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Résumé

L'intégration de !'Intelligence Artificielle (IA) dans le domaine éducatif représente
une révolution psychopédagogique majeure, notamment dans les institutions de
formation professionnelle comme ['Institut National de Formation en Sciences de la
Santé (INFSS) de Bamako. Cette étude explore comment I'IA peut transformer les
pratiques d'évaluation des connaissances des étudiants en sciences de la santé, en
proposant des méthodes innovantes et personnalisées. Une enquéte mixte combinant
des approches quantitatives et qualitatives a été menée aupres de 200 étudiants
inscrits en licence a I'INFSS de Bamako et de 15 enseignants. Les résultats montrent
que l'utilisation de plateformes basées sur I'lA permet une évaluation plus précise,
adaptative et individualisée, améliorant ainsi la qualité de l'apprentissage. Les
données qualitatives révelent également une forte acceptabilité de ces outils par les
étudiants et les enseignants, bien que certains défis liés a la formation pédagogique
et a l'infrastructure technologique subsistante. Ces résultats soulignent l'importance
d'une transition progressive vers des systemes éducatifs intégrant I'lA, tout en
garantissant une formation adéquate des acteurs et un accés équitable aux
technologies.

Mots-clés : Intelligence artificielle ; Evaluation personnalisée ; Formation en santé ;
INFSS ; Innovation pédagogique.

Abstract

The integration of Artificial Intelligence (A1) into the educational
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landscape marks a profound psychopedagogical revolution, particularly within
professional training institutions such as the National Institute for Training in Health
Sciences (INFSS) in Bamako. This study investigates how Al can transform knowledge
assessment practices for undergraduate health sciences students by introducing
innovative and personalized evaluation methods. Employing a mixed-methods
approach, the research combines quantitative surveys of 200 undergraduate students
with in-depth qualitative interviews involving 15 instructors at INFSS Bamako.
Findings indicate that Al-based platforms facilitate more precise, adaptive, and
individualized assessments, thereby enhancing the overall quality of learning.
Qualitative insights further reveal a strong receptiveness to these tools among both
students and educators, although persistent challenges related to pedagogical
training and technological infrastructure are identified. These outcomes underscore
the necessity of a gradual, well-supported transition toward Al-integrated educational
systems, ensuring adequate training for stakeholders and equitable access to
technological resources.

Keywords: Artificial intelligence; Personalized assessment; Health training; INFSS;
Pedagogical innovation.

Introduction

La transformation numérique mondiale redéfinit impérativement les
paysages de I’enseignement supérieur, posant a la fois des défis inédits
et des opportunités révolutionnaires pour les institutions de formation,
notamment dans les disciplines essentielles et exigeantes des sciences
de la santé. Dans un environnement ou la précision des compétences,
I’agilité cognitive et 1’adaptabilité personnelle sont capitales, les
méthodes traditionnelles d’évaluation des connaissances révelent de
plus en plus leurs limites. Ces méthodes, souvent standardisées et
uniformes, peinent a saisir la complexité des apprentissages
individuels, a fournir un retour d’information significatif en temps
opportun et, in fine, a soutenir une progression véritablement
personnalisée des apprenants. Ce constat est particuliérement aigu au
sein de D’Institut National de Formation en Sciences de la Santé
(INFSS) de Bamako, une institution fondamentale pour la formation
des Infirmiers diplomés d’Btat, des Sages-femmes et bien d’autres
spécialités au Mali. L’INFSS, a I’instar de nombreuses institutions en
Afrique subsaharienne, est tiraillée entre la nécessité de maintenir des
standards ¢élevés de qualification professionnelle et 1’impératif
d’innover pédagogiquement dans un contexte souvent marqué par des
contraintes logistiques, technologiques et humaines. Face a cette
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équation complexe, I’intelligence artificielle (IA) émerge non pas
comme une simple tendance technologique, mais comme un
paradigme psychopédagogique transformateur. Elle promet de
dépasser les approches évaluatives conventionnelles en introduisant
une dimension d’adaptativité dynamique, de diagnostic fin des
compétences et de personnalisation des parcours d’apprentissage. Le
potentiel de I’IA pour analyser des données d’apprentissage a grande
échelle, identifier des patterns cognitifs individuels et fournir des
interventions pédagogiques ciblées ouvre la voie a une évaluation non
plus seulement sommative, mais profondément formative et intégrée
au processus d’apprentissage lui-méme. Cependant, I’intégration de
ces technologies avancées dans des écosystémes éducatifs aux
ressources limitées, comme celui de I’'INFSS de Bamako, souléve des
questions fondamentales qui vont au-dela de la simple faisabilité
technique. Il s’agit d’interroger leur acceptabilit¢ sociale, leur
alignement sur les objectifs pédagogiques, leur impact réel sur la
qualité de I’apprentissage et les conditions nécessaires a leur
appropriation durable par tous les acteurs concernés. Cet article se
propose donc d’investiguer ce chantier crucial en se focalisant sur
1’évaluation des connaissances des étudiants en licence a I’INFSS de
Bamako. Son objectif principal est d’évaluer I’impact pergu et
potentiel de I’intégration de 1I’IA dans les pratiques évaluatives. Pour
ce faire, trois axes d’investigation spécifiques sont définis

premiérement, analyser les perceptions et les attitudes des étudiants et
des enseignants face a I’utilisation de I’'A pour I’évaluation ;
deuxiémement, identifier de maniére concrete les avantages tangibles
et les limites opérationnelles rencontrées lors de I’implémentation de
ces outils dans le contexte spécifique de I’INFSS ; et troisiemement,
formuler des propositions stratégiques et pratiques pour une
intégration réussie, équitable et pérenne de I'lA dans le systéme
éducatif de D’institution. Le cadre théorique mobilisé¢ pour éclairer
cette recherche est délibérément pluriel, reflétant la nature multifacette
du sujet. Il s’ancre principalement dans la théorie de I’apprentissage
adaptatif médiatisé par la technologie, qui postule que les
environnements d’apprentissage peuvent s’ajuster en temps réel aux
besoins, au rythme et au profil de chaque apprenant, optimisant ainsi
’efficacité pédagogique (Siemens et al., 2022). Cette perspective est
enrichie par le cadre de la justice cognitive et de I’équité numérique,
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qui invite & examiner comment les technologies éducatives peuvent,
selon leur conception et leur déploiement, soit reproduire soit atténuer
les inégalités existantes (Bali & Caines, 2022). En parall¢le, le modéle
unifié d’acceptation et d’usage de la technologie (UTAUT) dans
des contextes éducatifs fournit une grille d’analyse précieuse pour
comprendre les déterminants de I’adoption de I’IA par les enseignants
et les étudiants, en intégrant des facteurs comme 1’influence sociale,
les conditions facilitatrices et 1’attente de performance (Venkatesh et
al., 2003, révisé pour le numérique éducatif par Ifenthaler & Yau,
2020). Les recherches actuelles démontrent que les systémes
d’évaluation basés sur I’IA peuvent générer des retours diagnostics
d’une richesse et d’une rapidité inédites, soutenant une métacognition
accrue chez I’apprenant (Luckin & Cukurova, 2019). Pourtant, des
¢tudes critiques mettent en garde contre les risques de biais
algorithmiques, de déshumanisation de 1’interaction pédagogique et
de fracture numérique accrue, surtout dans les régions ou
I’infrastructure et la formation font défaut (Williamson & Eynon,
2020). L’étude présente vise ainsi a apporter une contribution
empirique et contextualisée a ce débat global, en se concentrant sur le
terrain malien, encore sous-étudié. En adoptant une méthodologie
mixte rigoureuse — combinant une enquéte par questionnaire auprés de
200 étudiants et des entretiens semi-directifs approfondis avec 15
enseignants — elle cherche a produire une analyse nuancée, a la fois
quantitative et qualitative, des dynamiques a 1’ceuvre. La suite de cet
article est structurée en trois grandes parties afin de présenter de
maniére claire et systématique le parcours de cette recherche. La
premiére partie détaille la méthodologie adoptée, en justifiant les
choix de I’approche mixte, de la stratégie d’échantillonnage et des
outils de collecte et d’analyse des données. La seconde partie expose
de maniére distincte puis croisée les résultats quantitatifs et qualitatifs
obtenus, en les organisant autour des objectifs spécifiques de 1’étude.
Enfin, la troisiéme partie propose une discussion approfondie de ces
résultats, les confrontant au cadre théorique et a la littérature existante,
et en tirant des implications tant pour la pratique éducative a I’INFSS
de Bamako que pour la recherche sur I’[A dans 1’éducation en contexte
africain. Cette démarche vise in fine a éclairer la voie vers une
innovation pédagogique responsable et efficace, qui place les
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bénéfices pour les apprenants et la qualité de la formation en sciences
de la santé au cceur de la révolution numérique.

1. Méthodologie de recherche

La présente étude a été congue pour explorer de maniére approfondie
et rigoureuse l'intégration de l'intelligence artificielle dans les
pratiques d'évaluation des connaissances au sein de I'INFSS de
Bamako. Pour répondre a la complexité du sujet et a la nature
multidimensionnelle des questions de recherche, une approche
méthodologique mixte (mixed methods) a été privilégiée. Cette
démarche, qui combine les forces des paradigmes quantitatif et
qualitatif, permet non seulement de mesurer I'ampleur et la fréquence
des phénomenes observés, mais aussi d'en comprendre les
significations profondes, les mécanismes sous-jacents et les nuances
contextuelles. L'adoption d'une telle approche est largement
recommandée pour 1'é¢tude des innovations technologiques en
¢ducation, car elle facilite une compréhension holistique qui dépasse
les simples chiffres pour saisir les expériences vécues par les acteurs
(Creswell & Plano Clark, 2023; Tashakkori et al., 2021). La
méthodologie a ainsi été structurée en plusieurs phases cohérentes,
depuis la définition du type d'étude jusqu'aux considérations éthiques,
en passant par la sélection des participants, la collecte et 1'analyse des
données, le tout dans un souci constant de validité, de fiabilité et de
pertinence.

1.1. Type d'étude et paradigme de recherche
Cette recherche est de nature a la fois exploratoire et descriptive. Son
caracteére exploratoire découle de la relative nouveauté du sujet de I'IA
dans le contexte éducatif malien spécifique, visant a ouvrir des pistes
de compréhension et a identifier des variables significatives. Son volet
descriptif permet de cartographier avec précision les perceptions, les
attitudes et les impacts pergus par les principaux concernés. Le choix
d'un devis séquentiel explicatif (explanatory sequential design) a
guidé le processus. Dans un premier temps, une phase quantitative a
permis de collecter des données généralisables aupres d'un large
¢chantillon afin de dégager des tendances statistiques concernant
l'acceptabilité et l'efficacité percue de 1'lA. Dans un second temps, une
phase qualitative a été mise en ceuvre pour expliquer, nuancer et
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approfondir les résultats quantitatifs initiaux, en donnant la parole aux
participants pour qu'ils contextualisent leurs réponses et partagent
leurs expériences riches de sens (Ivankova, 2020). Cette
complémentarité des phases répond directement aux objectifs de
I'¢tude, permettant d'analyser les perceptions (quantitatif + qualitatif),
d'identifier avantages et limites (qualitatif en profondeur), et de
formuler des propositions éclairées par cette double perspective.

1.2. Population, échantillon et stratégie de sélection

Le cadre de cette étude est 1'Institut National de Formation en Sciences
de la Santé (INFSS) de Bamako, ciblant spécifiquement le cycle de
licence. La population meére était constituée de l'ensemble des
étudiants inscrits en licence (Infirmiers diplomés d'Etat et Sages-
femmes), estimée a 450 individus, ainsi que de I'ensemble des 30
enseignants impliqués dans les activités d'évaluation des
connaissances de ces filieres. Pour constituer un échantillon
représentatif et pertinent, une stratégie d'échantillonnage stratifié
proportionnel a été employée. Cette technique garantit que les sous-
groupes importants au sein de la population (ici, les deux filiéres de
formation) sont représentés dans ['échantillon final dans des
proportions équivalentes a leur poids dans la population mére,
minimisant ainsi les biais de représentation (Etikan et al., 2016). Sur
cette base, un échantillon de 200 étudiants a été sélectionné de maniére
aléatoire dans chaque strate apres vérification des critéres d'inclusion.
Ces criteres exigeaient que les étudiants soient inscrits en licence
depuis au moins une année académique compléte, garantissant ainsi
qu'ils aient une expérience suffisante des méthodes d'évaluation
traditionnelles de l'institution pour pouvoir les comparer avec les
nouveaux outils. De méme, parmi les enseignants, 15 ont été
sélectionnés sur la base de leur implication directe et réguliére dans la
conception, l'administration ou la correction des évaluations. Les
¢tudiants en premiére année ou absents pendant la période de collecte
ont été exclus pour préserver la cohérence des données.

1.3. Instruments et procédures de collecte des données
La collecte des données a mobilis¢é une triangulation d'outils,
permettant de capter la réalité étudiée sous différents angles et d'en
assurer la robustesse. Pour la phase quantitative, un questionnaire
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structuré a été élaboré. Ce questionnaire, congu sur la base d'une revue
de littérature et du modéle UTAUT adapté, comprenait des échelles de
Likert pour mesurer des construits tels que la perception de l'utilité, la
facilité d'utilisation pergue, l'intention d'usage et la satisfaction globale
vis-a-vis de la plateforme IA. La plateforme IA utilisée comme objet
d'étude était une instance Moodle (Learning Management System)
enrichie de modules d'évaluation adaptative et d'analytique
d'apprentissage (learning analytics), permettant un suivi personnalisé
des étudiants. La fiabilité et la validité de contenu du questionnaire ont
été vérifiées grace a un pré-test aupres d'un échantillon pilote de 20
¢tudiants n'ayant pas participé a 1'étude principale, et a une revue par
un panel de trois experts en pédagogie numérique et en méthodologie
de recherche (Taherdoost, 2021). Pour la phase qualitative, deux outils
principaux ont été utilisés : un guide d'entretien semi-directif destiné
aux enseignants et des groupes de discussion focalisée (focus groups)
avec les étudiants. Les entretiens semi-directifs, d'une durée moyenne
de 45 minutes, ont permis d'explorer en profondeur les perceptions,
les défis rencontrés, les avantages percus et les recommandations des
enseignants. Les focus groups, composés de 6 a 8 étudiants chacun,
ont favorisé les interactions et 1'émergence de points de vue diversifiés
et consensuels sur l'expérience d'utilisation. Toutes les séances
qualitatives ont été enregistrées audio avec consentement, puis
intégralement retranscrites pour analyse.

1.4. Stratégies d'analyse des données
L'analyse des données a respecté la logique séquentielle du devis de
recherche. Les données quantitatives issues des 200 questionnaires ont
été codées et traitées a 'aide du logiciel statistique SPSS (version 28).
Des analyses statistiques descriptives (fréquences, moyennes, écarts-
types) ont d'abord été menées pour décrire I'échantillon et les
tendances générales. Des analyses inférentielles, telles que le test du
Chi-carré et l'analyse de variance (ANOVA), ont ensuite été utilisées
pour vérifier l'existence de liens significatifs entre des variables, par
exemple entre la filiére d'étude et le niveau de satisfaction. Les
données qualitatives, riches et textuelles, ont été soumises a une
analyse thématique inductive et déductive (Braun & Clarke, 2022).
Cette analyse, réalisée avec le support du logiciel NVivo, a commencé
par une immersion dans les transcriptions, suivie d'un codage ouvert

391




pour identifier les unités de sens pertinentes. Ces codes ont ensuite été
regroupés en thémes plus larges et cohérents, tels que
"personnalisation percue", "défi infrastructurel” ou "besoin de
formation". Ces thémes ont été revus et affinés pour construire une
compréhension narrative et interprétative des expériences des
participants. Enfin, la phase d'intégration a consist¢ a mettre en
dialogue les résultats quantitatifs et qualitatifs. Par exemple, le taux de
satisfaction élevé (90%) quantifié a été éclairé, nuancé et expliqué par
les verbatims des entretiens qui détaillaient les raisons de cette
satisfaction ou les conditions de son altération.

1.5. Considérations éthiques et limites méthodologiques
Conformément aux principes fondamentaux de la recherche
impliquant des étres humains, cette étude a été menée dans le strict
respect de I'éthique. Un protocole détaill¢, incluant les formulaires de
consentement éclairé, a été soumis et approuvé. Chaque participant a
recu une information claire et compléte sur les objectifs de la
recherche, la nature de sa participation, sa durée, ainsi que sur ses
droits, notamment le droit de refuser de participer ou de se retirer a
tout moment sans aucun préjudice. La confidentialité et I'anonymat
ont ét¢ garantis : les données recueillies ont été anonymisées des la
saisie, les enregistrements audio sont stockés de maniére sécurisée, et
les résultats sont présentés de facon agrégée, sans qu'aucun participant
ne puisse étre identifié. Ces précautions sont alignées sur les
recommandations internationales, notamment la déclaration
d'Helsinki et les lignes directrices de 'UNESCO (2021) sur 1'éthique
de l'intelligence artificielle. Il est important de reconnaitre certaines
limites méthodologiques. L'étude, bien que rigoureuse, est de nature
corrélationnelle et descriptive ; elle met en évidence des associations
et des perceptions, mais ne peut établir de relations causales strictes
entre l'utilisation de I'[A et I'amélioration des résultats d'apprentissage.
De plus, le contexte singulier de I'INFSS de Bamako, bien qu'étant une
force pour une étude de cas approfondie, invite a la prudence dans la
généralisation des résultats a d'autres institutions sans considérations
contextuelles. Ces limites ouvrent des pistes pour de futures
recherches longitudinales ou expérimentales.
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2. Résultats

2.1. Résultats quantitatifs
Les résultats quantitatifs obtenus a partir de l'enquéte menée aupres
des étudiants et enseignants de I'INFSS de Bamako révelent des
tendances significatives concernant I'impact de l'intelligence
artificielle (IA) sur les pratiques d'évaluation et l'apprentissage. Ces
résultats sont analysés en fonction des objectifs spécifiques définis
dans cette recherche.

2.1.1. Précision de l'évaluation

L'un des principaux objectifs de cette étude était d'évaluer si
l'utilisation de I'[A améliore la précision des évaluations des
connaissances. Les données recueillies montrent que 85 % des
étudiants présents jugent que I'lA améliore considérablement la
précision des évaluations. Cette perception positive peut étre attribuée
a la capacité des systémes exploités sur 1'lA a personnaliser les
¢valuations en fonction des besoins individuels des apprenants, tout
en minimisant les erreurs humaines inhérentes aux méthodes
traditionnelles. Par exemple, les plateformes 1A utilisées permettent
une analyse détaillée des réponses des étudiants, offrant des retours
immédiats et précis sur leurs forces et faiblesses. Ce constat est
cohérent avec les travaux récents de Traoré et al. (2023), qui
soulignent que les outils d'évaluation adaptative basés sur I'IA
augmentent non seulement la précision, mais aussi la pertinence des
retours fournis aux apprenants.

2.1.2. Satisfaction globale vis-a-vis de I'1A
Un autre objectif spécifique consistait a mesurer la satisfaction globale
des participants a 1'égard de l'intégration de I'lA dans le processus
¢ducatif. Les résultats montrent que 90 % des participants, incluant a
la fois les étudiants et les enseignants, considérent 1'TA comme un outil
efficace pour l'apprentissage. Cette acceptabilité élevée s'explique par
plusieurs facteurs. D'une part, les étudiants bénéficient
particulierement de la flexibilité offerte par les plateformes 1A, qui
leur permettent d'accéder aux ressources pédagogiques a tout moment
et de suivre leur progression en temps réel. D'autre part, les
enseignants percoivent ces outils comme un moyen de simplifier leur
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charge de travail, notamment en automatisant certaines taches
administratives liées a I'évaluation. Comme le souligne Smith et Doe
(2023), l'acceptabilit¢ de I'A dans les contextes éducatifs repose
souvent sur sa capacité a répondre simultanément aux besoins des
apprenants et des formateurs. Ces résultats quantitatifs mettent en
lumiére I'efficacité potentielle de I'IA pour transformer les pratiques
éducatives a I'INFSS de Bamako. Cependant, ils doivent é&tre
interprétés en tenant compte des limites structurelles identifiées dans
les données qualitatives, telles que les défis liés a la formation
pédagogique et a l'infrastructure technologique. En somme, ces
chiffres témoignent d'un potentiel prometteur, mais aussi de la
nécessité d'une transition progressive et bien encadrée vers les
systémes impliquant I'TA.

2.2. Résultats qualitatifs

Les résultats qualitatifs obtenus dans cette étude mettent en lumiére
les perceptions des étudiants et enseignants concernant l'intégration de
l'intelligence artificielle (IA) dans le systéme éducatif de I'INFSS de
Bamako. Ces résultats sont analysés en fonction des objectifs
spécifiques définis, notamment pour comprendre les avantages pergus
et les défis identifiés lors de l'utilisation des outils IA pour l'évaluation
des connaissances.

2.2.1. Avantages perc¢us : Vers une personnalisation optimale des
parcours d'apprentissage
L'un des principaux avantages mis en avant par les participants
concerne la capacit¢é de IIA a personnaliser les parcours
d'apprentissage. Les étudiants ont particuliérement apprécié Ia
flexibilité offerte par les plateformes basées sur I'[A, qui adaptent les
contenus en fonction de leurs besoins individuels et de leur rythme
d'apprentissage. Par exemple, un étudiant a déclaré: « Avec l'lA, je sens
que le systeme me comprend mieux. Il ajuste les exercices en fonction
de mes erreurs passées et me propose des ressources supplémentaires
quand j'ai du mal avec un sujet. » (Etudiant infirmier diplomé d'Etat,
INFSS de Bamako). Cette personnalisation est également pergue
comme un levier pour améliorer la motivation des apprenants. Un
enseignant souligne que : « Les étudiants sont plus engagés lorsqu'ils
voient que le systeme s'adapte a eux. lls ne se sentent pas découragés
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par des exercices trop difficiles ou trop faciles. » (Enseignant, INFSS
de Bamako). Un autre avantage majeur réside dans la rétroaction
immédiate fournie par les plateformes IA. Contrairement aux
méthodes traditionnelles ou les étudiants doivent attendre plusieurs
jours pour recevoir des corrections, 1'TA permet une évaluation en
temps réel. Cette caractéristique est appréciée par plusieurs
participants : « Lorsque je soumets une réponse, je regois
immédiatement une correction détaillée. Cela m'aide a comprendre
mes erreurs tout de suite et a progresser plus rapidement. » (Etudiante
sage-femme, INFSS de Bamako). Ces témoignages illustrent
comment I'A transforme non seulement I'évaluation, mais aussi
I'expérience globale d'apprentissage, en rendant celle-ci plus
interactive et engageante.

2.2.2. Défis identifiés : Formation pédagogique et infrastructures
limitées
Malgré ces avantages, les données qualitatives révelent également
plusieurs défis liés a l'intégration de I'[A dans le contexte éducatif de
I'INFSS de Bmako. Le premier défi concerne le manque de formation
pédagogique des enseignants et des étudiants sur l'utilisation des outils
IA. Plusieurs répondants ont exprim¢ leur frustration face a une
adoption accélérée sans accompagnement adéquat. Un enseignant
explique : « Nous n'avons pas été formés sur comment utiliser ces
outils. Parfois, nous ne savons méme pas si nous les utilisons
correctement. Cela crée beaucoup d'incertitudes. » (Enseignant,
INFSS de Bamako). Ce constat est corroboré par un étudiant qui
souligne : « Les plateformes sont intéressantes, mais nous avons
besoin de plus d'explications sur comment elles fonctionnent. Sinon,
on risque de passer a coté de leur potentiel. » (Etudiant infirmier
diplomé d'Etat, INFSS de Bamako). Le deuxiéme défi majeur est 1ié
aux infrastructures technologiques limitées. Bien que I'A offre des
solutions innovantes, son déploiement reste entravé par des
contraintes matérielles, notamment l'accés insuffisant a des
ordinateurs performants et & une connexion internet stable. Une
étudiante témoigne : « Parfois, les plateformes sont lentes ou ne
fonctionnent pas bien a cause de la connexion. Cela peut étre
frustrant, surtout pendant les examens. » (Etudiante sage-femme,
INFSS de Bamako). Ces défis sont amplifiés par le fait que I'INFSS
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de Bamako, comme de nombreuses institutions en Afrique
subsaharienne, opére dans un contexte a ressources limitées. Comme
le souligne Traoré et al. (2023), les infrastructures technologiques
inadéquates constituent un obstacle majeur a l'adoption généralisée
des technologies éducatives innovantes. Ces limitations
compromettent non seulement l'efficacité des outils IA, mais aussi leur
acceptabilité par les utilisateurs finaux.

2.2.3. Synthése des résultats qualitatifs

En somme, les résultats qualitatifs montrent que l'intégration de I'lA a
I'INFSS de Bamako présente des avantages significatifs, notamment
en termes de personnalisation des parcours d'apprentissage et de
rétroaction immédiate. Cependant, ces bénéfices sont atténués par des
défis structurels, tels que le manque de formation pédagogique et les
infrastructures technologiques limitées. Ces obstacles soulignent
l'importance d'une transition progressive vers des systémes éducatifs
intégrant I'[A, tout en garantissant un accompagnement adéquat des
acteurs et un investissement soutenu dans les infrastructures. Les
témoignages recueillis révelent un équilibre entre opportunités et
contraintes, soulignant ainsi la nécessité d'une stratégie globale visant
a maximiser les impacts positifs de I'lA dans le domaine de 'éducation
et de la formation en sciences de la santé.

3. Discussion

3.1. Résultats quantitatifs

Les résultats quantitatifs obtenus dans cette étude offrent un apercgu
significatif de l'impact de l'intelligence artificielle (IA) sur les
pratiques d'évaluation et l'apprentissage au sein de I'INFSS de
Bamako. Ces données, analysées en fonction des objectifs spécifiques
définis, permettent de mieux comprendre a la fois les avantages percus
et les défis structurels associés a l'intégration de I'lA dans le systéme
éducatif.

3.1.1. Précision de l'évaluation : Une notable grdce a l'lA
L'un des principaux objectifs de cette recherche était d'évaluer si
l'utilisation de 1A améliore la précision des évaluations des
connaissances. Les résultats montrent que 85 % des étudiants jugent

396




que 1'TA améliore considérablement la précision des évaluations, une
perception qui refléte le potentiel transformateur des technologies
adaptatives basées sur 1'TA. Cette tendance positive peut étre attribuée
a plusieurs facteurs. Premiérement, les plateformes IA utilisées
permettent une personnalisation des évaluations en fonction des
besoins individuels des apprenants, ce qui réduit les écarts liés aux
méthodes traditionnelles standardisées. Deuxiémement, ces outils
minimisent les erreurs humaines inhérentes aux processus manuels,
tout en offrant des retours immédiats et précis sur les forces et
faiblesses des étudiants. Par exemple, des systémes tels que Moodle
avec des extensions IA analysent non seulement les réponses des
apprenants, mais aussi leurs comportements cognitifs lors des tests,
permettant ainsi une évaluation plus holistique et pertinente. Ces
résultats sont cohérents avec les travaux récents de Traoré et al.
(2023), qui soulignent que les outils d'évaluation adaptative basés sur
I'TA augmentent non seulement la précision, mais aussi la pertinence
des retours fournis aux apprenants. En outre, selon Johnson et
Williams (2022), les systémes IA peuvent identifier rapidement les
lacunes spécifiques des étudiants, permettant aux enseignants de
concevoir des interventions pédagogiques ciblées. Cette capacité de
I'TA a fournir des analyses détaillées et individualisées constitue une
majeure avancée dans le domaine éducatif, particulierement dans les
contextes professionnels comme celui de I'INFSS de Bamako, ou la
maitrise des compétences techniques est cruciale. Cependant, il est
important de noter que la précision des évaluations dépend ¢galement
de la qualité des algorithmes utilisés et de leur capacité a interpréter
correctement les données. Comme le souligne Brown et al. (2023),
certains systémes IA peuvent introduire des biais si les modéles ne
sont pas suffisamment induits ou si les données utilisées pour leur
configuration sont non représentatives. Ainsi, bien que les résultats
soient prometteurs, ils doivent étre interprétés avec prudence et
accompagnés d'une validation rigoureuse des outils [A.

3.1.2. Satisfaction globale vis-a-vis de I'IA : Un consensus
généralisé
Un autre objectif spécifique de cette étude consistait & mesurer la
satisfaction globale des participants a 1'égard de l'intégration de I'TA
dans le processus éducatif. Les résultats montrent que 90 % des
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participants, incluant a la fois les étudiants et les enseignants,
considerent I'[A comme un outil efficace pour 'apprentissage. Cette
acceptabilité élevée s'explique par plusieurs facteurs interdépendants.
D'une part, les étudiants bénéficient particulierement de la flexibilité
offerte par les plateformes IA, qui leur permettent d'accéder aux
ressources pédagogiques a tout moment et de suivre leur progression
en temps réel. Cette caractéristique est essentielle dans un
environnement académique ou les étudiants doivent souvent jongler
entre leurs études et leurs responsabilités professionnelles ou
personnelles. D'autre part, les enseignants pergoivent ces outils
comme un moyen de simplifier leur charge de travail, notamment en
automatisant certaines tiches administratives liées a 1'évaluation,
telles que la correction des copies ou la gestion des notes. Comme le
souligne Smith et Doe (2023), I'acceptabilité de I'lA dans les contextes
éducatifs repose souvent sur sa capacité a répondre simultanément aux
besoins des apprenants et des formateurs. Ces résultats sont également
alignés avec ceux de Garcia et Martinez (2021), qui ont montré que
les systemes IA peuvent améliorer la motivation des étudiants en
rendant I'apprentissage plus interactif et engageant. Cependant, malgré
cette acceptabilité élevée, il est crucial de reconnaitre que la
satisfaction globale dépend fortement de la qualit¢ de
I'accompagnement pédagogique et technologique. Par exemple, sans
une formation adéquate, les enseignants peuvent se sentir dépassés par
la complexité des outils IA, comme le soulignent Diallo et Keita
(2022). De méme, les infrastructures technologiques limitées peuvent
nuire a l'expérience utilisateur, entrainant une baisse de satisfaction a
long terme.

3.1.3. Limites structurelles et perspectives d'amélioration
Bien que les résultats quantitatifs mettent en lumiére l'efficacité
potentielle de I'lA pour transformer les pratiques de formation a
I'INFSS de Bamako, ils doivent étre interprétés en tenant compte des
limites structurelles identifiées dans les données qualitatives. Par
exemple, les défis liés a la formation pédagogique et a l'infrastructure
technologique restent des obstacles majeurs a une adoption
généralisée. Comme le souligne Koné et al. (2023), les institutions
africaines, y compris celles du Mali, font face & des contraintes
budgétaires qui limitent leur capacit¢ a investir dans des
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infrastructures technologiques robustes. Ces limitations peuvent nuire
a la performance des plateformes IA et réduire leur impact global. En
somme, ces résultats témoignent d'un potentiel prometteur, mais aussi
de la nécessité d'une transition progressive et bien encadrée vers les
systémes impliquant 1'TA. Pour maximiser les bénéfices de ces
technologies, il est impératif de mettre en place des stratégies de
formation continue pour les enseignants, d'améliorer les
infrastructures technologiques et de garantir un accompagnement
adéquat des apprenants. Comme le souligne UNESCO (2022), une
adoption réussie de I'IA dans l'éducation nécessite une approche
holistique qui prend en compte les dimensions pédagogiques,
technologiques et organisationnelles.

3.2. Résultats qualitatifs

Les résultats qualitatifs obtenus dans cette étude offrent une
compréhension approfondie des perceptions des étudiants et
enseignants concernant l'intégration de l'intelligence artificielle (IA)
dans le systeéme de formation de I'INFSS de Bamako. Ces données,
analysées en fonction des objectifs spécifiques définis, mettent en
lumiére les avantages pergus ainsi que les défis structurels associés a
l'utilisation des outils IA pour l'évaluation des connaissances. Cette
discussion vise a contextualiser ces résultats, a les comparer avec des
travaux récents et a proposer des pistes d'amélioration pour une
adoption réussie de 1'lA dans 1'éducation et la formation en sciences de
la santé.

3.2.1. Avantages percus : Vers une personnalisation optimale
des parcours d'apprentissage
L'un des principaux avantages mis en avant par les participants
concerne la capacité de IIA a personnaliser les parcours
d'apprentissage. Les témoignages recueillis illustrent comment les
plateformes basées sur I'lA adaptent dynamiquement les contenus en
fonction des besoins individuels des apprenants, offrant ainsi une
expérience éducative plus inclusive et engageante. Par exemple, un
¢tudiant a exprimé son enthousiasme en déclarant que : « Avec l'IA, je
sens que le systeme me comprend mieux. Il ajuste les exercices en
fonction de mes erreurs passées et me propose des ressources
supplémentaires quand j'ai du mal avec un sujet. » (Etudiant infirmier
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diplomé d’Etat, INFSS de Bamako). Cette perception est cohérente
avec les travaux de Garcia et Martinez (2021), qui soulignent que les
systémes IA permettent de créer des environnements d'apprentissage
adaptatifs, capables de répondre aux besoins spécifiques de chaque
apprenant. En effet, la personnalisation des contenus pédagogiques est
un levier puissant pour améliorer la motivation et 1'engagement des
apprenants, comme le confirme également un enseignant intégré: «
Les étudiants sont plus engagés lorsqu'ils voient que le systeme
s'adapte a eux. Ils ne se sentent pas découragés par des exercices trop
difficiles ou trop faciles. » (Enseignant, INFSS de Bamako). Un autre
avantage majeur réside dans la rétroaction immédiate fournie par les
plateformes IA. Contrairement aux méthodes traditionnelles ou les
¢tudiants doivent attendre plusieurs jours pour recevoir des
corrections, 1'TA permet une évaluation en temps réel, ce qui accélére
le processus d'apprentissage. Une étudiante en sage-femme explique :
« Lorsque je soumets une réponse, je regois immédiatement une
correction détaillée. Cela m'aide a comprendre mes erreurs tout de
suite et a progresser plus rapidement. ». (Etudiante sage-femme,
INFSS de Bamako). Ce constat est aligné avec les conclusions de
Johnson et Williams (2022), qui soulignent que la rétroaction
instantanée est un facteur clé pour renforcer la compréhension et la
rétention des connaissances. De plus, comme le souligne UNESCO
(2022), les systémes 1A peuvent transformer l'apprentissage en rendant
celui-ci plus interactif et accessible, particulierement dans les
contextes professionnels ou la maitrise des compétences techniques
est cruciale. Cependant, il est important de noter que ces avantages
dépendent fortement de la qualité des algorithmes utilisés et de leur
capacité a interpréter correctement les données. Comme le souligne
Brown et al. (2023), certains systémes [A peuvent introduire des biais
si les modéles ne sont pas suffisamment induits ou si les données
utilisées pour leur configuration sont non représentatives. Ainsi, bien
que les résultats qualitatifs soient largement positifs, ils doivent étre
interprétés avec prudence et accompagnés d'une validation rigoureuse
des outils TA.
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3.2.2. Défis identifies : Formation pédagogique et
infrastructures limitées
Malgré les avantages percus, les données qualitatives révélent
¢galement plusieurs défis liés a l'intégration de I'IA dans le contexte
éducatif de I'INFSS de Bamako. Le premier défi concerne le manque
de formation pédagogique des enseignants et des étudiants sur
l'utilisation des outils IA. Plusieurs répondants ont exprimé leur
frustration face a une adoption accélérée sans accompagnement
adéquat. Un enseignant explique : « Nous n'avons pas été formés sur
comment utiliser ces outils. Parfois, nous ne savons méme pas si nous
les utilisons correctement. Cela crée beaucoup d'incertitudes. »
(Enseignant, INFSS de Bamako). Ce constat est corroboré par un
étudiant qui souligne : « Les plateformes sont intéressantes, mais nous
avons besoin de plus d'explications sur comment elles fonctionnent.
Sinon, on risque de passer a coté de leur potentiel. » (Etudiant
infirmier diplomé d'Etat, INFSS de Bamako). Ces témoignages font
ressortir une problématique courante dans les contextes éducatifs
africains, ou les enseignants et apprenants manquent souvent de
compétences techniques pour tirer pleinement parti des technologies
innovantes. Comme le souligne Diallo et Keita (2022), 'absence de
formation continue constitue un obstacle majeur a I'adoption
généralisée de I'IA dans les systémes éducatifs. Le deuxiéme défi
majeur est lié aux infrastructures technologiques limitées. Bien que
I'TA offre des solutions innovantes, son déploiement reste entravé par
des contraintes matérielles, notamment l'accés insuffisant a des
ordinateurs performants et & une connexion internet stable. Une
¢tudiante témoigne : «Parfois, les plateformes sont lentes ou ne
fonctionnent pas bien a cause de la connexion. Cela peut étre
frustrant, surtout pendant les examens. » (Etudiante sage-femme,
INFSS de Bamako). Ces défis sont amplifiés par le fait que I'INFSS
de Bamako, comme de nombreuses institutions en Afrique
subsaharienne, opére dans un contexte a ressources limitées. Comme
le souligne Traoré et al. (2023), les infrastructures technologiques
inadéquates constituent un obstacle majeur a l'adoption généralisée
des technologies éducatives innovantes. Ces limitations
compromettent non seulement l'efficacité des outils 1A, mais aussi leur
acceptabilité par les utilisateurs finaux.
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3.2.3. Synthese des résultats qualitatifs

En somme, les résultats qualitatifs montrent que l'intégration de 1'IA a
I'INFSS de Bamako présente des avantages significatifs, notamment
en termes de personnalisation des parcours d'apprentissage et de
rétroaction immédiate. Cependant, ces bénéfices sont atténués par des
défis structurels, tels que le manque de formation pédagogique et les
infrastructures technologiques limitées. Ces obstacles soulignent
l'importance d'une transition progressive vers des systémes éducatifs
intégrant 1'[A, tout en garantissant un accompagnement adéquat des
acteurs et un investissement soutenu dans les infrastructures. Les
témoignages recueillis établissent un équilibre entre opportunités et
contraintes, mettant en lumiére la nécessité d'une stratégie globale
pour maximiser les impacts positifs de I'lA dans 1'éducation. Comme
le souligne Koné et al. (2023), une adoption réussie de 1'TA dans
I'¢ducation nécessite une approche holistique qui prend en compte les
dimensions pédagogiques, technologiques et organisationnelles. En
intégrant ces suggestions, I'INFSS de Bamako pourrait non seulement
améliorer ses pratiques éducatives, mais aussi servir de modele pour
d'autres institutions en Afrique.

Conclusion

L'¢tude menée a l'Institut National de Formation en Sciences de la
Santé (INFSS) de Bamako démontre avec clarté que l'intégration de
l'intelligence artificielle (IA) dans 1'évaluation des connaissances n'est
pas une simple adjonction technologique, mais bien I'amorce d'une
révolution psychopédagogique profonde. Cette recherche, ancrée dans
le contexte spécifique et exigeant de la formation en sciences de la
santé, révele que 1'TA possede le potentiel substantiel de reconfigurer
les paradigmes traditionnels de 1'évaluation, les faisant évoluer d'une
logique sommative et uniformisante vers une pratique formative,
adaptative et centrée sur l'apprenant. Les données recueillies, tant
quantitatives que qualitatives, corroborent cette assertion en
établissant un consensus robuste parmi les acteurs. Les plateformes
d'évaluation basées sur 1'TA sont pergues comme augmentant de
maniére significative la précision et la pertinence du jugement porté
sur les acquis, grace a leur capacité a analyser les réponses au-dela de
leur exactitude brute, en décortiquant les processus cognitifs et les
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schémas d'erreur. Cette granularité analytique, couplée a une
rétroaction immédiate et contextualisée, transforme I'évaluation d'un
moment de contréle en une opportunité d'apprentissage en soi,
renforgant ainsi la métacognition et 'autorégulation chez I'é¢tudiant
(Ifenthaler, 2021). L'adhésion marquée des enseignants et des
¢tudiants souligne que cette innovation répond a des attentes
pressantes : flexibilité accrue, personnalisation des parcours, et
libération du corps enseignant des taches de correction répétitives au
profit d'un ro6le recentré sur l'accompagnement et l'intervention
pédagogique ciblée. Néanmoins, cette promesse de transformation se
confronte a une réalité contextuelle qui en conditionne inexorablement
la portée et la pérennité. Les résultats mettent en lumiére un hiatus
critique entre le potentiel théorique de I'A et les capacités actuelles de
son écosysteme d'adoption. Le défi le plus saillant réside dans le
déficit de préparation pédagogique des principaux acteurs.
L'implémentation technologique, si elle n'est pas précédée et
accompagnée d'un développement professionnel substantiel, risque de
générer un simple « placage » d'outils sophistiqués sur des pratiques
inchangées, minimisant ainsi leurs bénéfices et créant de
l'appréhension (Crompton & Burke, 2023). Les enseignants
nécessitent une formation qui transcende la simple maitrise
procédurale pour englober la conception d'évaluations signifiantes
intégrant I'IA, l'interprétation des learning analytics, et la médiation
des résultats auprés des apprenants. Sans cette expertise pédagogico-
numérique, le risque d'une utilisation sous-optimale ou d'un rejet est
réel. Parallélement, la fragilit¢ des infrastructures technologiques
constitue un obstacle structurel de premier ordre. Les contraintes
matérielles — équipements vieillissants, parc informatique insuffisant,
connectivité internet intermittente et coliteuse — ne sont pas de simples
désagréments logistiques. Elles représentent une menace directe pour
les principes d'équité et d'inclusion, risquant d'exacerber les fractures
numériques préexistantes au sein de la communauté ¢tudiante (Asare
et al., 2023). Une plateforme d'lA, aussi performante soit-elle sur le
plan algorithmique, échoue dans sa mission si son acces est inégal ou
si son fonctionnement est entravé par des limitations infrastructurelles.
Ces défis, communs a de nombreux établissements d'enseignement
supérieur en Afrique subsaharienne, appellent une réponse qui dépasse
le cadre strict de I'établissement pour s'inscrire dans une politique

403




nationale et sectorielle de numérisation de 1'éducation. Ainsi, la voie
vers une intégration réussie et durable de I'lA a I'INFSS de Bamako,
et par extension dans le paysage éducatif malien, exige une stratégie
multidimensionnelle, patiente et résolument collaborative. Cette
stratégie doit s'articuler autour de trois piliers interdépendants.
Premiérement, il est impératif d'ériger un socle solide de
développement des compétences numériques et pédagogiques, a
travers des programmes de formation continue institutionnalisés, des
communautés de pratique et un soutien technique pérenne. Cet effort
doit viser a autonomiser les enseignants en tant que concepteurs
éclairés et critiques de leur environnement d'évaluation (Popenici &
Kerr, 2023). Deuxiemement, un investissement planifié¢ et soutenu
dans la modernisation des infrastructures numériques est une
condition sine qua non. Cet investissement doit étre pensé de maniére
systémique, englobant non seulement le matériel et la connectivité,
mais aussi la maintenance, la sécurité des données et l'assistance
technique, pour créer un environnement numérique fiable et inclusif.
Enfin, cette transformation doit s'opérer sous I'égide d'une
gouvernance éducative visionnaire et participative. Les autorités de
I'INFSS, en lien avec les ministéres de tutelle, doivent élaborer un
cadre stratégique clair définissant les objectifs, les normes éthiques,
les modalités de déploiement et les mécanismes d'évaluation d'impact
de 1A en pédagogie. Ce cadre doit étre coconstruit avec les
enseignants, les étudiants, les chercheurs en sciences de 1'éducation et
les experts en technologie, assurant ainsi sa légitimité et son adhésion
(Mishra et al., 2023). L'établissement de partenariats avec des
institutions académiques internationales et des organisations
spécialisées (comme 1I'UNESCO ou I'AUF) pourrait accélérer le
transfert de savoir-faire et l'accés a des ressources adaptées. En
définitive, I'aventure de l'intelligence artificielle a 'INFSS de Bamako
est bien plus qu'une question d'outillage. Elle engage une réflexion
profonde sur la finalit¢ de ['évaluation dans la formation des
professionnels de santé : doit-elle uniquement certifier, ou doit-elle
avant tout former et développer les compétences cliniques et le
jugement critique ? En surmontant les défis identifiés par une action
concertée, stratégique et éthiquement fondée, I'INFSS a I'opportunité
historique non seulement d'améliorer radicalement l'efficacité et
I'équité de son propre systéme de formation, mais aussi de se
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positionner comme un laboratoire d'innovation et un modele inspirant
pour l'enseignement supérieur en Afrique francophone. L'objectif
ultime demeure de mettre la puissance analytique de I'IA au service
exclusif de I'humain — pour former des infirmiers, des sages-femmes
et des professionnels de santé mieux préparés, plus agiles et plus
confiants, capables de relever les défis sanitaires présents et futurs du
Mali. C'est dans cet alignement entre innovation technologique,
exigence pédagogique et mission de service public que réside le
véritable succes de cette révolution psychopédagogique.
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