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Penser avec I'lA ou laisser I'l A Penser?

Etudes expérimentales sur 'engagement critique
envers I'lA
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1. Compétences clés pour interagir avec I'lA
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1. Compétences clés

informacion

Digital Education Council, 2026, Al in Higher Education LATAM Survey 2026:

Obtenernuevas

ideas o empezar

unborrador

61%

Ayudaenla
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Resumir
documentos

42%

Companero de
aprendizaje

31%

https://www.digitaleducationcouncil.com/post/ai-in-higher-education-latam-survey-2026
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1. Compétences clés

HIGHER-ORDER

LOWER-ORDER

) de Toulouse

THINKING SKILLS

THINKING SKILLS

Claude’s skills on Bloom’s Taxonomy

5.5%

30.2%

1.8%

Creating

Use information to create
something new

Evaluating

Examine information and
make judgements

Analyzing

Take apart the known and
identify relationships

Applying
Use information in a new
(but similar) situation

Understanding

Grasp meaning of
instructional materials

Remembering

Recall specific facts

T i " Anthropic (2025). Anthropic education report: How university students use Claude.
Université ANITI @
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Colaboration ou
dependance?
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1. Compétences clés

1. Déficit de dialogue — Nous tendons a accepter ou rejeter
les réponses initiales plutdt qu'a engager un véritable
travail collaboratif avec I'lA (Gomez et al., 2024)

2. lllusion d'apprentissage — Les apprenants ont tendance a

utiliser les LLM comme sources d'information, au lieu de
co-construire des connaissances avec I'lA (Fan et al., 2024)

Co-funded by the e, @
smus+ Programme I
n Union il

T Université
l} deToulouse /1NITI



1. Usages de I'lA dans I'Education Supérieur

Genera etrieve

Ot ia

M al
s And n
ection

Relati
Person

Other / Unknown

Create An Image

Personal Writing Or
Communication

Dépendance a l'lA

4.2%
Greetings And Edit Or Critique
Chitchat Provided Text
20%  Computer Programming 10.6%
4.2%
) ; : Argument Or Summary
Analyze An Image Asking About The 2l Games And Role Play Generation
0.6% Model 0.4% 3.6%
0.4% -
Multimedia Other / Unknown Practical Guidance Seeking Information Self-Expression  Technical Help Writing
6.0% 4.6% 28.3% 21.3% 4.3% 7.5% 28.1%

Chatterji, A., Cunningham, T., Deming, D. J., Hitzig, Z., Ong, C., Shan, C. Y., & Wadman, K. (2025). How People Use ChatGPT.
https://www.nber.org/papers/w34255
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La paresse
meétacognitive peut
émerger lors d'une
collaboration non
accompagnée
avec l'lA

Fan, Y., Tang, L., Le, H., Shen, K., Tan, S., Zhao, Y., ... & Gasevi¢, D. (2025). Beware of metacognitive
laziness: Effects of generative artificial intelligence on learning motivation, processes, and
performance. British Journal of Educational Technology, 56(2), 489-530.
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Beware of metacognitive laziness: Effects of generative
artificial intelligence on learning motivation, processes, and
performance

Yizhou Fan 3% Luzhen Tang, Huixiao Le, Kejie Shen, Shufang Tan, Yueying Zhao, Yuan Shen, Xinyu Li,
Dragan Gasevic

First published: 10 December 2024 | https://doi.org/10.1111/bjet.13544 | Citations: 97

Read the full text > T PDF ¥\, TOOLS « SHARE

Abstract

With the continuous development of technological and educational innovation, learners
nowadays can obtain a variety of supports from agents such as teachers, peers,
education technologies, and recently, generative artificial intelligence such as ChatGPT. In
particular, there has been a surge of academic interest in human-Al collaboration and
hybrid intelligence in learning. The concept of hybrid intelligence is still at a nascent
stage, and how learners can benefit from a symbiotic relationship with various agents
such as Al, human experts and intelligent learning systems is still unknown. The
emerging concept of hybrid intelligence also lacks deep insights and understanding of
the mechanisms and consequences of hybrid human-Al learning based on strong
empirical research. In order to address this gap, we conducted a randomised
experimental study and compared learners' motivations, self-regulated learning
processes and learning performances on a writing task among different groups who had
support from different agents, that is, ChatGPT (also referred to as the Al group), chat
with a human expert, writing analytics tools, and no extra tool. A total of 117 university
students were recruited, and their multi-channel learning, performance and motivation
data were collected and analysed. The results revealed that: (1) learners who received
different learning support showed no difference in post-task intrinsic motivation; (2)
there were significant differences in the frequency and sequences of the self-regulated
learning processes among groups; (3) ChatGPT group outperformed in the essay score
improvement but their knowledge gain and transfer were not significantly different. Our
research found that in the absence of differences in motivation, learners with different
supports still exhibited different self-regulated learning processes, ultimately leading to
differentiated performance. What is particularly noteworthy is that Al technologies such
as ChatGPT may promote learners' dependence on technology and potentially trigger
“metacognitive laziness”. In conclusion, understanding and leveraging the respective
strengths and weaknesses of different agents in learning is critical in the field of future
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Nous apprenons des systémes d'lA
générative, et non OV E C eux
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1. Compétences clés

Former des
étudiants capables
de s’adapter a
apprendre a l'ere
de I'lA

Yan, L., Greiff, S., Teuber, Z., & Gasevi¢, D. (2024). Promises and
challenges of generative artificial intelligence for human learning. Nature
Human Behaviour, 8(10), 1839-1850.
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Promisesand challenges of generative
artificial intelligence forhumanlearning

Received: 25 February 2024

Accepted: 3 September 2024

Published online: 22 October 2024

® Check for updates

Lixiang YanQ', Samuel Greiff ® ***_*, Ziwen Teuber®? & Dragan Gasevi¢®'

Generativeartificial intelligence (GenAl) holds the potential to transform
the delivery, cultivation and evaluationof human learning. Here the
authorsexamine the integration of GenAl as atool forhuman learning,

addressing its promises and challenges from a holistic viewpoint that
integratesinsights from learning sciences, educational technology and
human-computer interaction. GenAl promises to enhance learning
experiences by scaling personalized support, diversifying learning
materials, enabling timely feedback and innovating assessment methods.
However, it also presents critical issues such as model imperfections,
ethical dilemmas and the disruption of traditional assessments. Thus,
cultivating Al literacy and adaptive skills is imperative for facilitating
informed engagementwith GenAl technologies. Rigorous research
acrosslearning contexts is essential to evaluate GenAl’s effect on human
cognition, metacognition and creativity. Humanity must learn with and
aboutGenAl, ensuring that it becomes a powerful ally in the pursuit of
knowledge and innovation, rather than a crutch that undermines our
intellectual abilities.

Humanlearningisajourney that shapes minds, fostersinnovationand
builds the foundations of society. Beyond merely acquiring knowledge
and skills, learningisa pathtowards fostering critical thinking, creati-
vity, collaborationandsocial cohesion. By nurturing the ability to ques-
tion,analyse and innovate, learning empowers individuals to navigate
complex challenges and contribute to societal progress. Although
education encompasses formalized systems that structure learning
processes, learning represents thedynamic and personal process that
occurs within this framework (see Box 1 for key definitions of human
learning concepts).

The history of human learning presents a narrative of continu-
ous evolution and adaptation to technological breakthroughs. For
example, the printing press democratized access to knowledge and
opened the opportunity of learning to many, whereas the Internet
and digital technologies transformed information disseminationand
collaborative learning across time and space. In this continuum of
innovation, recent advancementsinartificialintelligence (Al) present

another transformativeopportunity to rethink learning processes and
educational methodologies'.

Generative Al (GenAl)technologies,such aslarge language mod-
els (LLMs) and diffusion models (see Box 2 for key definitions of Al
terms), have shown promise in automating various learning tasks’,
delivering feedback on humanefficacy’, outperforming averagestu
dentsinreflective writing', innovatingconversational assessments’,
creating dynamic learning resources® and supporting multimedia
learning’. However, these technologies also present challenges
and ethical considerations that could outweigh their benefits™".
One major concern is the digital divide, where unequal access to
these powerful technologies can exacerbate existing inequalities in
learning opportunities”. Additionally, over-reliance on GenAl may
negatively affect learners’ agency, critical thinking and creativity,
warranting caution'”.

Consequently, itis essential to balance technological advance-
mentand human-centredvaluesinlearning. The aim of this Perspective

'Faculty of Information Technology, Monash University, Melbourne, Victoria, Australia. “Department of Behavioral and Cognitive Sciences, University of
Luxembourg, Esch-sur-Alzette, Luxembourg. *Department of Educational Psychology, Goethe-University Frankfurt, Frankfurt, Germany. ‘Present address:
Centre for International Student Assessment (ZIB) & School of Social Sciences and Technology, Technical University of Munich, Munich, Germany.

e-mail: samuel.greiff@tum.de; dragan.gasevic@monash.edu

Nature Human Behaviour | Volume 8 | October 2024 | 1839-1850




1. Compétences clés

O

La metacognition eiO pensé critique, des
capacités clé pour s’adapter
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1. Compétences clés

1. orientation active et évaluative a I'égard des contenus
generes par I'lA

2. observée a travers la maniere dont les apprenants
evaluent

3. s'autoregulent par rapport a ce que produit un chatbot
d'lA générative.

(Facione, 1990; Gonsalves, 2024)
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Comment pouvons-nous accompagner la
métacognition et le developpement du
pensé critique des étudiants dans leurs

interactions avec I'lA générative pour
augmenter I'apprentissage <
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Les systemes de chatbofs basées sur les LLMs
tels gu’on connait aujourd’hui ne sont pas
dissignes pour accompagner l'apprentissage
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SIMBA

Un outil de soutien pour guider la réflexion des
étudiants avec I'lA Gen

https://simba-refact.irit.fr/

Ferrettini, G., Nascimento, A. C., Pérez-Sanagustin, M., & Hilliger, I. (2025, September). SIMBA: A Tool for Designing Generative Al Agents for Reflective Lear

nin
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2. Accompagner la meta-cognition
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2. Accompagner la metacognition

« Cours : Thermodynamigue — niveau licence, 1¢¢ année (Sciences
aérospatiales)

- Activité hebdomadaire obligatoire (5 au total)
« Résumé de 2 a 5 concepts clés de la semaine
 |dentification des questions / difficultés

Participants (n=213)
Sans soutien

Groupe Control (n=110)
Cohorte 2023

Groupe Expérimental (n=103)
Cohorte 2024

Sans soutien Soutien: SIMBA
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2. Accompagner la metacognition

- Connaissances préalables : examen des connaissances
Inifiales (semaine 3)

* Notes finales du cours
* Notes des résumés hebdomadaires (semaines 4 et 5)

« Engagement : activite avec le chatbot recuelllie a partir des
conversations

funded by the e, @
mme RN
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2. Accompagner la metacognition

}a% 2024
Cohort

0e® 2023
'.‘ Cohort

Connaissances
préalables

Engagement‘ Notes

finales

« Analyse : t-test, effect size, Propensity Score Matching
- Effets sur les profils de culture en IA (3 clusters)

unded by the R ©
nion et
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2. Accompagner la metacognition

 R1. Enire-cohortes. Aucune

Prior

différence significative dans Knowiedge b ves) e
les notes finales normalisées i

entre cohortes ni dans les (B) Summary Grades (WS)

resumes

q0 0.414223 (+0.052488)
q25 0.434296 (+0.068235)
q50 0.428290 (£0.048444)

q75 | 0.450419  (0.094636)

Control

T université
l) deToulouse ZTNITI

0.489405  (0.077723)
0.476680 (+0.118698)
0491514  (+0.088137)

0.503694  (+0.135225)

Intervention
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2. Accompagner la metacognition "

« R1. Entre-cohortes. Aucune 16 -
différence significative dans 14 -
les notes finales normalisees =
entre cohortes ni dans les o 12 -
I'éSUITIéS L_z 10 -

-
. 8 -

* R2. Cohorte Control. Un
engagement plus élevé est 0
associe a de meilleures 4 -

performances (Q25, Q50) . ,
Low High

Engagement level
Co-funded by the ©
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2. Accompagner la metacognition
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Contribution
connaissances

Structure du
Dialogue

Comment les apprenants et
Q1. Quels sont les schemes de les LLMs confribuent-ils
dialogue qui caractérisent les respectivement a la
interactions |A-étudiant? construction de
connaissancese

Patrons d’interactions

funded by the e, @
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2. Accompagner la metacognition

T Université
) de Toulouse

Contribution connaissances

Epistemic Stance (Acosta et al.,
2024)

Structure du Dialogue

Conversational Management
Acts (Del-Bosque-Trevino et al.,
2021)
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2. Accompagner la metacognition

Encoding
schemes
selection

LLM-based

metacognitive
activity

Trace ?5

encoding

Data
processing

Few sho
labelling

Event log
creation

collection

Process mining

. prp— pp——
l —
L2
00 —
Student-LLM Organized Labeled data Object-centric Codified traces
conversations conversation data event logs

anr’
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Patrons d’interactions

Encoding
LLM-based schemes
metacognitive selection

activity

Trace ?a

encoding

Data
processing

Few sho
labelling

Event log
creation

collection

Student-LLM
conversations

Organized Labeled data

conversation data

Object-centric Codified traces

event logs

T université
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20,

()

Data

Clustering analysis

.....

Conversation
clusters

Clustering

Co-funded by the @
Erasmus+ Programme
of the European Union



2. Accompagner la metacognition

Structure du dialogue Contribution aux connaissances
(1) Relation tuteur—étudiant (1) comblement de lacunes de
avec le LLM dans un role de connaissances ;

tuteur ; (2) contribution de validation ou
(2) Etudiant passif ; de confirmation des

(3) Relation d’'égalite entre le CconnQissances ;

LLM et I'étudiant. (3) absence d'échange de

connaissances.

TUniversité o-funded by the @
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3. Accompagner le pensé critique
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3. Accompagner la pensé critique

Evaluation
des sources

Veérifier les références et les
affirmations produites par l'lA
avant de les accepter
comme faits établis.

T université
) de Toulouse AANITI

Patterns de
recours a I'lA

Situer les apprenants entre

le sur-recours et le sous-recours
aux productions de ['1A
generative.

Comportements
d'autorégulation

Planifier, monitorer et controler
sa propre interaction
avec le chatbot.

Co-funded by the
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3. Accompagner la pensé critique

- Expérimentation contrélée en sessions d’'une heure
30 étudiants

« Activite: écrire un résumé d'un texte (avec les pros et le cons) sur « I'impact des
réseaux sociaux en la démocratie »

Co-funded by the R @
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3. Accompagner la pensé critique

L

T université
) de Toulouse

PROFIL DE
PENSEE CRITIQUE

LITTERATIE
IA GENERATIVE

EVALUATION
DES SOURCES

STYLE DE
RECOURS A L'IA

AUTO-
REGULATION

ANITI @

Echelle de disposition a la pensée critique
+ sous-échelle compétences GenAl-LLS

Test d'évaluation de la littératie
en IA générative (GLAT, forme courte)

Observation binaire —
3 indicateurs comportementaux

Echelle de recours a I'lA
(Al Reliance Scale)

Grille d'interaction qualitative
(Lyu & Ding)

18 items, Likert 5 pts. Division par médiane
en CT Haut/Bas.

12 QCM sur le fonctionnement de I'lA

générative. Division médiane en GLAT Haut/Bas.

Référence hallucinée laissée dans le texte ;
verification demandée au LLM ; vérification
via un moteur de recherche.

12 items, Likert 7 pts : usage brainstorming/
critique vs. réponse directe, et justification
de I'acceptation ou du rejet.

14 codes comportementaux SRL mutuellement
exclusifs appliqués a chaque message
(N=194 codés) ; 3 codeurs, Fleiss k=0,58.
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3. Accompagner la pensé critique

« Aucun étudiant identifie la référence fausse

* Les étudiants avec profil élevé de connaissances sur I'lA +
penseé crifique montrent plus de vigilance et une interaction
moins dependante

funded by the R @
mme RN

34

T Université
l) deToulouse /TNITI




3. Accompagner la pensé critique

Etudiant 42

DEPENDANCE MODEREE ) AUCUNE VIGILANC AUCUNE VERIF. SOURCE AUTO-EVAL. ACTIVE

Cognitive Offlgadi Vigilance Epistémique Vérification de Source AutgsEv, ion Qualité des Prompts
- o f%z .fee - .fee V. fﬁ 1. ?e

9 aide(s) exec. - 4 aide(s) instr. 0 correction(s) d'erreur |A 0 demande(s) de source 6 acces info - 0 monitoring 11 amélioration(s) de prompt
A\ Aucune vigilance. A\ Consommation aveugle. v Itération stratégique.
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4. Conclusions et Défis pour les institutions
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4. Accompagner la pensé critique

- Promouvoir la métacognition est une facon de
stfructurer une collaboration plus efficace

* Plus d'interaction, meilleures performances
* La collaboration dépend du profil de I'apprenant

Metacognition

* + connaissances dur I'lA -> plus vigilance

- + connaissances dur I'lA + pensé critique elevé ->
moins dependence

Pensé critique

funded by the e, @
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ANITI & UT : Formation a grande échelle (1.500
étudiants de la FSI de I'UT)

e Cours Devenir etudiant dedié a la formation sur
'usage de I'l|A générative (1 CM & 1 TP)
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| Charte du bon usage des IA génératives a I’Université Toulouse 3 |

(Document de travail - Révision v2.5)

L’IAG n’est ni bonne ni mauvaise. Tout dépend de son usage.
- L’Humain au centre -

Préambule

Les outils d'Intelligence Artificielle (IA) se développent a une vitesse exponentielle et sont devenus
aujourd "hui facilement accessibles. Parmi ces outils, les outils d’IA génératives (IAG) sont capables de
générer en quel des du possédant une syntaxe parfaite sur une multitude de sujets.

Ces systémes d’IAG (gratuits ou Lpayants) sont accessﬂ)les 4 tous. Leurs progrés récents ont un fort Communauté - »
impact sur la formation, la 1¢ le ’utilisation de documents et " . . &
d’informations... sur nos missions a tous. Ils procurent potentiellement des gains de temps et d unlvel’SltéS /

MISTRAL
AI_

d’efficacité. En tant qu’universitaires, nous ne pouvons les ignorer, mais nous devons en faire un bon et établ i sseme nts ,

usage. En tant que responsables, nous devons infurmer des limites et risques de ces nouveaux outils

Pl Abrmarch 11

d’assistance et non pas de aux intell
LUmversne Toulouse 3 reconnait le potermel transformateur de I’JAG dans les domaines de - ’,
r de la recherche et de I’admi ion. La charte déclinée dans ce document vise a - 1
promouvoir un usage éthique et responsable de I'TAG au sein de notre communauté universitaire, tout \

é 'intégrité académi les droits fond: i i i

en préservant l'intégrité 1 et en favorisant l'innovation. Elle donne
un certain nombre de recommandations et prévient des risques. Elle ne forme pas au bon usage mais \
précise le cadre et les principes.

mais aussi 1’ ble de la ¢ de notre université pour qu’il en soit fait un de Toulou se '
usage efficace, réfléchi et critique en prenant en compte les d ions éthiques et sociétales. Le bon
usage d’un outil nécessite un p d’app et d’appropriation pour que ces outils servent ’

marché du travail rendent essentiel I'usage judicieux des outils d'TAG. Il est de notre devoir de préparer

| .
les étudiants a s’adapter a ces mutations par une maitrise réfléchie de ces outils, tout en accompagnant '
I’ensemble du personnel de notre université pour qu'ils soient eux-mémes en mesure de gérer ces \ 1n . g s
j 6le acti i N\ Université

changements et de jouer un réle actif dans cette transformation. ~ > <
Foa ceremes RAGaRenN

Enfin, dans un monde en mutation rapide, les évolutions technologiques et les transformations du ‘

https://www.univ-
tlse3.fr/medias/fichier/2025-06-ca-
054 1749633638172-pdf
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L’'lA soutient le
developpement de
I'Gme
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Tu es un tuteur amical du cours 'Thermodynamique'.

Ton nom est SIMBA ¥. Réponds de maniére amicale, concise et proactive en utilisant des
émojis dans la mesure du possible...

Aide I'éléve a répondre aux questions suivantes :

Question 1 : D'apreés vous, quelles sont les 2 a 5 idées principales a retenir du cours intitulé «
Transformations et premier principe » ?
Question 2 : Quels sont les points du cours qui vous semblent encore obscurs ?

Lorsqu’un étudiant répond a la premiére question, interroge-le pour qu'il approfondisse sa
réflexion. S'il y a des incohérences, reléve-les.

Ton objectif est de faire réfléchir en profondeur les étudiants aux concepts abordés dans le
cours. La liste des notions abordées dans le cours est la suivante :

<liste_notions_vues_en_cours>
1. **Diagrammes thermodynamiques liquide et vapeur :**
- Diagrammes Pv et Tv.
- Point critique et état supercritique.
- Isothermes et isobares dans les diagrammes Pv et Tv
- Courbes d'ébullition et de rosée.
- Tables thermodynamiques.



