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Objectifs

® Affiner le concept d’efficacité (pédagogique, du numerique
etde I'lA)

® Préciser (par la recherche en Sciences de I’Education) dans
quelles conditions I'lA est efficace

Messages a retenir

® ['IA n’est pas efficace intrinsequement

® I'IA est au service de principes pedagogiques

® I'IA peut apporter une plus-value en termes de masse,
frequence, disponibilité et personnalisation
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O Introduction

What's All the Buzz About
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IA & Education en 3D

. JDimensions
de I'IA

en Education




IA & Education en 3D

3Dimensions
de I'IA
en
Education
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Efficacité ?

Efficacite ?




.;

Le Numérigoue Les TBI L'Intelligence

est efficace

[ =
Les ordinateurs La réalitéwvirtuelle Les livres
sont efficaces est efficace sont efficaces

&

sont efficaces Artificielle
est efficace

Gains (X) = f(Activité (X))

Dillenbourg, 2018

22 octobre 2025 B. De Lievre
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Introduction

Chapitre 1: Les éleves préferent travailler avec les outils modernes tandis
que les enseignants sont accrochés a leurs vieux outils

Chapitre 2 : Les écrans détériorent la lecture

Chapitre 3 : Il faut enseigner le code

Chapitre 4 : L'Intelligence Artificielle va révolutionner l'enseignement
Chapitre 5 : Grace au numerique, on peut apprendre a distance

Chapitre 6 : Le numérique favorise 'autonomie des apprenants

Chapitre 7 : Le numérique permet un apprentissage plus actif
Chapitre 8 : On apprend mieux en jouant grace au numerique PP R ‘\| ' R
Chapitre 9: Les vidéos et informations dynamiques favorisent A E E

l'apprentissage AVE(

Chapitre 10 : Le numérique permet d'évaluer les éleves et d’adapter

l'enseignement “ U HER

Chapitre 11 : Le numérique permet de prendre en compte les besoi
particuliers des éleves

Chapitre 12 : La nouvelle génération sait utiliser efficacement le nu /
Chapitre 13 : Le numérique, c’est moins cher, mais c’est moins bien l— IHTELUGEH (E ART IFI[IEU—E
g\saggrrlea lltfszé.tedr:;rzgig:e va modifier le statut méme des savoirs, ¢ V A REVOLU T IO[\ HER

LENSEIGNEMENT

Références
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@ Efficacité ?
02 - Amadieu & Tricot (2020)

L'idée essentielle

Ce n'est pas la nature de ['outil, mais l'usage

pédagogique qui détermine l'impact.

Franck Amadieu et André Tricot




Donnees probantes

VISIBLE LEARNING:
The Sequel

A SYNTHESIS OF OVER
2,100 META-ANALYSES
RELATINGTO ACHIEVEMENT

VISIBLE LEARNING
FOR TEACHERS

MAXIMIZING IMPACT ON LEARNING

JOHN HATTIE

The
Leadership
and Learning
Center*

Hattie (2008)
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https://visible-learning.org/2009/02/visible-learning-meta-study/
https://visible-learning.org/2023/01/visible-learning-the-sequel-2023/

Données probantes

Domain No. metas No. of Estimated No.of  Effectsize Weighted ES SE
studies total no. effects

Student 26,245 67,186,805 104,174 0.24 0.23
Home 6,676 24,192,643 16,696 0.15 0.15
School 7,446 10,510,357 26,150 0.19 0.20
Classroom 4,752 10,686,418 18,689 0.21 0.22
Teacher 3,837 7,104,805 8,310 0.53 0.55

Curriculum 17,228 20,639,762 52,289 0.50 0.50
Student learning 15,821 3,726,064 30,694 0.55 0.53
Teaching strategies 29,867 11,758,883 56,751 0.51 0.51
Technology 18,905 7,443,108 32,917 0.36 0.34

School and out-of- 1,612 43,887,942 6,406 0.25 0.24
school strategies

Total 132,389 207,136,787 353,076 0.42 0.42

/

2 313 meéta-analyses
132 389 recherxches

207 millions de sujets Hattie (2023)
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@ Efficacité ?
03 - Hattie

0,40 0,60

Sid >=0.40
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https://visible-learning.org/2023/01/visible-learning-the-sequel-2023/

Taille de l'effet (d)

= Hattie (2023)
Temperman, 2023
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http://visible-learning.org/nvd3/visualize/hattie-ranking-interactive-2009-2011-2015.html

Hattie (2023)

Temperman, 2023
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http://visible-learning.org/nvd3/visualize/hattie-ranking-interactive-2009-2011-2015.html

e Efficacité ?

Taille de l'effet (d) = 0.5

Condition B Condition A

Moyenne Moyenne
(condition B) (condition A)

Hattie (2023)
Temperman, 2023
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http://visible-learning.org/nvd3/visualize/hattie-ranking-interactive-2009-2011-2015.html

e Efficacité ?

Taille de l'effet (d) =

<—>

Condition B Condition A

Moyenne Moyenne
(condition B) (condition A)

Hattie (2023)
Temperman, 2023
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https://visible-learning.org/2023/01/visible-learning-the-sequel-2023/

Données probantes

Domain No. metas No. of Estimated No.of  Effectsize Weighted ES SE
studies total no. effects

Student 26,245 67,186,805 104,174 0.24 0.23
Home 6,676 24,192,643 16,696 0.15 0.15
School 7,446 10,510,357 26,150 0.19 0.20
Classroom 4,752 10,686,418 18,689 0.21 0.22
Teacher 3,837 7,104,805 8,310 0.53 0.55

Curriculum 17,228 20,639,762 52,289 0.50 0.50
Student learning 15,821 3,726,064 30,694 0.55 0.53
Teaching strategies 29,867 11,758,883 56,751 0.51 0.51
Technology 18,905 7,443,108 32,917 0.36 0.34

School and out-of- 1,612 43,887,942 6,406 0.25 0.24
school strategies

Total ; 132,389 207,136,787 353,076 0.42 0.42

Va4
IMPACT of TECHNOLOGY d=0,34

350 meta-analyses
18 905 recherches

1,4 millions de sujets Hattie (2023)
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Effet moyen

Hattie (2023)

0.45 1

d=0,34 - .

IMPACT of TECHNOLOGY d=0,34
Pour les analyses entre 1977 et 2023

T T
1977 2023

0

La taille d'effet moyenne de la technologie sur l'apprentissage est restée stable a environ 0,34 depuis 1977, malgré les promesses de révolution.

B. De Lievre QloEle
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Efficacite de la technologie ?

03 - Hattie Effet par niveau
scolaire

Primaire Secondaire Superieur Hattie (2023)
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Effet par
matiere

| x| 9/A

Mathématigues Sciences

d=0,37 d=0,18

IS 4

Lecture/Littératie Ecriture

d=0,26 d=0,41

Les effets varient légerement selon les matiéres, mais restent généralement positifs.
Hattie (2023)
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Efficacite de la technologie ?

03 - Hattie Technologies
efficaces

VR Robotique Simulations Videéo interactive
Hattie (2023)
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Efficacité liée aux

principes
0,6 pédagogiques efficaces

0,2

0,0

Hattie (2023)
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Variables pedagogiques efficaces

Qu’est-ce qui
est vraiment
efficace ?




Principes
pédagogiques
efficaces
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IA & principes pédagogiques

Efficacite de




IA & principes pédagogiques

I’lA efficace
met en oeuvre
ces principes

Feedback immediat et pertinent

Retour en temps réel adapté a I'apprenant

M

Interactions riches et structurées

Dialogue pédagogique meaningful avec I'lA

Adaptabilité aux caracteristiques

Personnalisation selon le profil d'apprentissage

@

Développement meétacognitif

Aide a la réflexion sur ses propres apprentissages
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IA & principes pédagogiques

Intégration de ces principes
dans le design de I'lA

IA bien concue v IA mal concue X

e Feedback personnalisé et e Feedback trop générique
contextuel e Pseudo-adaptation

e Adaptation réelle aux superficielle
besoins e Surcharge cognitive

e Soutien métacognitif e Biais non contrdlés
efficace

e Impact positif mesurable

[J) Conclusion : Efficacité variable selon le design et le contexte
d'usage de I'lA.
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Doo 2020 (Scaffolding)

Wang & Fan 2025 (ChatGPT)

Zhai 2023 (AWE)

Bisra 2018 (Self-expl.)

Tang 2025 (Robots)

Fleckenstein 2023 (AWE)

Kokog¢ 2025 (Learning Analytics)

Pane 2014 (Cognitive Tutor)

Zeitlhofer 2023 (Prompts)

McCarthy 2018 (Prompts)

Létourneau 2025 (ITS)

Zawacki-Richter 2019

Hattie

Rech |A

Scaffolding / Strategy Instruction

Feedback + Self-questioning

Feedback + Formative Eval.

Self-questioning / Metacognition

Feedback + Coop. learning

Feedback

Formative Eval. + Self-reported grades

Feedback/Scaffolding (absent)

Metacognitive prompting

Metacognitive strategies (mal calibrées)

Feedback (peu différenciant)

Feedback + Formative Eval. {(non isolés)
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Hattie

Rech |A

Rech |A +

Scaffolding / Strategy Instruction

Feedback + Self-questioning

Feedback + Formative Eval.
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Doo 2020 (Scaffolding)

Wang & Fan 2025 (ChatGPT)

Zhai 2023 (AWE)

Bisra 2018 (Self-expl.)

Tang 2025 (Robots)

Fleckenstein 2023 (AWE)

Kokog¢ 2025 (Learning Analytics)

Pane 2014 (Cognitive Tutor)

Zeitlhofer 2023 (Prompts)

McCarthy 2018 (Prompts)

Létourneau 2025 (ITS)

Zawacki-Richter 2019

Scaffolding / Strategy Instruction

Feedback + Self-questioning
Feedback + Formative Eval.
Self-questioning / Metacognition

ReC h I A + Feedback + Coop. learning

Feedback

Formative Eval. + Self-reported grades

Rech IA -
A

Feedback/Scaffolding (absent)

A

Metacognitive prompting

Metacognitive strategies (mal calibrées)

Feedback (peu différenciant)

Feedback + Formative Eval. {(non isolés)

o
>

0.6 . . 1.2
Taille d'effet (d)
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International Review of Research in Open and Distributed Learning
Volume 21, Number 3

Soutien Pédagogique : —

Pai r's . d = I 8 ® ® A Meta-Analysis of Scaffolding Effects in Online
ITS c d:O 7 Doo & al., 2020 Learning in Higher Education

Min Young Doo', Curtis J. Bonk?, and Heeok Heo®
1College of Education, Kangwon National University, Korea, 2 School of Education, Indiana University, USA, ¢ School of
Education, Sunchon National University, Korea

Humanities & Social Sciences

Communications

Feedback par IA Générative

\ REVIEW
Sreve & 4020 . T o o CraGPT on e
€ errect o a on students learning
Longue -d=1,00 Wang & Fan, 2025

performance, learning perception, and higher-order
thinking: insights from a meta-analysis

Jin Wang' & Wenxiang Fan'2*

EV al u at i on The Effectiveness of Automated Writing Evaluation on
Writing Quality: A Meta-Analysis

Automatisée de o
’Ecriture d=0.86 |

CITATIONS READS

. 3,356
Zhai & Ma, 2022 '

Education basée sur la
robotique (global)
d=0.71 (computationnel) Humaiie &Sl scencs
d=0,85

ARTICLE
. hitpsi//doiorg/101057/541599-025-05546-9_[Ie1Z 3]

Global effects of robot-based education on
Tang & al’ 2025 academic achievements, computation, motivation,
and performance

I nc It at ion (M et a’) co g ni t ive e Inducing Self-Explanation: a Meta-Analysis
General . d:O.55 . . Kiran Bisra"-ging Iji‘u'-Joh!l C.lNesbit' .
Métacognitive : d:O’ I 9 BISI’a & al, 2018 Farimah Salimi " - Philip H. Winne

Educ Psychol Rev
https:/doi.org/10.1007/s10648-018-9434-x

META-ANALYSIS

(© Springer Science+Business Media, LLC, part of Springer Nature 2018
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“ frontiers | Frontiers in Artificial Intelligence

‘ @ Check for updates

OPEN ACCESS

EDITED BY
Christos Troussas,

University of West Attica, Greece

REVIEWED BY
Zoe Kanetaki,

Hattie +

TYPE Systematic Review
pUBLISHED 03 July 2023

Dol 10.3389/frai.2023.1162454

Johanna Fleckenstein®?*', Lucas W. Liebenow?" and

University of West Attica, Greece

Eliseo Reategui,

Federal University of Rio Grande do Sul, Brazil

*CORRESPONDENCE

Johanna Fleckenstein

Jennifer Meyer?

Institute for Science

[ fleckenstein@uni-hildesheim de
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Effectiveness of Cognitive Tutor Algebra I at Scale

John F. Pane, RAND Corporation
Beth Ann Griffin, RAND Corporation
Daniel F. McCaffrey, Educational Testing Service

Rita Karam, RAND Corporation

Int J Artif Intell Educ (2018) 28:420-438
https://doi.org/10.1007/540593-018-0164-5

ARTICLE

Metacognitive Overload!: Positive and Negative
Effects of Metacognitive Prompts in an Intelligent
Tutoring System

Kathryn S. McCarthy'® - Aaron D. Likens' -
Amy M. Johnson' - Tricia A. Guerrero' -
Danielle S. McNamara'

effects on students’ performance ®

Automated feedback and writing:
a multi-level meta-analysis of

Fleckenstein & al., 2023

Pane & al., 2014 |

Article

Effects of Cognitive and
Metacognitive Prompts on Learning
Performance in Digital Learning
Environments

Ines Zeitlhofer, Sandra Hormann, Bettina Mann, Katharina Hallinger and Joerg Zumbach

McCarthy & al., 2018 I

Zeithofer & al., 2023

npj | science of learning Article

Published in partnership with The University of Queensland a

https://doi.org/10.1038/541539-025-00320-7

A systematic review of Al-driven

intelligent tutoring systems (ITS) in K-12
education

[®] Check for updates

Angélique Létourneau’, Marion Deslandes Martineau®', Patrick Charland' >4,
John Alexander Karran®2, Jared Boasen? & Pierre Majorique Léger?
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Létourneau & al., 2025
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Résultats contradictoires
(Evaluation de I'écriture)

In(Adapté) au contexte :
éleves et enseignants

Incitations métacognitives

Conception et personnalisation

inadéquates

Surcharges Métacognitives

Feedbacks mal ciblés
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Conclusions

Recommandations,
propositions, etc.




Conclusions

Les conditions d'un apport spécifique de I'lA

.1ea . OUIVI granulaire des progressions
Tracabilite - e
(Liu & al., 2025)
. . Adaptation individuelle a grande échelle
Personnalisation
(Deng & al., 2024)

Disponibilité
(Gan, 2024 ; Caneva, 2025)

. Réponses en temps réel
Haute Frequence . :
(Létouneau, 2025 ; Mekheimer, 2025)

Feedback simultané pour de nombreux étudiants
5 Effet de Masse .
(Zhai & Ma, 2023)

3 Permanence 24/7
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Conclusions

Objectif pédagogique face
al'lA

Identifier les variables efficaces

Celles dont la recherche montre la robustesse et I'impact
significatif

Vérifier I'implémentation IA

Comment I'lA permet-elle de mettre en ceuvre ces
variables de maniére pertinente ?
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@ Conclusions

La plus-value specifique
de I'lA en education

La plus-value de I'lA réside dans sa capacité a.amplifier, automatiser
et democratiser |'application de ces variables pédagogiques efficaces




L'Education DOIT s’emparer de la

question du numerique

S1 le monde de ’education ne
s’empare pas de la question, d’autres
le feront (I’'ont déja fait ;-)

£\
hancing collaboration and productivity

KHANACADEMY

A @ ANCE e H
BV e ® NUMERIQUE D = .- u Office 365 Education
‘v e ror ® ng @ mg En

ﬁ facebook
foreducation
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