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Résumé 

L’intégration de l’intelligence artificielle (IA) dans l’ingénierie pédagogique et l’ingénierie de 

formation marque une transformation profonde des méthodes d’apprentissage et d’évaluation. Les 

technologies basées sur l’IA, telles que l’apprentissage adaptatif (adaptive learning), les chatbots 

éducatifs et l’analyse des données d’apprentissage (learning analytics), offrent des solutions 

innovantes pour améliorer l’individualisation des parcours d’apprentissage et l’automatisation des 

évaluations. Cependant, cette évolution pose également des défis majeurs en matière de formation des 

enseignants, d’acceptabilité des outils technologiques et d’éthique dans l’utilisation des données 

éducatives. 

Cet article, basé sur des études de cas et des avis d’experts, explore les implications de l’IA dans le 

domaine de la formation professionnelle et de l’enseignement supérieur. Nous analyserons les 

bénéfices et les limites de ces nouvelles approches, en mettant en évidence les meilleures pratiques 

pour garantir une intégration efficace et éthique de l’IA dans les systèmes éducatifs. Enfin, des 

recommandations seront formulées pour optimiser l’usage de l’IA en ingénierie pédagogique, tout en 

assurant une qualité d’éducation équitable et durable. 
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Pedagogical Engineering and Artificial Intelligence: Opportunities and 

Challenges for Vocational Training 

 

Abstract 

The integration of artificial intelligence (AI) into pedagogical and training engineering marks a 

profound transformation of learning and assessment methods. AI-based technologies, such as adaptive 

learning, educational chatbots, and learning analytics, offer innovative solutions to improve the 

individualization of learning paths and the automation of assessments. However, this evolution also 

poses major challenges in terms of teacher training, the acceptability of technological tools and ethics 

in the use of educational data. 

This article, based on case studies and expert opinions, explores the implications of AI in the field of 

vocational training and higher education. We will analyse the benefits and limitations of these new 

approaches, highlighting best practices to ensure an effective and ethical integration of AI in 

education systems. Finally, recommendations will be made to optimize the use of AI in instructional 

engineering, while ensuring equitable and sustainable quality of education. 

 

Introduction 

L'intelligence artificielle (IA) transforme profondément le domaine de l'ingénierie pédagogique, 

redéfinissant les méthodes d'enseignement et d'apprentissage. Les technologies basées sur l'IA, telles 

que les systèmes d'apprentissage adaptatif et les chatbots éducatifs, permettent de personnaliser les 

parcours de formation en fonction des besoins spécifiques de chaque apprenant, optimisant ainsi 

l'efficacité pédagogique (Flowbow, 2025). De plus, l'IA facilite l'automatisation de tâches répétitives, 

libérant du temps pour les éducateurs afin de se concentrer sur des activités à plus forte valeur ajoutée 

(Beedeez, 2024). 

Malgré les avantages potentiels de l'IA en ingénierie pédagogique, son intégration soulève des défis 

significatifs. Parmi ceux-ci figurent la nécessité de former les enseignants à l'utilisation de ces 

nouvelles technologies, la gestion des biais algorithmiques et la protection des données personnelles 

des apprenants (Callimedia, 2024). De plus, l'IA peut influencer les compétences de pensée critique et 

la créativité des apprenants, posant la question de son impact sur le développement cognitif (Sorbonne 

Université, 2025). Ainsi, la question centrale de cette recherche est la suivante : Comment 

l'intégration de l'IA dans l'ingénierie pédagogique peut-elle être optimisée pour améliorer la 

qualité de la formation tout en surmontant les défis associés ? 

Cet article vise à : 

1. Analyser les opportunités offertes par l'IA dans l'ingénierie pédagogique, notamment en 

termes de personnalisation des parcours d'apprentissage et d'automatisation des processus 

éducatifs. 



The Journal of Quality in Education (JoQiE) Vol.15, N°26, November 2025 

123 
 

2. Identifier les défis et les obstacles liés à l'adoption de l'IA dans les environnements de 

formation, tels que les questions éthiques, les biais algorithmiques et la formation des 

enseignants. 

3. Proposer des recommandations pratiques pour une intégration efficace et éthique de l'IA 

dans les systèmes éducatifs, en s'appuyant sur des études de cas récentes et des avis d'experts 

du domaine. 

1. L’ingénierie pédagogique à l’ère de l’intelligence artificielle 

1.1 Évolution des méthodes pédagogiques avec l’IA 

L'introduction de l'intelligence artificielle (IA) dans le domaine éducatif a conduit à une 

transformation notable des méthodes pédagogiques. L'IA permet désormais de créer des parcours 

d'apprentissage personnalisés, adaptés aux besoins spécifiques de chaque apprenant, en analysant 

leurs réponses et progrès pour ajuster le contenu et les recommandations d'activités (Oscar-Black, 

2024). Cette personnalisation favorise une expérience d'apprentissage plus engageante et efficace. 

1.2 Enjeux et défis : personnalisation, automatisation, rôle des enseignants 

L'intégration de l'IA en éducation présente plusieurs enjeux majeurs. La personnalisation de 

l'apprentissage, bien que bénéfique, soulève des questions concernant la protection des données des 

apprenants et la gestion des biais algorithmiques. L'automatisation de tâches administratives et 

pédagogiques, comme la correction des évaluations ou la gestion des plannings, peut libérer du temps 

pour les enseignants, leur permettant de se concentrer davantage sur l'accompagnement pédagogique 

(Glowbl, 2023). Cependant, cette automatisation pose également la question de la redéfinition du rôle 

de l'enseignant dans un environnement où l'IA occupe une place croissante. Les enseignants doivent 

ainsi développer de nouvelles compétences pour collaborer efficacement avec ces technologies et 

garantir une utilisation éthique et pédagogique de l'IA. 

1.3 Exemples d’applications concrètes 

Plusieurs applications concrètes de l'IA ont été intégrées dans le secteur éducatif : 

● Apprentissage adaptatif : Les plateformes d'apprentissage adaptatif utilisent l'IA pour 

analyser les performances des étudiants et ajuster le contenu pédagogique en temps réel, 

offrant ainsi un parcours personnalisé qui répond aux besoins individuels de chaque apprenant 

(Optania, 2020). 

● Chatbots éducatifs : Les agents conversationnels, ou chatbots, fournissent un soutien aux 

apprenants en répondant à leurs questions et en clarifiant des concepts, indépendamment du 

moment de la journée. Ces outils augmentent l'interaction entre les élèves et le contenu 

d'apprentissage, facilitant ainsi une compréhension plus approfondie des sujets étudiés (Ecole 

Branchée, 2021). 

● Création de matériel pédagogique : L'IA générative assiste les enseignants dans la 

production de supports pédagogiques de haute qualité, tels que des textes, des vidéos et des 

infographies, adaptés aux besoins spécifiques des apprenants (Ecole Branchée, 2023). 

L’un des principaux atouts de l’IA réside dans sa capacité à individualiser les parcours 

d’apprentissage en fonction des besoins des apprenants. Grâce aux algorithmes d’apprentissage 

adaptatif (adaptive learning), il est désormais possible de proposer des contenus ajustés en temps réel 
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en fonction des performances et des préférences de l'étudiant (Luckin, 2018). Cependant, cette 

personnalisation repose sur des modèles prédictifs qui, s’ils ne sont pas rigoureusement conçus, 

risquent d’enfermer les apprenants dans des trajectoires figées, limitant leur capacité à explorer des 

connaissances hors de leur zone de confort (Selwyn, 2019). Ce phénomène, connu sous le nom de 

"biais algorithmique", peut ainsi réduire la diversité des expériences éducatives et entraver le 

développement d’une pensée critique et transversale. 

L’automatisation de certaines tâches pédagogiques grâce à l’IA, comme la correction des devoirs ou 

l’assistance aux étudiants via des chatbots éducatifs, permet d’alléger la charge administrative des 

enseignants et d’améliorer la réactivité du feedback (Molnar, 2020). Toutefois, cette substitution 

progressive des interactions humaines pose la question de la déshumanisation de l’éducation. 

L’apprentissage, en particulier dans des disciplines nécessitant des échanges réflexifs et critiques, 

repose non seulement sur l'acquisition de savoirs, mais aussi sur une dimension sociale et 

émotionnelle (Laurillard, 2022). Si l’IA peut améliorer la rétention d’informations et l’accès aux 

contenus pédagogiques, elle ne saurait remplacer l’intuition, l’adaptabilité et l’empathie des 

enseignants dans l’accompagnement des étudiants. 

Le recours à l’IA dans l’éducation implique également une collecte massive de données sur les 

apprenants, soulevant des enjeux majeurs en matière de protection de la vie privée et d’éthique 

(Williamson et Eynon, 2020). Les plateformes éducatives intelligentes s’appuient sur des analyses 

prédictives pour ajuster leurs recommandations, mais leur opacité algorithmique rend difficile la 

compréhension des critères influençant ces recommandations. Sans une transparence accrue et un 

cadre réglementaire strict, il existe un risque de surveillance excessive et d’exploitation des données à 

des fins commerciales ou discriminatoires (Zawacki-Richter et al., 2019). 

L'intégration réussie de l'IA en ingénierie pédagogique ne dépend pas uniquement des avancées 

technologiques, mais aussi de la capacité des enseignants à s'approprier ces outils. Or, de 

nombreuses études montrent un écart entre les potentialités de l’IA et le degré de préparation des 

enseignants à les utiliser efficacement en classe (Passey et al., 2021). Une formation adéquate, 

associée à un accompagnement pédagogique et technique, est indispensable pour éviter que l’IA ne 

devienne un simple gadget technologique, mal utilisé et contre-productif. 

Si l’IA représente une avancée majeure pour l’ingénierie pédagogique, son intégration ne doit pas se 

faire de manière précipitée ni aveugle. Une approche critique, éthique et centrée sur l'humain est 

nécessaire pour éviter les pièges de l’automatisation excessive et de la dépendance aux algorithmes. 

L’IA ne doit pas remplacer l’enseignant, mais agir comme un levier d’innovation pédagogique, 

favorisant un apprentissage plus inclusif, interactif et efficace. Pour cela, il est impératif de 

développer des cadres réglementaires clairs, des formations adaptées pour les enseignants et une 

gouvernance éthique des données éducatives. 

2. Études de cas et retours d’experts 

L’intégration de l’intelligence artificielle (IA) dans l’éducation transforme profondément les pratiques 

pédagogiques et institutionnelles. Cette section explore des études de cas illustrant l’application de 

l’IA dans des établissements d’enseignement et présente les perspectives d’experts sur les 

opportunités et défis qu’elle engendre. 

2.1. Présentation de cas concrets 
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Une étude menée à l’Université des Îles Baléares met en lumière l’impact de l’IA sur les méthodes 

d’apprentissage des étudiants. Les résultats indiquent que les facultés doivent adapter leurs approches 

pédagogiques aux besoins de la génération Z, qui manifeste une forte dépendance aux outils d’IA 

pour ses études (Williamson et Eynon, 2020). Cette tendance souligne la nécessité d’une intégration 

réfléchie de ces technologies pour garantir un apprentissage autonome et efficace. 

Dans un autre contexte, une enquête menée auprès de vingt-huit étudiants en deuxième année de 

master en Langue et Littérature Françaises révèle que l’usage de l’IA a permis une amélioration de 30 

% des performances rédactionnelles par rapport aux méthodes traditionnelles. Ces résultats 

démontrent le potentiel des outils d’IA pour enrichir les compétences académiques, mais posent 

également la question de leur encadrement pédagogique (Zawacki-Richter et al., 2019). 

2.2. Témoignages d’experts 

José Luis Fernández, expert à l’Institut National des Technologies Éducatives et de Formation des 

Enseignants (INTEF), insiste sur la nécessité de considérer l’IA comme un outil d’appui pédagogique 

plutôt que comme une solution centrale au processus éducatif. Il met en garde contre une dépendance 

excessive, qui pourrait entraver le développement des compétences critiques des étudiants (Passey et 

al., 2021). 

Renaud Monnet, spécialiste en technologies éducatives, perçoit l’IA comme un levier 

d’autonomisation pour les étudiants. Il souligne son rôle dans l’implémentation de pédagogies 

immersives et interactives, qui surpassent souvent les méthodes d’apprentissage traditionnelles. 

Toutefois, il rappelle l’importance d’un encadrement clair pour éviter les dérives liées à l’usage de ces 

technologies (Williamson et Eynon, 2020). 

2.3. Analyse des résultats et des défis rencontrés 

Les études de cas et les témoignages d’experts convergent vers une même conclusion : l’IA constitue 

un atout majeur pour l’éducation, mais son intégration doit être mesurée. Un des défis majeurs réside 

dans le risque de dépendance accrue des étudiants aux outils numériques, ce qui pourrait affecter leurs 

capacités analytiques et critiques (Passey et al., 2021). Par ailleurs, l’absence de directives claires sur 

l’usage de l’IA en milieu académique peut entraîner des malentendus et une utilisation inappropriée 

des technologies (Zawacki-Richter et al., 2019). 

Les études de cas et les témoignages d’experts convergent vers une même conclusion : l’IA constitue 

un atout majeur pour l’éducation, mais son intégration doit être mesurée. Si son potentiel en matière 

de personnalisation des apprentissages et d’automatisation des tâches pédagogiques est indéniable, 

plusieurs défis critiques émergent, nécessitant une approche réfléchie et réglementée. 

1. Un risque de dépendance cognitive et d’altération des compétences analytiques 

L’un des défis majeurs soulevés par l’intégration de l’IA dans les environnements éducatifs est le 

risque de dépendance accrue aux outils numériques. Selon Passey et al. (2021), les étudiants qui 

utilisent massivement l’IA pour leurs recherches et leurs productions écrites tendent à développer une 

attitude de passivité intellectuelle, déléguant progressivement leur pensée critique et leurs capacités 

d’analyse aux algorithmes. Ce phénomène est particulièrement préoccupant dans les domaines qui 

requièrent un raisonnement approfondi, comme la philosophie, les mathématiques avancées ou les 

sciences humaines. 
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En outre, les systèmes d’IA sont souvent entraînés sur des bases de données préexistantes qui ne 

favorisent pas nécessairement l’originalité ou la créativité (Selwyn, 2019). Lorsque les étudiants 

s’appuient sur des recommandations générées par des algorithmes, ils peuvent être enfermés dans des 

schémas de pensée prédéterminés, réduisant ainsi leur capacité à explorer des perspectives 

alternatives et à produire des idées novatrices. 

2. L’absence de régulation et de directives claires : un risque d’utilisation inappropriée 

Le second enjeu majeur réside dans l’absence de directives claires quant à l’usage de l’IA en milieu 

académique. Selon Zawacki-Richter et al. (2019), de nombreuses institutions éducatives adoptent l’IA 

de manière désorganisée et sans cadre réglementaire précis, laissant aux enseignants et aux 

étudiants la charge d’en définir les limites d’utilisation. 

Ce manque de réglementation peut entraîner plusieurs dérives : 

● Plagiat et triche académique : L’IA générative, comme ChatGPT ou d’autres assistants 

rédactionnels, facilite la production de contenus de manière quasi instantanée, posant un défi 

éthique majeur en termes d’authenticité des productions académiques (Williamson & 

Eynon, 2020). 

● Opacité des algorithmes et biais cognitifs : Les systèmes d’IA fonctionnent sur la base 

d’algorithmes souvent opaques et biaisés, pouvant influencer involontairement les 

recommandations pédagogiques et accentuer certaines inégalités (Luckin, 2018). 

● Surveillance excessive des étudiants : Certains outils d’apprentissage basés sur l’IA 

collectent une quantité massive de données personnelles, soulevant des préoccupations en 

matière de respect de la vie privée et de cybersécurité (Zawacki-Richter et al., 2019). 

Sans cadre réglementaire solide et des lignes directrices pédagogiques adaptées, l’IA risque donc 

d’être utilisée de manière anarchique, avec des effets pervers sur l’intégrité académique et la 

protection des étudiants. 

3. Un défi pour la formation des enseignants : entre opportunité et résistance 

L’adoption de l’IA en ingénierie pédagogique dépend fortement de la capacité des enseignants à 

maîtriser ces outils et à les intégrer efficacement dans leurs pratiques pédagogiques. Or, plusieurs 

études indiquent que la majorité des enseignants ne se sentent pas suffisamment formés pour utiliser 

ces technologies de manière optimale (Passey et al., 2021). 

La résistance au changement est un facteur clé qui ralentit cette adoption : 

● Certains enseignants perçoivent l’IA comme une menace pour leur rôle pédagogique, 

craignant une diminution de leur autonomie et de leur expertise. 

● D’autres, au contraire, reconnaissent son potentiel mais manquent de formation et 

d’accompagnement pour exploiter ces outils de manière pertinente et efficace. 

Il est donc impératif que les institutions éducatives mettent en place des programmes de formation 

adaptés, afin d’aider les enseignants à intégrer l’IA dans leurs pratiques sans compromettre leur rôle 

fondamental dans l’apprentissage des étudiants. 

Vers une adoption raisonnée et éthique de l’IA en ingénierie pédagogique 
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Si l’IA représente une avancée significative pour l’ingénierie pédagogique, son adoption ne doit pas 

être précipitée ni aveugle. Une approche équilibrée, centrée sur l’humain, est indispensable pour 

maximiser ses bénéfices tout en limitant ses dérives potentielles. 

Trois recommandations essentielles doivent guider cette intégration : 

1. Établir des cadres réglementaires clairs pour encadrer l’usage de l’IA en milieu 

académique, garantissant une utilisation éthique et transparente. 

2. Former les enseignants aux outils d’IA afin qu’ils puissent les exploiter de manière 

pédagogique, en complément de leurs propres compétences. 

3. Sensibiliser les étudiants aux implications éthiques et pratiques de l’IA, en mettant en avant 

l’importance de la pensée critique et de la créativité. 

L’avenir de l’ingénierie pédagogique ne doit pas être dicté uniquement par les avancées 

technologiques, mais aussi par une réflexion approfondie sur leur impact éducatif et social. Seule 

une adoption réfléchie et maîtrisée de l’IA permettra d’en faire un véritable levier d’innovation 

pédagogique, sans compromettre la qualité et l’éthique de l’apprentissage. 

3. Perspectives et recommandations 

3.1. Bonnes pratiques pour une intégration efficace de l’IA en ingénierie pédagogique 

L'intégration de l'intelligence artificielle (IA) dans l'ingénierie pédagogique offre des opportunités 

significatives pour enrichir les méthodes d'enseignement et d'apprentissage. Toutefois, une mise en 

œuvre réussie nécessite l'adoption de bonnes pratiques spécifiques : 

1. Formation continue des enseignants : Il est essentiel de fournir aux éducateurs une 

formation adéquate sur les outils d'IA afin qu'ils puissent les intégrer efficacement dans leurs 

pratiques pédagogiques. Cette formation doit inclure des ateliers pratiques, des ressources en 

ligne et un soutien continu pour assurer une compréhension approfondie des technologies 

émergentes. 

2. Approche centrée sur l'humain : L'IA doit être utilisée pour compléter et non remplacer 

l'interaction humaine. Les solutions d'IA devraient être conçues pour soutenir les enseignants 

et les étudiants, en mettant l'accent sur le développement de compétences critiques et 

créatives. 

3. Personnalisation de l'apprentissage : Les systèmes d'IA peuvent analyser les données des 

étudiants pour adapter les contenus et les méthodes d'enseignement à leurs besoins 

individuels, favorisant ainsi une expérience d'apprentissage plus engageante et efficace. 

4. Transparence des algorithmes : Il est crucial que les outils d'IA utilisés en éducation soient 

transparents quant à leur fonctionnement. Les éducateurs et les étudiants doivent comprendre 

comment les décisions sont prises par ces systèmes pour maintenir la confiance et l'intégrité 

du processus éducatif. 

5. Évaluation continue des outils : Les technologies d'IA évoluent rapidement. Il est donc 

important d'évaluer régulièrement les outils utilisés pour s'assurer qu'ils répondent aux 

besoins pédagogiques et respectent les normes éthiques en vigueur. 

3.2. Recommandations pour une utilisation éthique et responsable 
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L'adoption de l'IA en éducation soulève des questions éthiques importantes. Pour garantir une 

utilisation responsable, les recommandations suivantes sont proposées : 

1. Protection des données personnelles : Les systèmes d'IA collectent et traitent une grande 

quantité de données sur les étudiants. Il est impératif de mettre en place des mesures strictes 

pour protéger ces informations sensibles contre tout accès ou utilisation non autorisés. 

2. Équité et inclusion : Les algorithmes d'IA doivent être conçus pour éviter les biais qui 

pourraient discriminer certains groupes d'étudiants. Une attention particulière doit être portée 

à l'inclusivité, en s'assurant que les technologies bénéficient à tous, indépendamment de leur 

origine ou de leur statut socio-économique. 

3. Consentement éclairé : Les étudiants et leurs parents doivent être informés de manière claire 

sur la manière dont l'IA est utilisée dans le cadre éducatif et sur les données collectées. Leur 

consentement éclairé est indispensable avant toute mise en œuvre. 

4. Responsabilité et reddition de comptes : Les établissements éducatifs doivent établir des 

protocoles définissant clairement les responsabilités en cas de dysfonctionnement ou d'abus 

liés à l'utilisation de l'IA. Cela inclut la mise en place de mécanismes pour signaler et traiter 

les incidents. 

5. Sensibilisation aux enjeux éthiques : Il est recommandé d'intégrer des modules sur l'éthique 

de l'IA dans les programmes éducatifs afin que les étudiants développent une compréhension 

critique des technologies qu'ils utilisent et de leurs implications sociétales. 

L'intégration de l'IA en ingénierie pédagogique offre un potentiel considérable pour transformer 

l'éducation. Toutefois, son adoption doit être guidée par des pratiques réfléchies et éthiques, 

garantissant que la technologie serve les intérêts de la communauté éducative tout en préservant les 

valeurs fondamentales de l'enseignement. 

Conclusion Générale 

L’intégration de l’intelligence artificielle (IA) dans l’ingénierie pédagogique et la formation 

professionnelle marque une transformation majeure des pratiques éducatives. Cette évolution offre 

des perspectives prometteuses en matière de personnalisation des parcours d’apprentissage, 

d’optimisation des processus pédagogiques et d’amélioration de l’efficacité des dispositifs de 

formation. Toutefois, ces avancées ne sont pas exemptes de défis, nécessitant une approche réfléchie 

et équilibrée pour garantir une adoption éthique et efficace. 

Les analyses menées dans cet article ont mis en évidence plusieurs enjeux clés. D’une part, l’IA 

permet d’adapter les contenus et les méthodes aux besoins des apprenants, renforçant ainsi 

l’engagement et la motivation. D’autre part, son utilisation pose des défis en matière de protection des 

données, de biais algorithmiques et de formation des enseignants, qui doivent être adressés pour éviter 

les dérives technologiques et les inégalités d’accès aux apprentissages. 

Les études de cas et les retours d’experts ont souligné que l’IA peut être un puissant levier 

d’innovation pédagogique, mais que son intégration requiert des garde-fous réglementaires, une 

formation continue des enseignants et une sensibilisation des apprenants à son usage critique et 

responsable. L’absence de cadre normatif clair et le risque d’une automatisation excessive pourraient 

en effet entraîner une dépendance aux outils numériques et une diminution de la pensée critique des 

étudiants. 
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Ainsi, pour exploiter pleinement le potentiel de l’IA sans compromettre la qualité de l’éducation, il est 

indispensable de : 

1. Élaborer des réglementations précises encadrant l’usage de l’IA dans l’éducation et la 

formation. 

2. Former les enseignants aux nouvelles technologies pour leur permettre de les intégrer 

efficacement dans leurs pratiques pédagogiques. 

3. Favoriser une transparence des algorithmes et une protection rigoureuse des données 

personnelles des apprenants. 

4. Encourager une utilisation éthique et responsable de l’IA, centrée sur le développement 

des compétences humaines et la diversité des parcours d’apprentissage. 

En définitive, l’IA ne doit pas être perçue comme un substitut aux pratiques pédagogiques 

traditionnelles, mais comme un outil complémentaire permettant d’enrichir et d’individualiser les 

expériences d’apprentissage. Une adoption mesurée, fondée sur des principes éthiques et 

pédagogiques solides, est la clé pour garantir une transformation positive et durable des systèmes 

éducatifs à l’ère du numérique. 
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