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Deux exemples introductifs

(Ne concernant pas l’IA)
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Comment réparer
 

un lave-vaisselle ?
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Google… puis YouTube
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• Une vidéo courte qui montre
ce qu’il faut faire en pas à pas 

• Tutoriel vidéo remplace modes d’emploi
et ouvrages (réalisé par des particuliers
ou des entreprises)

• Apprentissage ?

• Just in time (apprentissage juste à temps)

• Geste et imitation 

• Pas d’institution, pas de garantie
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Diagnostic / intervention



• Du temps

• Une organisation et une progressivité

• Des exercices d’entraînement
• Des évaluations

• Une médiation… selon différentes modalités : 
• Présentiel / Distanciel
• Hybride (le cas le plus général depuis l’invention de l’écriture)
• Au sein de groupes...

Les tutoriels constituent une ressource souvent utile 
surtout pas un modèle d’enseignement 
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Apprentissages scolaires

nécessitent



La place

des instruments ?
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Enseignement des mathématiques 
instrumenté(es)

• Instruments de mesure

• Outils de traçage

• Outils (tables, règles) 
de calcul et d’écriture  

Technologie informatique :  
méta-technologie, reprend 
et « simule » les autres 
technologies (Alan Kay)
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En mars 2015, j’ai proposé 
une énigme dans le MOOC eFAN



Système conçu fin 70 pour les commerçants japonais, pour faciliter 
l’acceptation de la calculatrice (intérêt commercial de Sharp) ?

Boulier pour contrôler les résultats de la calculatrice 
ou utilisation hybride : 

• boulier (additions et soustractions)

• calculatrice (multiplications, divisions et racines carrées) ?

Une reprise après 2008 ! (Mobile World Congress, 2012) : 

calculer de tête ou à l'aide du boulier et si besoin, 
utiliser la calculatrice pour corriger son travail

Un renversement s’est produit !
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Pour résumer les « trouvailles »



Complémentarité des instruments, 
calculs et écritures

La calculatrice ne permet pas voir comment le calcul s’effectue
• Avec le calcul écrit (stylo, crayon, plume…) : on écrit 

et on applique des algorithmes sur des écritures.

• Avec le boulier : on écrit et on calcule en même temps 
le calcul peut être matérialisé et vécu corporellement

• Avec la calculatrice : on écrit mais c’est la machine qui calcule, 
le processus de calcul est invisible et inaccessible, 
comme c’est le cas en général avec les instruments informatisés
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Trajectoire des instruments en éducation

Boulier :  instrument de calcul, pas uniquement scolaire,
et il le reste dans certains pays. 

Calculatrice : son utilisation généralisée lui confère le statut 
d’instrument de calcul par excellence

Leur manipulation ne renseigne en rien sur les processus même de calcul, cela 
conduit à réintroduire d’anciens instruments, non pour leur efficacité, 
mais du fait que leur manipulation peut aider à mieux comprendre 
à la fois la notion de nombre, mais également les opérations sur les nombres.

Objectifs : rendre visibles les processus, donner accès aux processus 
internes. Viser la compréhension et pas l’efficacité
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IA et éducation

Quelques repères historiques
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IA et éducation
Quelques repères historiques

L’IA au secours de l’enseignement programmé
Une machine doit « connaître » 
ce qu’elle est censée enseigner.

• Principe pragmatique : pour s’adapter aux situations
• Principe théorique : pour jouer le rôle d’enseignant.

Un projet à long terme devenu un modèle
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Scholar (Carbonnel, 1970)



Vers des tuteurs 
intelligents

• Dès 1970, Siklóssy propose de concevoir ce qu'il nomme 
des tuteurs qui connaissent ce qu'ils enseignent. 

• Intégrant un module de résolution, l’ordinateur doit 
• être capable de résoudre des problèmes posés par l'élève, 
• expliquer comment il les résout et ainsi 
• enseigner ses propres méthodes à l'élève. 

• Pour réaliser des tuteurs artificiels pleinement adaptatifs, 
il faut implanter des connaissances en machine 
pour les trois composantes qui interagissent dans la formation : 
• le sujet, l'élève et le professeur, répondant aux questions
• enseigner quoi, pour qui et comment (What, who, how).



• Les modèles eux-mêmes
• Enseignant : quel modèle (précepteur ?), de multiples décisions
• Domaine : quid de ce qui est peu formalisé
• Modélisation de l’élève (expertise partielle, déviations, autre conceptualisation)

• Problème de la persistance des erreurs  - conditions de félicité 

• Leur articulation
• Pourquoi apprendre ce que savent faire « parfaitement » les machines ?

(Pour faire tout cela, la machine doit faire parfaitement)
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Triple expertise
Problèmes des modèles



Modèles de l’élève
• Diagnostic / intervention

• Cycle principal
• Le diagnostic s'appuie sur les données recueillies et un moyen de les analyser

• Modèles de l’élève
1. L’expertise partielle ou de superposition (overlay, Carr & Goldstein, 1977) 

dans laquelle les connaissances de l'élève ne représentent 
qu'un sous-ensemble des connaissances visées, 

2. Modèles différentiels qui intègrent des « fausses connaissances » 
correspondant à des perturbations des connaissances expertes

3. Idées fausses (misconceptions)

Modèles comme sous-ensemble du modèle de référence 
/ déviation du modèle de référence ou autre chose
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Expertise partielle / Buggy model / Misconceptions

(1) Expertise partielle : modèle très « pratique » compatible avec
des approches fragmentées (en particulier avec les smartphones)
• Compétences / Badges

• Micro accréditations (voir https://microcredentials.digitalpromise.org/)

• Substitution (enseignant par machine ou élève…)
(2) Buggy model / (3) Misconceptions
• Exemples en soustraction, 

Apprentissage d’une langue étrangère
/ sciences expérimentales

• Nécessité : études didactiques
afin de comprendre les conceptions
des étudiants et les faire évoluer

https://microcredentials.digitalpromise.org/
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Bilan pour l’IA en éducation 
• Années 90 : échec de l’approche tuteurs intelligents

• Capacité d'explication : MYCIN, système expert diagnostic des maladies du sang. 
Raisonnement condensé non adapté aux débutants, besoin de modèles causaux 
pour expliquer les différentes règles d'expertise acquises par l'expérience

• Approches trop individuelles

• Modèle de base  
Diagnostic (modèle élève) / Intervention (modèle d’enseignement)

Collecte / Traitement / Interprétation / Action

• Réussites plutôt mineures sauf  
• Agents conversationnels (modèles de dialogue)
• Tuteurs testés continument dans les classes (algebra tutor aux USA)

• Interrogations : quelle délégation à des machines ?
• Des petites mains pour la collecte et l’action et des penseurs

pour le traitement et l’interprétation ?
• D’autres modèles ?
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Qu’est-ce qui a marché ?

• Succès mondial : les ordinateurs comme assistants, outils, instruments, 
collaborateurs... avec l'hypertexte, la souris, les fenêtres, etc.
• En éducation : micromondes,, exploration (Interactive Physics), 

expérimentation (xAO), simulation…
• Donner du pouvoir aux humains avec des machines 

qui s'adaptent à leurs modes de pensée
• Pas une approche IA, pas un tuteur (même intelligent), mais un assistant, 

un outil ou un « apprenant ».

• Résolveurs incomplets : calculatrices, correcteurs, 
instruments de mesure, traducteurs...
• Rôle central de l'école : comment apprendre à utiliser

ces instruments imparfaits ?

• Mais utilisation quotidienne (surutilisation), plus en dehors de l'école 
qu'à l'école et rarement à des fins d'apprentissage.



Enseignement assisté par ordinateur (EAO)
Un modèle canonique d’interaction

Modèle général en quatre étapes :

1. Présentation d’un contenu avec une question posée à l’apprenant
2. L’apprenant choisit une réponse ou écrit une réponse
3. La machine analyse la réponse 

(compare avec les réponses bonnes ou mauvaises attendues)

4. Branchement à une nouvelle unité



Exposé de la machine

Question du système

à l'étudiant

Réponse de l'étudiant

Diagnostic : comparaison

de la réponse de l'étudiant

à un ensemble fini de 

réponses prévues

Stratégie d'enseignement

Déterminer le bloc suivant

Générateur

Génération d'un énoncé

Résolution système Résolution étudiant

Diagnostic

Analyse des différences

Stratégie d'enseignement

Déterminer le bloc suivant

Communiquer des aspects

du diagnostic à l'étudiant

Explication de

la résolution

Résolution étudiant
Résolution système

correcte ou erronée

Exemple fourni

par l'étudiant

Système "muet"

Diagnostic

de l'étudiant

Système à branchement/système génératif/ système qui connaît ce qu'il enseigne



Apprentissage et exerciseurs

• Exerciseur :  logiciel générateur d’exercices interactifs et auto-correctifs
• Logiciel génère un exercice qu’il peut résoudre. 

Compare ce qu’il trouve avec ce que propose l’apprenant
• Objectif : entraînement

• Exerciseur adaptatif 
• Contrôle de la difficulté ou en lien avec des spécificités de l’apprenant
• Mise à jour des données sur l’apprenant (écarts aux buts recherchés)
• Exemples en mathématiques, français, langues...

Modèle très répandu : pas d’apport de connaissances, 
des tâches adaptées et répétées





IA et éducation

Intermède
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Assistants de recherche intelligents ARI 
(assistant en recherche d’information)

• ARI, pas Dirty (ARI), un ami qui vous veut du bien

• Idée : expliquez à une machine ce que vous désirez. 
• Par exemple, voir les arrêts de goal en foot (en parcourant les chaînes de télévision, 

etc.), ou les essais en rugby. Ou alors les informations internationales, 
sur la Nouvelle Zélande, l’avortement, etc.

• Mais (1) comment expliquer ou (2) comment montrer 
(sélection par l’exemple, on ne dit pas mais on montre)

• Récupérer automatiquement dans un flux d’information
• Comment assurer le contrôle humain 

• Un assistant qui est sur notre épaule, observe ce que l’on fait 
et nous suggère corrections et améliorations 

Imaginaire : Sage on the stage to the guide on the side



Un exemple CLIPPY

Observer, suggérer des comportements

• « Clippy, le trombone assistant, devrait faire son retour dans la suite Office de Microsoft… 
appelé initialement Clippit, il est apparu avec d'autres personnages animés dans Office 97 pour 

venir en aide aux utilisateurs. Hélas, les utilisateurs d'Office l'ont massivement rejeté et il a été 

désactivé par défaut dans Office XP, pour ensuite disparaître totalement…» (Voir ici)

Idée : offrir aux utilisateurs une aide immédiate pour divers projets. Mais le  marketing avait

constaté que de nombreux utilisateurs ne voulaient pas ce type d'ajout à l'interface. 

Derrière Clippy, une série d'algorithmes bayésiens pour déterminer l’aide requise pour un 
utilisateur (indices de frappe…). 

• Vers la personnalisation de l'apprentissage à distance grâce à des agents conversationnels 

intelligents qui répondent dans les forums (voir par exemple Jill Watson) ou  suivent et 

accompagnent les étudiants pas à pas dans leur progression, en répondant à leurs questions

https://www.01net.com/actualites/clippyle-trombone-assistantdevrait-faire-son-retour-dans-la-suite-office-de-microsoft-2046056.html
https://www.smore.com/clippy-js
https://fr.theastrologypage.com/clippy
https://www.onlineeducation.com/features/ai-teaching-assistant-jill-watson


Assistants vocaux

Siri, Assistant Google, Alexa, Cortana, Bixby, Djingo…
• Capacité d’interagir et de piloter les autres objets connectés

interpréter et comprendre nos demandes 
puis nous apporter une réponse pertinente.

« les assistants vocaux Alexa et Google peuvent accomplir des tâches plus 
complexes dans l’unique but de garantir notre confort et nous libérer du temps 

pour ce qui compte vraiment ; comme les séries TV par exemple… »
https://www.boulanger.com/guide/choisir-assistants-vocaux#assistant-vocal

https://www.boulanger.com/guide/choisir-assistants-vocaux#assistant-vocal


IA et éducation

Le retour ou la saison 2
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“Those who cannot remember the past 
are condemned to repeat it” 

(George Santayana)
https://en.wikiquote.org/wiki/George_Santayana

IA et éducation

Principalement du néo-behaviorisme

Apprendre: changer de comportement

Est-ce que comprendre est nécessaire à l’apprentissage ? 

https://en.wikiquote.org/wiki/George_Santayana


Boundless Mind is an artificial 
intelligence platform 
for behavior design.

Acquired by Thrive Global

Boundless Mind est 
une société d'intelligence 
artificielle qui utilise l’IA 
et les neurosciences pour 
façonner, prédire et analyser 
le comportement humain 
au niveau neurologique.



Qui a le contrôle, la machine ?
Influencer les comportements 

de manière non intrusive 

Précepteur ou assistant ?
 Le précepteur bienveillant, 

hypocrite ou cynique ?

Nudges



« Imaginez que je puisse vous faire faire ce que je veux sans que vous vous
rendiez compte que je suis impliqué. Tout ce que j'aurais à faire, c'est de
réorganiser les informations qui vous entourent d'une manière dont je sais
qu'elle vous mènera dans la direction que je souhaite. Je pourrais modifier
l'ordre des choix que vous devez faire, et utiliser ma connaissance de vos
sensibilités et de vos faiblesses pour choisir le moment et la méthode
appropriés pour vous donner mon coup de pouce. »

(Henrik Skaug Sætra, 2019) When nudge comes to shove: Liberty and nudging
in the era of big data : « Quand le "coup de pouce" devient une "poussée"
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La théorie du nudge, développée par l'économiste comportemental Richard 
Thaler et le juriste Cass Sunstein, désigne une méthode d’influence cherchant 
à modifier des comportements humains, notamment des choix à faire, sans 
contrainte, ni obligation, ni sanction. 

Selon Ambrosino et al. (2018), cette théorie est fondée sur l'économie 
comportementale et sur l'idée que les gens ont une rationalité limitée, qu'ils 
n'ont souvent pas de préférences bien définies et qu'ils sont soumis à un 
certain nombre de préjugés qui les amènent à faire des choix qui ne sont pas 
dans leur propre intérêt, et parfois même contre leur volonté ». 

Voir https://fr.wikipedia.org/wiki/Nudge_(livre) 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Nudge_(livre)


Efficacité accrue du nudging

• Trois raisons 
(1) des données beaucoup plus nombreuses sur les personnes, ce qui permet de 
les pousser plus efficacement ; 

(2) des théories de plus en plus sophistiquées sur le fonctionnement humain, 
ciblant les vulnérabilités humaines ; 

(3) des canaux (médias sociaux, publicité en ligne, géolocalisation, etc.) donnant 
les moyens de cibler chacun individuellement

• Métaphore militaire, le nudge s’apparente 
• plutôt aux frappes chirurgicales qu’aux tapis de bombes d’autrefois, 
• ce qui le rend d’ailleurs plus efficace. 



• IA: utiliser les technologies pour répéter les erreurs du passé 
(apprentissage en profondeur basé sur des exemples passés)

• How will AI change the role of the teacher around personalized 
learning? (Ed Week, Michelle R. Davis, November 5, 2019) 
• Il sera surtout question des flux de données qui arrivent

à l'enseignant et du fait que celui-ci délègue 
certaines décisions à un système et d'autres non.



https://www.ladocumentationfrancaise.fr/var
/storage/rapports-publics/184000159.pdf 

https://www.aiforhumanity.fr/pdfs/Mis
sionVillani_Report_ENG-VF.pdf 

https://www.aiforhumanity.fr/ 

https://www.ladocumentationfrancaise.fr/var/storage/rapports-publics/184000159.pdf
https://www.ladocumentationfrancaise.fr/var/storage/rapports-publics/184000159.pdf
https://www.aiforhumanity.fr/pdfs/MissionVillani_Report_ENG-VF.pdf
https://www.aiforhumanity.fr/pdfs/MissionVillani_Report_ENG-VF.pdf
https://www.aiforhumanity.fr/


Point central : donner le contrôle 
aux enseignants… 
S’assurer que l’IA ne soit pas mobilisée dans des

logiques de surveillance ou d’optimisation accrue de

performance, mais bien pour augmenter le pouvoir

d’agir des enseignants dans l’exercice de leur liberté

pédagogique et le dialogue avec les apprenants

Dans l’utilisation des technologies en classe, c’est la capacité à se servir 
des rapports de données générés par les logiciels qui fait la différence, 
à la fois en termes de gains d’apprentissage et de gestion efficace de la classe 

Means, B. (2010). Technology and education change: Focus on student learning. 
Journal of Research on Teacher Education, 42, 3, 285-307.



Contrôle aux enseignants et aux élèves… 
• Développer une complémentarité capacitante avec l’IA en renforçant

la place de la créativité dans l’enseignement
• « obéir aux ordres d’une intelligence artificielle, perdre le contrôle 

sur les processus, déléguer les décisions à la machine sont autant 
de modes de complémentarité, qui, au niveau individuel et collectif, 
seront susceptibles de créer de la souffrance au travail » (Villani 2018, p. 186). 

• Développer la maîtrise de l’apprenant sur ses données d’apprentissage 
en lien  avec son équipe pédagogique

• Promouvoir la maîtrise par les enseignants des tableaux de bord 
présentant  le traitement des données de leurs élèves.



La formation des enseignants ?

On attend des enseignants qu'ils utilisent les données des élèves
pour améliorer l'efficacité de leur pratique
• Mais, ce n’est pas abordé par les programmes de formation
• Il faudrait comprendre la nature des compétences et des difficultés des 

enseignants en matière d'utilisation des données pour leur fournir une 
formation et un soutien appropriés

Means, B. (2010). Technology and education change: Focus on student learning. 
Journal of Research on Teacher Education, 42, 3, 285-307. 

Pourquoi une grande majorité d’enseignants 
modifient/adaptent les ressources éducatives ?

https://journals.openedition.org/dms/9076
https://journals.openedition.org/dms/9076


• Nouvelle loi sur la formation professionnelle (2018)
• Meilleure reconnaissance de la FAD 
• Learning analytics, d’abord pour attester qui est présent

• Désintermédiation et plates-formes 
• Croyances : gestion par les données et l’intelligence artificielle 

… des essais peu concluants, Boninger et al. (2020)
• Rôle de l’enseignant : intermédiaire  ou décideur local ? 

• Une promesse (oxymore ?) : le massif personnalisé

• Mais on est plus sur le comportement que l’apprentissage
• Intervenir sur le comportement : intervenir sur l’apprentissage ?
• Ou seul le contrôle du comportement est visé ?
• Qui a le contrôle ? La machine ?  Influencer le comportement de manière non 

intrusive (nudges) ?
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Plates-formes et désintermédiation



IA et éducation

Saison 3
Generative AI

45



• Retour à la tradition de l'outil et de l'assistant, et non du tuteur

• 1970 : dialogue mixte pour l'éducation mais discussion limitée 
• Des dialogues maintenant possibles dans de très nombreuses langues 

• Faire faire des quantités de choses : dessins, programmes, traductions, etc.

• "Clippy was a bot, not an agent.“ In AI is about to completely change 
how you use computers (Bill Gates, 2023) 

« Les agents ne vont pas seulement changer la façon dont chacun interagit avec 
les ordinateurs. Ils vont également bouleverser l'industrie du logiciel, entraînant 
la plus grande révolution informatique depuis que nous sommes passés de la 
saisie de commandes au clic sur des icônes. ».

Generative AI

https://www.gatesnotes.com/AI-agents
https://www.gatesnotes.com/AI-agents


Generative AI: de nouveaux assistants

Khanmigo as an AI Personal Tutor and Assistant
(tuteur pour les élèves, assistant pour les enseignants)

https://www.khanacademy.org/khan-labs 
https://avidopenaccess.org/resource/khanmigo-as-an-ai-personal-tutor-and-assistant/ 

Sulfate de cuivre : rupestre, aborigène, Phidias, Velasquez, Michel-Ange, Picasso, Mondrian, Hopper, Van Gogh, Soulages, Cabu, presse… 

https://www.khanacademy.org/khan-labs
https://avidopenaccess.org/resource/khanmigo-as-an-ai-personal-tutor-and-assistant/


Le travail scolaire lycéen hors de la classe

Lycéen

ENT 
Lycée 

Pairs

Applications
 numériques

         

Espace numérique
électif lycéen

Espace numérique
scolaire

ESPACE
CULTUREL JUVÉNILE

ESPACE
CULTUREL SCOLAIRE

Moteur de 
recherche/réponse

Espace
passions

Espace 

informatique
Espace 

jeux vidéo

Espace 
adolescent

Espace 
généraliste

Espace 

Espace études 
secondaires

Espace études 
supérieures

Espace 
science

Espace numérique
électif lycéen

Espace numérique
scolaire

ÉCOTONE

L’écosystème numérique des élèves de lycée 
pour le travail scolaire en dehors de la classe

Vincent Faillet (thèse soutenue le 23 juin 2023)

Flux de ressources 



Reprendre Scholar (Carbonnel, 1970)
Dialogue de révision pour un examen



• IA, instruments comme assistants
• spectre de tâches accru
• très bonnes capacités de dialogue 

• Point central : la capacité d’expliquer à un humain 
• S’approprier des résolveurs incomplets via des agents conversationnels
• Échapper aux bulles informationnelles

• Une forme d’interaction à la Colombo
• on connaît le coupable, quels processus engager pour prouver cette culpabilité ?

• Repenser les tâches d’apprentissage et les modalités d’évaluation
Place à donner : quelle délégation ?

Pour conclure



• Boninger F., Molnar A., and Saldaña C. (2020) 
• Big Claims, Little Evidence, Lots of Money: The Reality Behind the Summit 

Learning Program and the Push to Adopt Digital Personalized Learning Platforms
https://nepc.colorado.edu/publication/summit-2020

• Bruillard, Eric (2020) 
• Sesame Street et l’évaluation des technologies éducatives. Adjectif.net 

http://www.adjectif.net/spip/spip.php?article533
• École, numérique et confinement : regards croisés 8. 

https://edunumrech.hypotheses.org/1749
• (2023) Pourquoi une grande majorité d’enseignants 

modifient/adaptent les ressources éducatives ?

• Research publications on educational resources
• http://eda.recherche.parisdescartes.fr/ressources-educatives/
• UNESCO (2019), Mochizuki Yoko and Bruillard Éric (eds.) Rethinking pedagogy: 

Exploring the potential of Technology in Achieving Quality Education
See Global literature review of digital textbooks and digital education media
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Quelques références

http://eda.recherche.parisdescartes.fr/machines-a-enseigner/ 

https://nepc.colorado.edu/publication/summit-2020
http://www.adjectif.net/spip/spip.php?article533
https://edunumrech.hypotheses.org/1749
https://journals.openedition.org/dms/9076
https://journals.openedition.org/dms/9076
http://eda.recherche.parisdescartes.fr/ressources-educatives/
https://cloud.parisdescartes.fr/index.php/s/wpt7gerq6FxdSmc
https://cloud.parisdescartes.fr/index.php/s/wpt7gerq6FxdSmc
http://eda.recherche.parisdescartes.fr/global-literature-review-of-digital-textbooks-and-digital-education-media/
http://eda.recherche.parisdescartes.fr/machines-a-enseigner/
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