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e  - IA sym
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Tiré du Cours de J. De Groër, webinair LLMs : MOTEP : Les LLM, principes de fonctionnement et cas d’utilisation

IA générative

Suprématie de l’IA numérique, mais...

20262023 2025

2024 : Multimodal
2026 : Agentification

2023 : Raisonnement

https://imotep.inrae.fr/sites/default/files/ficpres/2024-04-05%20-%20Les%20LLM%2C%20principes%20de%20fonctionnement%20et%20cas%20d%E2%80%99utilisation.pdf
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Source : https://care.dz/fr/espace-presse/lintelligence-artificielle-et-chatgpt-partie-1-art640, 21/11/23 

Évolution de l’IA : alternance entre IA numérique et IA symbolique

...

https://care.dz/fr/espace-presse/lintelligence-artificielle-et-chatgpt-partie-1-art640
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● 1990-2000 : les n_grams : on prédit le prochain mot à partir des n précédents
● 2013 : word2Vec, représentation du texte dans un espace vectoriel (contexte 

pour prédire le mot courant et un modèle skip-grams pour prédire les mots 
autour du mot courant), ([Mikolov et al. 2013])

● 2015 : Recurrent Neural Networks (RNN) : séquence temporelle de vecteurs 
(embeeding) : prise en compte des données précédentes, mais limite dans la 
correction d’erreurs) et Long short-term memory (LSTM)

● 2017 : les transformers ("Attention is All You Need", [Vaswani et al. 2017]) : 
parallélisation et sélection des entrées pertinentes

Génération de nouveaux contenus (textes, images, sons…) à partir de 
données d’apprentissage  IA Générative (IAG)⇒

L’IA générative : notions de base
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Enseigner – Apprendre : complexité
Enseigner : Faire 
apprendre une 
science, un art, une 
discipline à quelqu'un, 
à un groupe, lui 
expliquer en lui 
donnant des cours, 
des leçons.

Former : faire naître 
dans son esprit, 
façonner en donnant 
une forme déterminée.

Apprendre : acquérir 
un ensemble de 
connaissances par un 
travail intellectuel ou 
par l'expérience.
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Savoirs - Connaissances
Savoir Connaissance

La table de multiplication ✓
Faire du vélo ✓
Une recette de cuisine ✓
Réussir un soufflé ✓
Les règles des échecs ✓
Bien jouer aux échecs ✓
Le théorème de Pythagore ✓
Résoudre un problème inédit avec ce 
théorème

✓

Les principes de l'IA ✓
Concevoir un système d'IA fiable ✓
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● Grec : cognoscere :     
– co(n) : préfixe signifiant « avec », « ensemble »
– gnoscere : verbe signifiant « apprendre à connaître », « prendre 

connaissance »

 ⇒ Cognoscere : signifie donc littéralement « apprendre avec » ou 
« venir à savoir »

● Latin cognoscere : Apprendre à connaître, reconnaître, Connaître
● Ancien français conoistre : entrer en relation avec quelque chose ou 

quelqu’un
● Racine indo-européenne : ǵnō- « Savoir », « percevoir », « reconnaître »

Connaître 
Un peu d’étymologie...
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Un peu d’étymologie...

Savoirs Connaissance

Nature Information structurée pouvant 
permettre la prise de décision

Capacité d’action ou de discernement

Source Apprentissage, perception, mémoire Assimilation/conscientisation de 
connaissances et d’expériences

Transmissibilité Formulable, souvent explicite Moins directement, souvent par l’expérience 
ou par l’exemplarité (compagnonnage)

Exemples Une définition, une règle, un fait Une compétence, un discernement, des 
valeurs

Évaluation Contrôle de contenu Observation de l’usage (retour d’expérience) 
ou du raisonnement
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Un peu d’étymologie...

COMPÉTENCE

Mobilisation contextualisée 
de savoirs, savoir-faire, et 
savoir-être pour agir 
efficacement dans une 
situation donnée.

CONNAISSANCE
+ 

SAVOIR
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IA et Environnements 
Intelligents d’Apprentissage 

(EIA/ITS)
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Environnements Intelligents d’Apprentissage
EIA (ITS)
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https://wiki.teluq.ca/wikitedia/index.php/Syst%C3%A8me_tutoriel_intelligent 

Une approche cognitiviste

https://wiki.teluq.ca/wikitedia/index.php/Syst%C3%A8me_tutoriel_intelligent
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Archive

https://www.researchgate.net/publication/235108246_Intelligent_Tutoring_Systems_Past
_Present_and_Future
 

[Shute, Valerie and Psotka, Joseph. 1994]

https://www.researchgate.net/publication/235108246_Intelligent_Tutoring_Systems_Past_Present_and_Future
https://www.researchgate.net/publication/235108246_Intelligent_Tutoring_Systems_Past_Present_and_Future
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État de l’art

IA générative et enseignement
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https://arxiv.org/pdf/2405.13001 

L’IA générative : Large Language Models (LLM)

https://arxiv.org/pdf/2405.13001


18https://arxiv.org/pdf/2405.13001 

État de l’art

LLMs et enseignement

https://arxiv.org/pdf/2405.13001
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https://arxiv.org/pdf/2405.13001 

État de l’art
LLMs et enseignement

[Xu et al. 2024]

https://arxiv.org/pdf/2405.13001
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État de l’art

LLMs et enseignement

[Wang et al. 2024]
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Taxonomie

https://arxiv.org/abs/2401.08664 

https://arxiv.org/abs/2401.08664
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Exemple 1
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État de l’art

LLMs et enseignement

[QINGYAO et al., 2024]
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 Systèmes dédiés aux enseignants
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Exemple 2

https://arxiv.org/abs/2401.08664 

https://arxiv.org/abs/2401.08664
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État de l’art

LLMs et enseignement

https://link.springer.com/article/10.1007/s43621-025-00815-8 

[Shahzad et al., 2025]

https://link.springer.com/article/10.1007/s43621-025-00815-8
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État de l’art 

LLMs et enseignement

https://link.springer.com/article/10.1007/s43621-025-00815-8 

Analyse l’évolution et l’impact des LLMs en proposant des solutions durables.

● Historique & typologie :  architectures (GPT, BERT, T5…), méthodes d’entraînement (pré-
training, fine-tuning, RLHF).

● Applications concrètes :
● Génération de contenus pédagogiques (quiz, présentations, études de cas).
● Aide à la langue pour apprenants non-anglophones.

● Enjeux environnementaux & éthiques :
● Consommation énergétique élevée → appels à des LLMs plus légers.
● Biais potentiels, protection des données, conformité RGPD.

● Solutions proposées :
● Mise en œuvre de cadres hybrides IA‑humain.

● Adoption de principes de durabilité computationnelle (ex. réduction carbone) .

[Shahzad et al., 2025]

https://link.springer.com/article/10.1007/s43621-025-00815-8
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État de l’art

LLMs et enseignement

https://link.springer.com/article/10.1007/s44217-025-00424-7 

[Guizani et al., 2025]

https://link.springer.com/article/10.1007/s44217-025-00424-7
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État de l’art

LLMs et enseignement

https://link.springer.com/article/10.1007/s44217-025-00424-7 

Cartographier la diffusion des LLMs (notamment GPT‑4) dans l’enseignement supérieur.

● Panorama historique : évolution de GPT‑1 à GPT‑4 (et variantes comme ChatGPT Plus).
● Usages pédagogiques :

● Automatisation de tâches : feedback, correction, génération de quiz, assistance académique.
● Métadonnées : profils étudiants, ajustement dynamique des contenus

● Vigilances identifiées :
● Nécessité de préserver l’intégrité académique (risques de triche).
● Protection des données sensibles (*) RGPD.
● Nécessité de supervision humaine forte.

● Recommandations :
● Cadres institutionnels clairs : chartes, supervision, formation des enseignants.

[Guizani et al. 2025]

https://link.springer.com/article/10.1007/s44217-025-00424-7
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● Dans quelles conditions les LLM produisent-ils un apprentissage réel, éthique et 
durable ?

● Distinguer :
– La performance assistée ;
– L’apprentissage durable.

● Les performances observées proviennent principalement :
– du scénario pédagogique ;
– des interactions avec l'enseignant ;
– de la qualité des prompts ;
– de la régulation métacognitive.

● Développer les compétences psychosociales

Regard critique vis-à-vis de l’IA générative
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Sycophantie
Définitions sycophante

● En grec ancien : un dénonciateur intéressé. 
● En français classique : une personne flatteuse, servile, qui cherche à plaire pour 

obtenir des faveurs.
● Un LLM est dit sycophantique lorsqu’il :

– Flatte implicitement les croyances ou attentes de l’utilisateur
– Ne le contredit pas, même face à une affirmation fausse
– Adapte la réponse au style ou au biais présumé de l’interlocuteur, plutôt qu’à la 

véracité

Risques
● Renforcement de croyances 

erronées
● Compromission de l’esprit critique
● Détournement des objectifs 

éducatifs vers le confort cognitif

● Instruction tuning
● Garde-fous éthiques
● Contextualisation pédagogique (ex. 

« réponds comme ... »)
● Validation humaine des usages 

éducatifs
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Usage : quelle vigilance ?

● Si je ne guide pas ChatGpt, il peut se perdre et me perdre   Contexte⇒

● Si je ne connais pas le domaine, je ne détecte pas les erreurs  ⇒ Hallucinations

● Les performances dépendent des données d’apprentissage  ⇒ Biais 



43

Témoignages d’enseignants en informatique 
(2024)

● Génération d’exercices, de sujets de TD et de QCM à partir d’un support de cours
● PNS : les étudiants ont installé Copilot sur leur machine personnelle pour réaliser les TD et 

le TP avec une supervision (de l’enseignate) via une application
● PNS : TPs de Machine Learning réalisés parfaitement sans erreur par copilot (car c’est le 

type de code sur lequel a été entraîné copilot)
● Version Copilot qui permet de taper du code à la même vitesse qu’un étudiant
● TP de première année (algo et programmation) ; Copilot ne fonctionne pas du tout
● Installation de librairie : résoudre incompatibilité de packages ; Copilot n’est d’aucune aide
● Bibliographie pour un nouveau domaine : Copilot propose plan de cours qui paraît très bien, 

mais creux et bateau
● IUT Blagnac : tous les étudiants ont installé Copilot sur leur machine (arrêt utilisation pour 

les questions énergétiques)
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Le développement de logiciels en entreprise

● USA (2023) : 90 % des développeurs utilisent des outils à 
base de LLMs (2023). 70 % affirment que non seulement ils 
développent plus rapidement (complétion/amélioration du 
code, test, résolution d’incidents...), mais ils acquirent de 
nouvelles compétences.
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De plus en plus de travaux de recherche en 
France

● Thèse de doctorat : Moodle intelligent pour aider : 
– un étudiant dans son parcours, ses exercices, sa progression
– l’enseignant à planifier les exercices et les modules, et la progression 

pédagogique
– expérimentation pour étudier si les étudiants font la différence entre 

les feedbacks fournis par ChatGPT et ceux faits par un enseignant

● INRIA (Rennes) : défis LLM pour le Génie Logiciel consistant à à appliquer 
des méthodes de validation au code généré par LLM.

● Thèse à Université Côte d’Azur : Approche neuro-symbolique à base de 
SMA pour la génération de scénarios pédagogiques : une approche des CPS
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Évaluation et triche
● La tricherie est un produit de la manière dont nous enseignons et 

évaluons l’acquisition des connaissances
● Les connaissances factuelles se prêtent plus à la tricherie que les 

connaissances générales ou une compréhension plus conceptuelle du 
sujet.

● Pourquoi ne pas baser l'évaluation des étudiants sur l'atteinte d'un 
certain niveau de connaissance, plutôt que sur le nombre de faits 
différents appris (faits déjà accessibles via un simple moteur de 
recherche). 

● Avec la compréhension comme objectif central de l'apprentissage, on 
peut utiliser un logiciel d’IA comme un outil pédagogique constructif, au 
lieu de le considérer comme un moyen de fraude.
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● "AI-generated code presents both opportunities and challenges for students and educators in introductory 
programming and related courses. The sudden viability and ease of access to these tools suggest educators may 
be caught unaware or unprepared for the significant impact on education practice resulting from AI-generated 
code. We therefore urgently need to review our educational practices in the light of these new technologies." [A. 
Becker and al. 2023] 

● Opportunité de revoir notre façon d’enseigner :
– En identifiant les intérêts et les risques, à court et à moyen termes, de l’utilisation des IA 

génératives

– En considérant autant les aspects liés aux apprentissages que les aspects de subversion des IA 
génératives

– Distinguer les notions de données, informations, connaissances, savoirs et compétences

– Alors que nous sommes habitués à enseigner des savoirs, les LLM nous obligent à éduquer au 
discernement et à la pensée critique pour avoir accès à des connaissances (démarche réflexive)

– Redonner le goût d’apprendre, aiguiser la curiosité

– Développer l’autonomie et la responsabilité des étudiants par rapport notamment, aux outils 
basés sur l’IA.

Questions ouvertes
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● "AI-generated code presents both opportunities and challenges for students and educators in introductory 
programming and related courses. The sudden viability and ease of access to these tools suggest educators may 
be caught unaware or unprepared for the significant impact on education practice resulting from AI-generated 
code. We therefore urgently need to review our educational practices in the light of these new technologies." [A. 
Becker and al. 2023] 

● Opportunité de revoir notre façon d’enseigner :
– En identifiant les intérêts et les risques, à court et à moyen termes, de l’utilisation des IA 

génératives

– En considérant autant les aspects liés aux apprentissages que les aspects de subversion des IA 
génératives

– Distinguer les notions de données, informations, connaissances, savoirs et compétences

– Alors que nous sommes habitués à enseigner des savoirs, les LLM nous obligent à éduquer au 
discernement et à la pensée critique pour avoir accès à des connaissances (démarche réflexive)

– Redonner le goût d’apprendre, aiguiser la curiosité

– Développer l’autonomie et la responsabilité des étudiants par rapport notamment, aux outils 
basés sur l’IA.

Questions ouvertes



Que reste-t-il à enseigner 
et à apprendre ?
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Une question à l’intersection de plusieurs disciplines

• Sciences de l’éducation
• Sciences cognitives & psychologie comportementale
• Politiques publiques éducatives : UNESCO, OCDE, EN, …
• Recherche en IA



51

[Gerlich 2025]
AI Tools in Society: Impacts on Cognitive Offloading and the Future of Critical Thinking.
• Résultats : 

• Corrélation négative entre l’usage intensif des IA et les capacités de pensée critique ;
• Augmentation de la décharge cognitive (cognitive offloading).

• Recommandations :
• Développer explicitement la pensée critique dans les systèmes éducatifs ;
• Concevoir des usages de l’IA qui soutiennent l’analyse plutôt que la remplacent ;
• Encourager des interactions actives avec l’IA : vérification des réponses, comparaison de 

points de vue, justification des choix ;
• Sensibiliser les utilisateurs aux risques de dépendance cognitive ;
• Maintenir des activités nécessitant raisonnement, résolution de problèmes, réflexion 

autonome.

Travaux récents et hypothèses
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[Favero et al. 2026]
AI in Education Beyond Learning Outcomes: Cognition, Agency, 
Emotion, and Ethics
• Montrent que les IA peuvent produire :

• Désengagement cognitif ; 
• Diminution de l’autonomie intellectuelle ; 
• Affaiblissement de la résilience émotionnelle.

• Proposent un cadre articulant :
• Cognition ; 
• Agentivité ; 
• Emotions ;
• Ethique.

Travaux récents et hypothèses
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[Xu et al. 2026] : Cognitive Offload Instruction with Generative AI: A quasi-
experimental study on critical thinking gains in English writing

• Résultats :
• Abandon de l’agentivité cognitive (capacité à être acteur de sa 

propre pensée)  ;
• Perte de souveraineté épistémique ; 
• Érosion de l’effort intellectuel due aux IA « sans friction ».

• Propositions :
• Réintroduire volontairement de la “friction cognitive” pour 

préserver la réflexion, le doute et l’engagement intellectuel ;
Ex. "Ralentir" la production des réponses

Travaux récents et hypothèses



Déplacement des enjeux

• Produire des réponses ;

• Acquérir des savoirs ;

• Être capable de mobiliser les 
savoirs pour prendre des 
décisions et agir ;

• …

• Construire du jugement ;

• Développer la pensée critique et le 
discernement ;

• Autonomie intellectuelle ;

• Gérer son rapport à l’erreur et l’effort 
cognitif

• …

Avant les IA Génératives Face à l’utilisation des IA Génératives

D’une logique de production de réponses vers une logique de 
construction du jugement et la gestion de son rapport à l’apprentissage
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Alignement CPS et Compétences CTI
Bloc de 
compétences CTI 
(Ingénieur)

Compétences CTI (synthèse) Compétences psychosociales 
OMS associées

Sciences et 
techniques de 
l’ingénieur

Mobiliser des connaissances 
scientifiques pour résoudre des 
problèmes complexes

Pensée critique, résolution de 
problèmes

Ingénierie et 
résolution de 
problèmes complexes

Analyser, modéliser et résoudre des 
situations complexes

Résolution de problèmes, prise 
de décision

Conception et 
innovation

Concevoir des solutions innovantes 
adaptées à un besoin

Pensée créative, prise de 
décision

Approche systémique 
et pluridisciplinaire

Intégrer plusieurs disciplines et 
contraintes

Pensée critique, conscience de 
soi
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Analyse des risques et 
responsabilité

Évaluer les risques et agir de 
manière responsable

Gestion du stress, prise de 
décision

Enjeux sociétaux et 
environnementaux

Intégrer l’éthique, la durabilité et 
l’impact sociétal

Empathie, conscience de soi

Management de projet et des 
organisations

Piloter des projets et coordonner 
des équipes

Communication efficace, 
relations interpersonnelles

Travail en équipe et leadership Collaborer et exercer un 
leadership adapté

Relations interpersonnelles, 
empathie

Communication professionnelle Communiquer clairement à l’oral 
et à l’écrit

Communication efficace

Alignement CPS et Compétences CTI (suite)
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International et interculturalité Travailler dans un contexte 
multiculturel

Empathie, relations 
interpersonnelles

Adaptabilité et apprentissage 
tout au long de la vie

Actualiser ses compétences et 
s’adapter

Gestion des émotions, 
conscience de soi

Usage responsable du 
numérique

Utiliser les outils numériques de 
manière éthique

Pensée critique, gestion des 
émotions

Alignement CPS et Compétences CTI (suite)
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