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Résumé Des applications d’intelligence artificielle sont déployées par le minis-
tere de I’éducation nationale pour 1’enseignement du frangais et de mathéma-
tiques a I’école élémentaire. Dans un contexte d’essor des technologies d’IA et
de positionnement d’institutions sur des principes éthiques pour les usages de
I’TA en éducation, nous nous intéressons, dans la thése que nous débutons, a I’in-
fluence de questions éthiques sur I’usage et ou le non-usage d’applications d’TA
par les professeurs des écoles en France. Nous rendons compte dans cet article
de I’état de la littérature effectué, formulons une premiére hypothese et présen-
tons les grandes lignes de la méthodologie envisagée.

Mots clés : intelligence artificielle, éducation, éthique, usages, non-usages,
adoption des technologies, UTAUT

1 Introduction

L’intelligence artificielle (IA) est redevenue, avec I’accés a Chat GPT donné au grand
public, un sujet vif de I’actualité. Colin de la Higuera suggére que les inquiétudes des
enseignants ont peut-étre été plus mises en lumiere dans les médias que les opportunités
et ’impact de I’TA dans 1’enseignement [13]. L’'UNESCO rappelle que les enseignants
ne peuvent étre remplacés par des machines et que « I’éducation doit continuer de re-
poser essentiellement sur 1’interaction et la collaboration humaines entre les ensei-
gnants et les apprenants » [32]. Différentes institutions proposent un cadre ou des prin-
cipes éthiques pour les usages de I’TA. Ainsi, I’Union Européenne (UE) a publié des
recommandations éthiques pour un usage de I’IA en éducation [14].

Nous nous intéressons, dans la thése que nous débutons, aux usages et aux causes de
non-usage d’applications d’IA par les enseignants. Nous choisissons dans notre étude
de nous concentrer sur les professeurs des écoles et 1’adoption des applications du par-
tenariat d’innovation intelligence artificielle (P21A), applications congues pour le fran-
cais et les mathématiques au cycle 2 (niveaux CP, CE1, CE2). Les applications du P2IA
sont déja utilisées par des professeurs des écoles et bénéficient d’une politique de dé-
ploiement par les services du ministére et des académies. Le ministere a annoncé en
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décembre 2023 débuter un travail avec des éditeurs pour le développement d’applica-
tions pour les cycles 3 et 4. Des professeurs des écoles ont été associés lors de la phase
de recherche et développement. Nous profitons de ce contexte pour interroger les pro-
fesseurs des écoles sur leurs intentions relatives a ces technologies et 1’'usage qu’ils en
font, s’ils sont déja utilisateurs. Nous nous situons dans une approche anthropocen-
trique, centrée sur I’humain et non sur la technologie, telle que décrite par Rabardel
[23]. Nous définissons une premiére question pour initier notre démarche de recherche :
quelle est I’influence de questions éthiques dans 1’usage ou le non-usage, par des pro-
fesseurs des écoles, d’applications d’TA pour I’enseignement du frangais et des mathé-
matiques ?

2 L’IA en éducation : généralités et déploiement dans les écoles
francaises

Malgré les plans d’équipement des écoles et I’effort des collectivités territoriales, les
usages numériques des enseignants et des éléves restent peu développés et hétérogenes
[5]. Le déploiement d’applications d’intelligence artificielle dans les classes apparait
alors comme une nouvelle promesse [8]. L’idée d’utiliser 1’ordinateur comme « ma-
chine a enseigner » n’est cependant pas nouvelle. La premiere application fonctionnant
avec des techniques d’IA pour I’enseignement assisté par ordinateur fut SCHOLAR,
créée en 1970 par Carbonnel [10]. Les applications congues alors étaient pensées
comme des systémes experts. Aujourd’hui, les usages de I’[A en éducation croisent
I’analyse des traces d’apprentissage et 1’apprentissage médiatisé [29] au service de la
création de parcours d’apprentissage personnalisés, d’une évaluation facilitée ou bien
encore de rétroactions plus nombreuses et qualitatives vers les éléves.

Les éditeurs partenaires du ministére collaborent avec des laboratoires de recherche
pour construire leur solution et contribuer a son évaluation, des articles sont publiés
pour décrire a la fois I’apport pour les apprentissages et les algorithmes a 1’ceuvre dans
les applications. Pour I’application Lalilo par exemple, les résultats diffusés par 1’édi-
teur suggerent un impact positif de 1’utilisation de sur la progression des éléves de CP
a la maison lors du confinement et en classe [28]. Par ailleurs, Bouchet et Roy font état
en 2021 de I’apport combiné de deux algorithmes d’IA a I’optimisation des parcours
d’apprentissage dans le projet Adaptiv’Math [9]. Ils décrivent notamment la méthode
de clustering pour la constitution des groupes d’éléves et précisent que I’enseignant
garde le contrdle de la progression de sa classe et de chaque éléve. Lepage et Roy notent
que la recherche en intelligence artificielle pour I’éducation a peu investi la question du
role de I’enseignant par rapport a I’utilisation de I’TA si ce n’est pour évaluer « ce qu’il
resterait a faire pour imiter, voire remplacer I’enseignant » [21]. La phase de recherche
et développement des applications du P2IA a impliqué des enseignants et formateurs,
nous n’avons cependant pas connaissance a ce jour d’article scientifique analysant
I’adoption de ces applications par les enseignants.
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3 Ethique de I’TA en éducation

Le sénat publie en 2013 un rapport d’information duquel nous tirons les éléments sui-
vants pour proposer une premicre définition de 1’éthique : I’éthique est une réflexion
dynamique, contrairement a la morale qui établit des regles, elle vise a identifier « ce
qui est estimé bon » dans une situation donnée [13]. L’éthique de I’IA est en général
investie comme une question d’éthique appliquée [3]. L’évolution rapide de la techno-
logie complexifie la définition d’un cadre juridique [17] et donne une importance par-
ticuliére a 1’éthique appliquée. Pour la CNIL, 1’éthique est préfiguratrice du droit [12].
En France, la loi informatique et libertés donne déja dans une certaine mesure 1’esprit
et le cadre dans son article 1¥, dans I’acception de I’TA comme technologie informa-
tique :

« L'informatique doit étre au service de chaque citoyen. Son développement doit
s'opérer dans le cadre de la coopération internationale. Elle ne doit porter atteinte ni a
I'identité humaine, ni aux droits de I'nomme, ni a la vie privée, ni aux libertés indivi-
duelles ou publiques. »

L’UE donne sept principes éthiques pour I’TA en éducation [14] : Robustesse tech-
nique et sécurité, Vie privée et gouvernance des données, Transparence, Diversité, non-
discrimination et équité, Bien-étre sociétal et environnemental, Responsabilité, et In-
tervention humaine et surveillance. Pour 1’éthique de 1’'TA, Jobin, Ienca et Vayena ont
identifié quatre-vingt-quatre recommandations et listes de principes, dont 88% réalisées
apreés 2016 [20]. Fjeld et al., pour le Berkman Klein Center de I’université de Harvard,
réalisent une cartographie des principes éthiques d’IA & partir de trente-six documents
produits par des institutions, associations ou organismes privés [16]. Huit principes
« clé » sont identifiés. D aprés les auteurs, les documents les plus récents analysés dans
le cadre de leur étude tendent & couvrir ces huit principes, suggérant ainsi une conver-
gence dans les discussions autour des principes suivants : protection de la vie privée,
responsabilité-redevabilité, stireté-sécurité, transparence et explicabilité, équité et non-
discrimination, contréle humain, responsabilité professionnelle, promotion des valeurs
humaines. Les travaux plus récents de Senocak, Bozkurt, et Kog¢dar font cependant
émerger de nouveaux principes [27]. Certains auteurs appellent a ne pas circonscrire la
réflexion éthique aux cadres définis, nécessairement limités [29] et envisagent une
éthique « située » [39], ou bien proposent une analyse a priori des tensions en jeu dans
un cadre éducatif [11].

Dans le cadre de notre étude et dans un premier temps, nous prenons appui sur les
travaux de Li et Gu, qui publient en 2023 leurs résultats issus de la méta-analyse d’une
revue de littérature pour réaliser une cartographie des indicateurs de risques dans les
usages d’lA en éducation [22]. Il apparait que parmi les huit indicateurs définis, ceux
qui ont le plus d’importance dans la littérature analysée par Li et Gu sont a ce jour
relatifs & la dimension pédagogique. Quatre indicateurs concernent 1’éthique :

1 Loin° 78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertés. Consulté
le 12/12/2023 sur https://www.cnil.fr/fr/la-loi-informatique-et-libertes#articlel
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e La sécurité pour les données personnelles et les utilisateurs, notée PSR.

e La transparence, notée TR, la capacité de ’application d’IA a fournir des informa-
tions explicatives, les applications d’TA fonctionnant souvent comme des « boites
noires ».

o Le risque de biais, noté BR : les lots de données servant a ’entrainement des tech-
nologies d’IA peuvent étre biaisés.

o La responsabilité quant aux impacts des utilisations, notée AR. En ce qui concerne
le contréle par I’humain on peut distinguer trois cas de figure dans la répartition des
responsabilités entre enseignant et application d’IA [38] : I’enseignant est acteur
dans la prise de décision (enseignant dans la boucle), I’enseignant peut observer les
décisions prises par I’application d’IA (I’enseignant au-dessus de la boucle), I’ensei-
gnant n’est pas en mesure de suivre les décisions prises par I’application d’TA (I’en-
seignant hors la boucle).

4 Des usages des technologies : concepts et modeles

Les modeles théoriques pour 1’étude de I’adoption des technologies sont utilisés pour
répondre a deux questions, dont nous reprenons ici la formulation réalisée par Terrade
et al. [30] : « Qu’est-ce qui fait que nous utilisons une nouvelle technologie ou un nou-
veau procédé ? Comment prédire I’utilisation qui sera faite d’une nouvelle technologie
mise a disposition des utilisateurs ? ». L’usage se différencie de I’utilisation dans sa
dimension sociale et sa stabilité dans le temps. Dans notre démarche et ’analyse en
particulier, nous n’opposons pas usages et non-usages, mais suivons la proposition de
Rinaudo de « les penser dans un continuum dans lequel chaque utilisateur peut évoluer,
tant au niveau social qu’au niveau psychique. » [24], tout en admettant que le non-usage
peut in fine renvoyer & la non-appropriation d’une technologie au cours d’un processus
qui peut étre rompu prématurément par 1’usager [31].

D’aprés Bobillier-Chaumon, les deux principaux modéles pour analyser 1’adoption
de technologies par les usagers sont le « technology acceptance model » (TAM) et '«
Unified Theory of Acceptance and Use of Technology » (UTAUT) [7]. Les modéles
d’adoption de technologies sont remis en cause lorsque la technologie concernée em-
barque de I’IA [15]. D’aprés Venkatesh, ’adoption de technologie d’IA ne se distingue
qu’en quelques points des questions usuelles d’adoption des technologies et les re-
cherches menées s’appuyant sur le modele UTAUT peuvent aider des organisations
pour I’adoption de technologies d’IA [36]. Pour cette raison, nous choisissons d’utiliser
le modéle UTAUT pour notre étude, averti des limites identifiées a UTAUT, la princi-
pale étant sa complexité du fait du nombre de variables et des relations entre elles [2]
[36]. Les prédicteurs d’UTAUT décrivent d’une part I’influence sur I’intention d’usage
et d’autre part 1’influence sur 1’usage de la technologie [35]. Les prédicteurs intégrés
dans le modéle UTAUT sont capables d'expliquer une grande partie de la variabilité
observée dans l'intention d'usage et l'usage effectif de la technologie. La premiére ver-
sion d’UTAUT [35] a été élargie a plusieurs reprises [33][34][6], a chaque fois dans
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I’objectif d’améliorer le pouvoir explicatif du modele. Les extensions & UTAUT peu-
vent étre de quatre différents types :

nouveau prédicteur exogéne, qui influe sur les prédicteurs originaux de UTAUT,
nouveau prédicteur endogéne, qui s’ajoute aux prédicteurs déja définis,

nouveau modérateur,

nouveau résultat, comme nouvelle conséquence de I’intention d’usage ou de I’'usage
de la technologie.

Le modéle UTAUT dans sa version étendue de 2022 est constitué de 4 variables
modératrices (caractéristiques individuelles, culture nationale, technologie et contrdle)
et de 11 variables prédictrices [6]. Nous présentons ci-dessous les définitions des va-
riables prédictives que nous retenons dans le contexte de notre étude.

1. Performance attendue : degré selon lequel un individu pense que I’utilisation de la
technologie va 1’aider a étre plus performant dans son métier.

2. Effort attendu : degré de facilité associé a I’utilisation de la technologie.

3. Influence sociale : degré selon lequel un individu pergoit que d’autres personnes
« importantes » pensent qu’il devrait utiliser la technologie.

4. Conditions facilitantes : degré selon lequel un individu pense qu’une infrastructure
organisationnelle et technique peut soutenir 1’utilisation de la technologie.

5. Habitudes : Ce prédicteur est de fait constitué de deux concepts distincts : I’expé-
rience et ’habitude. L’expérience requiert un temps d’utilisation de la technologie,
I’habitude nait de 1’expérience et induit de 1’automaticité dans le comportement de
’utilisateur.

6. Education : Données sur le parcours de formation de I’individu (ex : scientifique /
littéraire, formation en informatique, etc.).

7. Rapport a ’innovation : degré selon lequel un individu pense qu’il s’inscrit dans
des pratiques dites innovantes.

Nous nous intéressons a des individus qui agissent dans un cadre professionnel et a
des technologies qui sont données en accés gratuit dans le cadre du partenariat en le
ministére et les éditeurs. Nous ne retenons donc pas les variables prédictrices suivantes :
valeur financiére, motivation hédonique, compatibilité (avec le style de vie de 1’utilisa-
teur) et codt.

5 Ethique et adoption de technologies d’IA en éducation

Nous croisons les concepts définis dans les travaux de Li et Gu avec les prédicteurs du
modele UTAUT. Nous examinons si le modele UTAUT prend déja en compte les
risques éthiques identifiés par Li et Gu et en quoi ’extension du modéle serait néces-
saire pour obtenir un ensemble complet et suffisant de variables pour notre étude. Nous
considérons par exemple que la perception de I’efficacité de Ioutil différe de la per-
ception de risque de sécurité pour les données personnelles et les utilisateurs (PSR) :
par exemple, un outil peut tirer son efficacité du traitement massif de données person-
nelles hors RGPD. Ou encore, on peut considérer qu’une application d’IA fait réussir
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les éleves mais les met en situation inhabituelle de stress, ce qui va a 1’encontre de
I’attention au bien-étre émotionnel. Nous ne voyons pas non plus de correspondance
dans UTAUT pour la responsabilité quant aux impacts des utilisations (AR) dans le
cadre d’une utilisation en classe dans un objectif d’enseignement-apprentissage. La
question du contrdle humain et par extension de la préservation de 1’agentivité du pro-
fessionnel n’a pas de correspondance dans UTAUT. A I’issue de cette réflexion sur le
modéele, nous proposons d’ajouter comme prédicteur le « risque percu ». Le «risque
percu » a déja été proposé comme variable pour UTAUT par Abriane et al., qui le dé-
finissent ainsi : « le risque correspond aux dangers liés a 1’utilisation des outils digi-
taux » [1]. Nous précisons ce que nous entendons par « risque percu » dans une dimen-
sion éthique : « perception de I’individu quant aux potentiels dangers de I’usage de la
technologie d’TIA pour : la protection des données personnelles, le bien-étre des utilisa-
teurs, la non-discrimination et la préservation du controle par ’humain ».

Nous différencions le risque percu tel que défini ci-dessus de la transparence, que
nous proposons comme deuxiéme prédicteur endogene pour UTAUT. La transparence
a déja été identifiée comme variable dans une extension a UTAUT proposée par Fe-
taji [15], dans la proposition récente d’un modéle UTAUT pour les technologies d’TA
(AI-UTAUT), celui-ci n’intégre néanmoins pas le risque pergu comme nous I’envisa-
geons. Ce parti pris est évidemment discutable, puisque des liens peuvent étre établis
entre transparence et risque pergu, du fait notamment qu’une technologie d’IA peut étre
vue comme une « boite noire » : ce que I’on ignore de son fonctionnement peut ne pas
rassurer sur I’effet de I’TA sur les utilisateurs. Nous choisissons de différencier les deux
dans la situation que nous étudions : nous pensons en effet qu’un enseignant peut avoir
le sentiment de garder le contrdle en se satisfaisant des retours qui lui sont faits par
I’application par I’intermédiaire du tableau de bord par exemple, sans ressentir le besoin
de comprendre par quels procédés 1’application a généré une suite d’exercices pour
Iéleve.

6 Problématique et premiers éléments sur la méthodologie
envisagée

Nous cherchons a analyser 1’évolution de I’influence de questions éthiques dans I’'usage
ou le non-usage, par des professeurs des écoles, d’applications d’IA pour ’enseigne-
ment du francais et des mathématiques (P21A). Nous utilisons le modéle UTAUT en
prenant en compte les derniéres propositions d’évolution du modéle croisé avec les tra-
vaux de Li et Gu pour obtenir un ensemble a priori complet et suffisant de facteurs pour
notre étude. Ainsi, nous ajoutons les variables « risque pergu » et « transparence » au
modele UTAUT.

A ce stade, notre travail sur les hypothéses nous permet de proposer la formulation
d’une premiére hypothése : le modéle UTAUT étendu avec les deux prédicteurs endo-
genes « risque pergu » et « transparence » permet de décrire 1’influence des questions
éthiques sur les intentions d’usage et usages des applications d’TA des enseignants du
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ler degré. La figure ci-dessous montre le modéle UTAUT étendu que nous envisageons
d’utiliser dans notre étude.

Performance -
attendue

Effort attendu Intentions

d’usage

Influence sociale

Comportemant
de Futilisateur

Hzbitudes

Rapport &

Iinnovation
Varizbles modératrices :
Risgue pergu genre, 3ge, ancenneté metier

_—

Transparence
Influence

|

Fig. 1. Modele UTAUT étendu par Zeyringer (2024)

Les limites du questionnaire par échelle de mesure pour I’évaluation de I’acceptabilité
[7] nous aménent a situer notre démarche dans une méthode mixte : nous combinerons
approches quantitatives et qualitatives pour traiter notre problématique. Nous effectue-
rons en premier lieu une analyse quantitative, dans une démarche expérimentale. Nous
recueillerons des données via un méme questionnaire envoyé a deux reprises a des pro-
fesseurs des écoles : en début d’année scolaire et huit mois apres. Nous adresserons le
questionnaire aux enseignants du Grand Est en lien avec les autorités académiques.
Rinaudo [24] note une tendance a mener des recherches principalement sur des dispo-
sitifs innovants, « en oubliant, cependant, que les pratiques des enseignants innovateurs
sont, le plus souvent, en décalage par rapport a celles de la majorité de leurs collégues ».
Nous chercherons donc a obtenir un échantillon représentatif selon les criteres de genre,
d’age, d’ancienneté dans le métier et d’une expérience d’utilisation d’une application
du P21A ou non (nous avons des données quant au nombre de classes utilisant déja ces
applications). A partir de I’analyse quantitative, nous espérons pouvoir définir des pro-
fils d’enseignants. Nous menerons ensuite des entretiens semi-directifs avec des ensei-
gnants pour chaque profil défini.
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Attentes quant & notre étude

Nous espérons, par la mise a I’épreuve du modeéle théorique UTAUT étendu, contribuer
a la réflexion scientifique autour des modéles d’analyse de 1’adoption des technologies
d’IA en éducation. La caractérisation de I’influence des risques pergus sur les intentions
d’usage et le comportement des usagers pourra donner lieu a I’identification de leviers
dans I’accompagnement des technologies auprés des enseignants. D’autre part, 1’im-
portance donnée par les enseignants a la transparence pourra étre considérée dans le
développement des applications.
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