de classe. Tâche : Propose des stratégies 
pour organiser une classe de [nombre] élèves de [âge/niveau], en favorisant un 
environnement d'apprentissage serein, la coopération entre élèves et la gestion 
des conflits par des méthodes comme la communication non violente. 
Contexte : [Spécifier les besoins en gestion de classe (ex : gestion des 
transitions, attribution des responsabilités)].

création de leçons

Rôle : Tu es un expert en pédagogie du premier degré. Tâche : Conçois une 
leçon sur [sujet] pour des élèves de [niveau scolaire], en spécifiant les objectifs 
d'apprentissage, les compétences travaillées et les méthodes pédagogiques 
appropriées. Contexte : [Ajoute des activités collaboratives, des modalités 
d’évaluation et des adaptations pour des besoins particuliers si nécessaire].

différenciation

des exercices

Rôle : Tu es un expert en différenciation pédagogique. Tâche : Crée des 
exercices sur [sujet] pour des élèves de [niveau scolaire], en proposant des 
niveaux de difficulté variés (initiation, intermédiaire, avancé) et en intégrant des 
supports adaptés (visuels, auditifs, textes simplifiés) pour répondre aux 
différents profils d'apprentissage. Contexte : [Décrire la diversité des niveaux 
et des besoins spécifiques présents dans la classe].

gestion des 
comportements 

difficiles

Rôle : Tu es un spécialiste de la gestion des comportements scolaires. 
Tâche : Propose des stratégies basées sur la psychologie positive pour gérer 
les comportements difficiles tout en favorisant l'autonomie et l'estime de soi 
des élèves. Contexte : [Indique si les comportements sont liés à des troubles 
spécifiques, des problématiques sociales, ou à un environnement 
d'apprentissage inadapté].



IA multimodale 
en éducation

Source : https://arxiv.org/abs/2312.06037

Lee, G-G. et coll. (2023)

IAG 
multimodale

texte

vidéo

audio

graphiques

Assistant langagier

Tuteur virtuel

Apprentissage interactif

Ludification

Différenciation

Rétroaction et évaluation 
en temps réel

Augmentation de 
l’accessibilité

Expérience d’apprentissage 
en réalité augmentée



Source : https://arxiv.org/abs/2301.04655

adapté de Gozalo-Brizuela et 
Garrido-Merchan (2023)

typologie des 
modèles 
d’IA générative

Texte-à- 
texte

Texte-à-
image

Texte-à-
vidéo

Texte-à-
audio

Texte-à- 
3D

Image-à- 
texte

Texte-à- 
code

Texte-à- 
science

ChatGPT Claude

PEER LLaMA

DALL-E Stable

Diffusion

Midjourney Muse

Phenaki Gen-2

Runway Pictory

Dreamfusion Magic3D Flamingo VisualGPT

Codex Alphacode Consensus Minerva

AudioLM

Jukebox Murf

Whisper

Autres 
types

Texte-à- 
graphe

Vidéo-à 
texte

Texte-à 
musique



l’aide aux 
devoirs



usages de 
l’IAgen par les 
adolescents

Source : https://www.commonsensemedia.org/research/the-dawn-of-the-ai-era-teens-parents-and-the-adoption-of-generative-ai-at-home-and-school

Common Sense Media (2024)

0 10 20 30 40 50 60

aide aux devoirs

traduction

brainstorming

écriture (texte, courriel)

résumé ou synthèse d’information

conseils pour un problème personnel

conseils relatifs à la santé

création d’image ou vidéo



la question des 
manuels scolaires



enjeux éthiques 
et pédagogiques 
de l’IA générative

enjeux éthiques 
et pédagogiques 
de l’IA générative

Source : https://www.cse.gouv.qc.ca/publications/ia-enseignement-sup-50-0566/

Conseil supérieur de l’éducation (2024)

l’alignement pédagogique sur les objectifs d’apprentissage 

l’intégrité intellectuelle et académique, ainsi que l’évaluation 
des apprentissages 

la formation continue à la compétence numérique 

la qualité de l’information 

autres enjeux éthiques : 
protection de la vie privée / anonymisation des données 
consentement 
l’effacement des données 
impacts environnementaux





Source : https://open-publishing.org/journals/index.php/jutlp/article/view/810

transparence 
au regard de 
l’IA générative

Peters, M. (2023)

NIA

GIA

AIA

Non-recours à 
l’intelligence artificielle

Généré par 
l’intelligence artificielle

Aidé de l’intelligence 
artificielle



Baillargeon, D. et coll. (2024)

le fonctionnement de ChatGPT, de la requête à la réponse

Source : https://miro.com/app/board/uXjVMAp7-zg=/

Analyse du texte d’entrée Contextualisation Génération de la réponse et du texte de sortie

Requête
(Prompting)

Segmentation Analyse lexicale
(Tokenization)

Plongement 
lexical

(Embeddings)

Réseau 
de neurones 
autoattentif
(Transformer)

Génération 
symbole par 

symbole
(Token-by-token)

Génération 
de la réponse

Formatage Réponse 
en langage 

naturel

La requête est un 
texte composé de 
mots, de phrases 
et de signes de 
ponctuation. Une 
personne l’écrit 
dans l’intention 
d’obtenir une 
réponse à une 
question, une 
instruction ou une 
demande.

La segmentation 
prépare le texte en 
le décomposant en 
mots, en parties 
de mots ou en 
caractères 
typographiques.

L’analyse lexicale 
associe un symbole 
(token) à chaque 
mot, partie de mot 
ou caractère 
typographique.

Le plongement 
lexical convertit 
les symboles de la 
requête en vecteurs 
qui possèdent 
chacun un millier 
d’éléments. Le 
modèle peut 
mesurer la distance 
entre deux vecteurs 
: cette distance 
représente la 
proximité 
sémantique entre 
deux vecteurs.

Le réseau de 
neurones 
autoattentif 
(transformer) 
établit des relations 
entre les vecteurs 
en entrée et les 
vecteurs du modèle 
pré-entraîné. Cela 
lui permet de tenir 
compte du 
contexte. Le réseau 
contient plus de 
175 milliards de 
relations.

Le système génère 
le vecteur le plus 
probable étant 
donné la suite de 
vecteurs fournie en 
entrée.

La réponse 
consiste en une 
suite de symboles 
que produit le 
réseau de 
neurones 
autoattentif.

Le système formate 
la réponse (une 
suite de symboles) 
en utilisant des 
caractères 
typographiques.

Le système révise et 
corrige le texte de 
sortie et finalement 
l’affiche sur 
l’interface 
conversationnelle.

[124, 265, 7466] [443, 455, 54, 3298] Tv



Explorer des 
usages éducatifs et 
éthiques de l’IA.

Co-créer avec les élèves 
un guide d’usage de 
l’IA.

Enseigner comment 
citer l’IA dans les travaux.

Utiliser l’IA pour 
mieux enseigner et 
gagner du temps.

Donner aux élèves une 
seconde chance s’ils ont 
abusé de l’IA. Nous tentons 
tous de composer avec une 
technologie renversante.

Investiguer et partager les 
manières dont les enseignants 
ont utilisé l’IA dans la classe de 
manière efficace.

Créer des occasions 
de découvrir les 
avantages et 
inconvénients de l’IA.

adapté de Ferlazzo et Sypnieski (2024)

stratégies de 
bons usages de 
l’IA

8 
stratégies 

d’IA en 
classe

Demander aux 
élèves de fermer 
leur ordinateur 
avant de recourir à 
l’IA, de manière à 
raffiner leur 
métacognition et 
développer leurs 
habiletés naturelles.

»
«

+ -
x÷

Source : https://www.edweek.org/technology/opinion-ai-dos-and-donts-for-teachers-downloadable/2024/04



chatbots 
pédagogiques 
empathiques

Source : https://bera-journals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/bjet.13413

Ortega-Ochoa E. (2023)

dépression

environnements d’apprentissage interactifs

apprentissage auto-régulé

états affectifs
détection des émotions

éthique

interaction humain-machine

empathie
humain

santé mentale

intelligence artificielle
e-learning

motivation chatbot apprentissage machine
analyse des sentiments

agent conversationnel

apprentissage collaboratif

apprentissage mobile agent virtuel

informatique affective reconnaissance des émotions
réseaux neuronaux

apprentissage profond

éducation supérieure

interaction humain-robot
interaction humain-ordinateur

système de tutorat intelligent



Clement, B. et coll. (2015)
Source : https://arxiv.org/pdf/1310.3174

algorithmes et zone proximale de développement

B2

B3

C1

C2
A3

B1

A2

A1 ZPD

type d’exercice

di
ffi

cu
lté

B3
C2

A3

A2
ZPD



ludification

Source : http://usherbrooke.crifpe.ca/wp-content/uploads/2021/04/PPlante_CRIFPE-S_2021.pdf

Plante, P. (2021)

+

Motivation

Rétroaction

Renforcement

Évaluation

Pratique

Les jeux sérieux ne sont pas motivants parce que ce sont des jeux, mais parce 
qu’ils permettent un contrôle et poussent à l’action.

La rétroaction est constante et immédiate, et permet de guider l’apprenant vers 
l’atteinte des objectifs.

La répétition permet une meilleure mémorisation et étend la pratique dans le 
temps.

Les données d’apprentissage peuvent être un levier significatif si utilisées de 
manière transparente pour l’apprenant.

Les échecs sont des occasions d’apprentissage. L’échec est sécuritaire et fait 
partie du processus.



Bond, M. et Bedenlier, S. (2019)
https://jime.open.ac.uk/article/10.5334/jime.528/

implication 
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Gallup (2016)
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intérêt et plaisir 
chez les élèves
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EducationWeek (2024)
https://jime.open.ac.uk/article/10.5334/jime.528/
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Source : https://www.hiringlab.org/2024/09/25/artificial-intelligence-skills-at-work/

Indeed (2024)

potentiel de remplacement par l’IA générative
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la gestion 
et l’IA





50

55

60

65

70

75

2000 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

62.662.5
61.661.361.261.762.0

63.063.362.8
63.663.463.1

61.9

stagnation 
des taux de 
diplomation 
des cégeps

Source : https://fedecegeps.ca/wp-content/uploads/2021/10/rapport-la-reussite-au-cegep.pdf



cadre d’intégration 
de l’IA

Source : https://analyticsindiamag.com/ai-highlights/unlocking-the-full-value-of-genai-a-strategic-roadmap/

Axtria (2024)
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bénéfices et risques potentiels de l’IA en éducation

Source : https://www.teachai.org/toolkit
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modèle organisationnel : hétérarchie

Source : https://thenatureofbusiness.org/2016/10/24/the-evolution-of-the-living-organization/



modèle organisationnel : holacratie

Source : https://medium.com/fluree/holacracy-a-reinvisioned-management-style-b3c785064862
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Hiatt, J. (2006)

la gestion du 
changement : 
modèle ADKAR

Source : https://archive.org/details/adkarmodelforcha0000hiat
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la gestion du 
changement : 
modèle de Kotter

Source : https://www.kotterinc.com/methodology/8-steps/

Kotter, J. (1995, 2014, 2021)

La grande 
opportunité





domaines d’intervention :

• accessibilité et inclusion 
• sécurité et confidentialité des données 
• impact environnemental 
• élimination des biais 
• diversification 
• surveillance et vie privée

la technologie responsable

MIT / Thoughtworks (2024)
Source : https://www.technologyreview.com/2023/01/11/1066303/the-state-of-responsible-technology/







analyse et résumé de rapports 

l’analyse de données 

l’automatisation des tâches 

rédaction et amélioration des communications / rapports 

simulations de changement 

suggestions de stratégies

les LMLs et la 
gestion scolaire





répartition du temps 
des enseignants

Source : https://www.mckinsey.com/industries/education/our-insights/how-artificial-intelligence-will-impact-k-12-teachers

Bryant, J. et coll. (2020)
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gains de temps 
potentiels

Source : https://www.mckinsey.com/industries/education/our-insights/how-artificial-intelligence-will-impact-k-12-teachers

Bryant, J. et coll. (2020)
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Source : https://www.edweek.org/teaching-learning/ai-may-be-coming-for-standardized-testing/2024/03

PISA et l’IA



pour terminer



l’intelligence 
hybride

Source : https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/20539517221142824

Jarrahi, M. H. et coll. (2022)
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Winston Churchill

Il vaut mieux prendre le changement par la main 
avant qu’il vous prenne à la gorge.“

https://t.ly/Ls-Ih
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