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Résumé 
Cette étude quantitative explore l’impact de l’usage des chatbots sur l’engagement académique des étudiants, tout en examinant l’effet modérateur de la compétence numérique et le rôle médiateur de l’utilité perçue dans cette relation. Un échantillon de 250 étudiants a été sondé, et les données ont été analysées à l’aide de la méthode (PLS-SEM). Les résultats montrent que l’usage des chatbots exerce une influence positive et significative sur les dimensions comportementale, cognitive et affective de l’engagement académique. De plus, la compétence numérique modère favorablement cette relation, renforçant l’effet de l’usage des chatbots chez les étudiants les plus compétents. Quant à l’utilité perçue, elle s’avère jouer un rôle partiellement médiateur, soulignant l’importance de l’attitude des étudiants envers les chatbots. Ces résultats suggèrent que l’intégration de ces technologies dans les pratiques éducatives, combinée à un développement adéquat des compétences numériques, peut améliorer significativement l’engagement académiques des étudiants. Cette recherche enrichit la compréhension de l’apport des technologies éducatives dans la stimulation de l’investissement des apprenants et émet des recommandations pratiques pour les établissements d’enseignement supérieur visant à optimiser l’expérience d’apprentissage numérique.
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Introduction 
[bookmark: _Hlk200553517][bookmark: _Hlk200624786][bookmark: _Hlk200553050]À l’ère de l’intelligence artificielle, les établissements d’enseignement supérieur sont confrontés à une transformation profonde de leurs pratiques pédagogiques et de leurs environnements d’apprentissage. Parmi les outils émergents, les chatbots, notamment les agents conversationnels basés sur des modèles avancés comme ChatGPT, suscitent un intérêt croissant pour leur capacité à fournir un accompagnement instantané, accessible et personnalisé aux étudiants (Labadze et al.2023). Qu’il s’agisse d’obtenir des explications sur un concept, de générer un plan de dissertation ou encore de recevoir une aide à la rédaction ou à l’organisation du travail, ces outils redéfinissent progressivement la manière dont les étudiants interagissent avec le savoir, les enseignants, et même avec eux-mêmes. Si leur efficacité fonctionnelle a été largement saluée, leur influence plus profonde sur l’expérience universitaire reste encore partiellement explorée. En effet, les chatbots ne se contentent pas de soutenir les apprentissages sur le plan technique : ils engendrent des changements subtils mais significatifs dans les comportements d’étude, les dynamiques cognitives et les états émotionnels des usagers (Hastomo et al., 2025 ; Shevel et al.,2025 ; Bimpong, 2025 ; McGrath et al., 2024 ; Cardona et al., 2023 ; Baidoo et Ansah, 2023). Dans un contexte où les étudiants font face à une diversité de sollicitations numériques, l’enjeu de l’engagement académique devient central pour les institutions d’enseignement supérieur. Malgré la prolifération des outils technologiques, maintenir une implication durable, à la fois active, réfléchie et motivée, demeure un défi pédagogique majeur. Ces dimensions renvoient directement à la notion d’engagement académique, un construit clé en éducation qui englobe l’implication des étudiants selon trois axes : comportemental, cognitif et affectif. Or, l’engagement est considéré comme un prédicteur essentiel de la réussite universitaire, mais aussi comme un indicateur du rapport au savoir, à l’effort et à l’appartenance. 
Dans ce contexte, le présent article propose d’interroger l’influence globale des chatbots sur l’engagement académique des étudiants, en mobilisant une approche multidimensionnelle permettant de dépasser les évaluations strictement technico-pédagogiques pour prendre en compte la complexité de l’expérience étudiante. La problématique de cette recherche se formule ainsi comme suit : Comment l’usage des chatbots transforme-t-il les pratiques académiques, les processus d’apprentissage et les ressentis émotionnels des étudiants universitaires, et dans quelle mesure ces transformations affectent-elles leur engagement académique ? 
Afin de répondre à cette question, nous analyserons, d’abord théoriquement, puis à travers une étude empirique, les mutations induites par ces technologies dans la manière d’apprendre, d’interagir et de se positionner dans le cadre universitaire. 

I. Revue de la littérature 
[bookmark: _Hlk200541497]L’intégration des chatbots dans l’enseignement universitaire suscite un intérêt croissant dans la recherche en éducation, en raison de leur potentiel à transformer profondément les modalités d’apprentissage et l’expérience académique des étudiants (McGrath et al., 2024 ; Baidoo & Ansah, 2023). Selon Shevel et al (2025), ces agents conversationnels, fondés sur des technologies avancées d’intelligence artificielle, ne se limitent plus à fournir des réponses instantanées ; ils influencent plusieurs aspects de la vie académique, notamment les comportements d’étude, les processus cognitifs et les états émotionnels des apprenants. Dans cette perspective, l’engagement académique émerge comme un concept fondamental pour appréhender l’impact des technologies éducatives sur les étudiants. Il est largement reconnu comme un prédicteur de la réussite scolaire et un indicateur de la qualité de l’expérience d’apprentissage. Selon Fredricks et al. (2004), il se définit comme le degré d’implication active, réfléchie et émotionnelle de l’étudiant dans son parcours universitaire, et recouvre généralement trois dimensions interdépendantes : comportementale, cognitive et affective. Cette approche intégrée permet de mieux cerner les mécanismes à travers lesquels les outils numériques, et notamment les chatbots, influencent non seulement les pratiques visibles d’apprentissage, mais aussi les dynamiques internes et subjectives de l’engagement.
Plusieurs études ont souligné les apports pédagogiques des chatbots, notamment leur capacité à proposer un apprentissage personnalisé, interactif et adaptatif en fonction des besoins individuels des étudiants (Baidoo et Owusu Ansah, 2023). En facilitant l’accès à l’information, en soutenant l’organisation du travail ou en favorisant l’expression des difficultés, ces agents conversationnels participent à la transformation des rapports que les étudiants entretiennent avec le savoir, l’effort et la réussite. Ils permettent aussi de proposer des activités d’évaluation formative et d’assurer un retour d’information continu, contribuant ainsi à l’optimisation des pratiques pédagogiques. Selon Hastomo et al. (2025), les résultats de leur étude montrent que l'intégration des chatbots d'intelligence artificielle dans l'enseignement favorise une amélioration significative de l'engagement des étudiants, se manifestant à travers trois dimensions clés : l'engagement affectif, qui stimule la motivation et l'intérêt des apprenants ; l'engagement comportemental, qui se traduit par une participation active et une persévérance dans les tâches ; et l'engagement cognitif, qui enrichit la profondeur de la compréhension et de l'apprentissage. Cette approche holistique souligne le potentiel des chatbots pour transformer l'expérience d'apprentissage en classe.

1.1.  Engagement comportemental
L’engagement comportemental renvoie aux manifestations concrètes de l’implication des étudiants dans leur apprentissage, notamment par la participation active, la persévérance dans les tâches scolaires, la concentration, et le respect des consignes académiques (Fredricks et al., 2004 ; Skinner & Belmont, 1993). Ces comportements traduisent l’investissement visible des apprenants dans leur environnement éducatif et sont considérés comme des indicateurs clés de leur motivation et de leur persistance. Dans une perspective sociocognitive, Bandura (1986) souligne que les comportements ne sont pas seulement des réponses passives à l’environnement, mais résultent d’un processus d’interaction dynamique entre les facteurs personnels, comportementaux et contextuels. Dans cette logique, plusieurs travaux contemporains mettent en lumière l’apport des technologies éducatives notamment les chatbots dans la stimulation de comportements d’apprentissage actifs et autodirigés. Dans ce sens, Shevel et al. (2025) montrent que les agents conversationnels intelligents favorisent une participation proactive des étudiants en facilitant l’accès à l’information, en répondant à leurs questions en temps réel, et en les encourageant à explorer des ressources supplémentaires. De même, Eteng-Uket et Ezeoguine (2025) soulignent l’intérêt d’une approche hybride, combinant enseignement traditionnel et outils numériques, pour maximiser l’interaction et l’engagement comportemental des étudiants dans un environnement d’apprentissage plus flexible et interactif. Par ailleurs, Abdallah et al. (2024) mettent en avant l’effet des chatbots sur la gestion autonome des tâches académiques, ce qui contribue à renforcer les compétences d’apprentissage autodirigé, essentielles dans l’enseignement supérieur. Cette autonomie accrue permet aux étudiants de mieux s’organiser, de respecter les échéances et de maintenir un rythme de travail soutenu (Hidayat,2024). Enfin, Roll et Wylie (2016) insistent sur l’importance d’une intégration pédagogique stratégique des technologies basées sur l’intelligence artificielle afin d’en optimiser les effets sur les comportements d’apprentissage. À la lumière de ces considérations, nous formulons l’hypothèse suivante :
Hypothèse 1 : L’utilisation des chatbots est positivement associée à un engagement comportemental des étudiants

1.2.  Engagement cognitif
La dimension cognitive de l’engagement renvoie, selon Fredricks et al. (2004), aux efforts intellectuels délibérés que les étudiants déploient pour comprendre, organiser et intégrer les connaissances de manière significative, en mobilisant des stratégies d’apprentissage complexes et approfondies. Selon Flavell (1979), la cognition englobe l’ensemble des mécanismes par lesquels un individu perçoit, pense, apprend et mémorise l’information. Cette définition met en évidence le rôle central des fonctions métacognitives, qui permettent aux apprenants de planifier, surveiller et réguler leurs stratégies d’apprentissage. À cet égard, Fredricks et al. (2004) précisent que l’engagement cognitif implique un investissement intellectuel soutenu, une volonté de comprendre en profondeur et l’usage de stratégies complexes pour traiter l'information. Dans ce cadre, les chatbots présentent un potentiel notable pour favoriser une meilleure structuration des savoirs et un apprentissage actif. (Fabio et al. 2024 ; Klimova et Pikhart 2024). Baidoo et Ansah, (2023) soulignent que les agents conversationnels, en posant des questions guidées et en favorisant la réflexion, peuvent stimuler le développement des compétences métacognitives et inciter les étudiants à mieux comprendre leurs propres processus cognitifs. De leur côté, Joshi. (2024) démontrent que les chatbots, en s’ajustant au niveau de l’apprenant, soutiennent la construction personnalisée des connaissances. Hastomo et al. (2025) confirment que l’interactivité offerte par ces outils, combinée à une personnalisation fine, favorise l’engagement cognitif et renforce l’attention soutenue durant les activités d’apprentissage. Par ailleurs, d'Antony et Ramnath (2023) ajoutent que des retours formatifs individualisés, générés en temps réel par ces agents, sont essentiels pour renforcer les processus cognitifs et favoriser une progression réflexive et autonome. Les chatbots améliorent la communication et fournissent un soutien personnalisé, ce qui incite les étudiants à interagir activement avec le contenu et à explorer des ressources supplémentaires. En simplifiant l'accès à l'information, ces outils permettent aux étudiants de se concentrer sur des tâches cognitives plus complexes, renforçant ainsi leur engagement réflexif et critique (Fabio et al. 2024 ; Chauncey et McKenna, 2023). Ainsi, à la lumière de ces apports théoriques et empiriques, nous formulons l’hypothèse suivante :
Hypothèse 2 : L’utilisation des chatbots favorise un engagement cognitif chez les étudiants

1.3.  Engagement affectif
La dimension affective concerne les émotions, la motivation et le bien-être psychologique qui influencent l’engagement et la réussite des apprenants dans leur parcours éducatif. Selon Pekrun (1992), les émotions académiques telles que l’anxiété, la fierté, la frustration ou l’enthousiasme jouent un rôle central dans la qualité de l’apprentissage, en influençant à la fois la concentration, la persévérance et la performance. Cette approche souligne que l’expérience d’apprentissage ne peut être comprise uniquement par ses aspects cognitifs et comportementaux, mais doit aussi intégrer les réactions émotionnelles des étudiants. Dans ce contexte, Lademann (2025) souligne l'importance de l'intelligence artificielle pour le bien-être des étudiants, en mettant en avant son impact sur l'amélioration de l'expérience affective des apprenants. De plus, l'étude d'Evelyn Sophia (2025) renforce cette idée en explorant comment les chatbots alimentés par l'IA transforment les services de soutien aux étudiants, contribuant ainsi à leur bien-être émotionnel. En lien avec cela, l'étude de Mosleh (2024) met en évidence la relation entre l'utilisation des chatbots et les émotions des étudiants, ainsi que leur engagement affectif. Les résultats montrent une association positive entre la perception de la valeur des chatbots et les niveaux d'intelligence émotionnelle, suggérant que ces interactions favorisent la régulation émotionnelle et la conscience sociale. Ainsi, les chatbots offrent des occasions précieuses pour une réflexion personnelle, ce qui peut renforcer l'engagement des étudiants. Par ailleurs, Hastomo et al. (2025) soulignent que l’interaction avec ces outils permet aux étudiants de s’exprimer plus librement, sans crainte d’évaluation ou de jugement, contribuant ainsi à réduire le stress lié à la prise de parole ou à la demande d’aide. Par ailleurs, Seitz (2024), décrivent l’émergence de chatbots dits « empathiques », capables d’adapter leur ton et leurs réponses aux signaux émotionnels détectés, renforçant la motivation intrinsèque et la persévérance des utilisateurs. De plus, Alzahrani (2025) démontrent que le soutien émotionnel virtuel offert par ces agents conversationnels a un effet positif sur la satisfaction et l’engagement des étudiants, notamment dans les contextes d’apprentissage en ligne où le soutien humain est parfois limité. À la lumière de ces constats, l’hypothèse suivante est proposée :
Hypothèse 3 : L’utilisation des chatbots améliore l’engagement affectif des étudiants.

II. Facteurs modérateurs et médiateurs de l’efficacité des chatbots en contexte universitaire
La littérature met en lumière que l’impact des technologies éducatives, dont les chatbots, ne s’exerce pas de manière uniforme auprès de tous les étudiants. En effet, le niveau de compétence numérique apparaît comme un facteur modérateur important dans l’efficacité de ces outils. Michelot et Collin (2024) soulignent que la maîtrise des compétences digitales influence directement la capacité des apprenants à exploiter pleinement les potentialités des technologies d’apprentissage. Cette capacité à naviguer efficacement dans l'environnement numérique est essentielle pour maximiser l'impact positif des innovations pédagogiques. De même, l’étude de Razouki et al. (2025) renforce cette idée en indiquant que l’insuffisance des compétences numériques peut constituer un obstacle à l’intégration de l’intelligence artificielle dans les pratiques éducatives, ce qui met en évidence l'importance d'un socle de compétences solides. En parallèle, Brotcorne et Valenduc (2009) soulignent que les compétences numériques jouent un rôle crucial dans la réduction des inégalités d'usage d'Internet, ce qui peut également s'appliquer aux technologies éducatives comme les chatbots. Ainsi, l'absence de compétences numériques adéquates pourrait créer des disparités dans l'engagement des étudiants face à ces nouvelles technologies. Cette variabilité justifie l’hypothèse selon laquelle l’impact des chatbots sur les dimensions comportementale, cognitive et affective serait amplifié chez les étudiants disposant d’un bon niveau de compétence numérique.
Par ailleurs, la perception de l’utilité des chatbots médie la relation entre l’usage effectif des chatbots et les changements observés dans les dimensions comportementale, cognitive et affective des étudiants. En effet, cette perception joue un rôle central dans l'adoption des technologies, ce qui est crucial pour maximiser leur impact. Par ailleurs, la perception de l’utilité des chatbots joue un rôle central dans leur adoption et dans les bénéfices qu’en retirent les étudiants (Marchal, 2024). Ce lien souligne l'importance de l'acceptation des technologies pour garantir une utilisation efficace. Le modèle d’acceptation des technologies (TAM) de Davis (1989) met en avant l’importance de l’utilité perçue pour déterminer l’intention d’usage et les résultats effectifs liés à une technologie, établissant ainsi un cadre théorique solide pour comprendre cette dynamique. L'étude de Hastomo et al. (2025) renforce cette idée en montrant que les adolescents ayant des défis en fonctionnement exécutif perçoivent les chatbots comme particulièrement utiles pour leurs travaux scolaires, ce qui souligne l'importance de l'utilité perçue dans leur engagement. Cette observation suggère que les chatbots peuvent jouer un rôle clé dans l'amélioration des performances scolaires, surtout pour ceux qui en ont le plus besoin. Ainsi, une évaluation positive des chatbots par les étudiants favoriserait un engagement plus profond et des effets plus marqués sur leur expérience académique. Ces constats suggèrent que les bénéfices perçus des chatbots pourraient être amplifiés chez les étudiants ayant un bon niveau de compétence numérique, renforçant ainsi l'idée que des compétences solides sont essentielles pour tirer parti des innovations pédagogiques. 
Ces développements nous conduisent à formuler les deux hypothèses suivantes :
Hypothèse 4 : La relation entre l’usage des chatbots et l’engagement des étudiants est modérée par le niveau de compétence numérique
Hypothèse 5 : L’utilité perçue des chatbots médie la relation entre l’usage effectif des chatbots et les changements observés dans les dimensions comportementale, cognitive et affective des étudiants
Afin de mieux structurer l’analyse des effets des chatbots sur l’apprentissage universitaire, il est essentiel de modéliser les relations entre les différentes variables étudiées. Le présent cadre conceptuel repose sur une approche multidimensionnelle qui prend en compte les effets comportementaux, cognitifs et affectifs de l’usage des chatbots. Il intègre également deux variables clés : la compétence numérique des étudiants, en tant que facteur modérateur, et l’utilité perçue des chatbots, en tant que variable médiatrice. Le schéma 1 illustre les relations hypothétiques entre ces éléments, telles que formulées dans les hypothèses de recherche.


Figure 1 : Cadre conceptuel
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III. Méthodologie de recherche 

3.1.  Échantillon et collecte des données
L’étude adopte une approche quantitative basée sur un questionnaire administré à un échantillon de 250 étudiants issus de différentes filières universitaires. Parmi 300 étudiants contactés, seuls ceux ayant rempli intégralement le questionnaire ont été retenus. La collecte des données s’est déroulée entre janvier et février 2025, via une diffusion mixte, combinant un questionnaire en ligne (Google Forms) et une administration en face-à-face. L’échantillonnage, non probabiliste et par convenance, a ciblé des étudiants engagés dans leur parcours académique. La répartition de l’échantillon comprend 55 % de femmes et 45 % d’hommes, assurant une diversité représentative des genres au sein de la population étudiée.

3.2.  Instrument de mesure 
L’instrument de mesure utilisé dans cette étude repose sur un questionnaire structuré basé sur des échelles validées dans la littérature scientifique. Chaque item a été noté sur une échelle de Likert en 5 points, allant de 1 (« pas du tout d’accord ») à 5 (« tout à fait d’accord »). L’usage des chatbots a été mesuré à travers 5 items, incluant des affirmations telles que « J’utilise fréquemment des chatbots pour faciliter mes travaux universitaires ». L’engagement académique a été évalué selon les trois dimensions proposées par Fredricks et al. (2004) : comportementale, cognitive et affective, chacune mesurée par 4 items, par exemple « Je m’investis activement dans les activités scolaires » pour la dimension comportementale, « Je cherche à approfondir ma compréhension des contenus étudiés » pour la dimension cognitive, et « Je ressens de la motivation et de l’intérêt pendant mes études » pour la dimension affective. Le niveau de compétence numérique a été capté par 4 items adaptés selon le modèle Digital Competence Framework for Citizens (Vuorikari,2016) tels que « J’interagis grâce aux technologies numérique ». Enfin, la perception de l’utilité des chatbots a été évaluée selon le modèle TAM (Davis, 1989) par 5 items, avec des formulations comme « Les chatbots améliorent la qualité de mon apprentissage ». Un pré-test auprès de 30 étudiants a permis d’affiner la clarté et la pertinence des items. La fiabilité des différentes échelles a été confirmée par des coefficients alpha de Cronbach compris entre 0,79 et 0,84, indiquant une bonne cohérence interne.

3.3.  Analyse des données
Une première analyse descriptive a été effectuée avec SPSS pour examiner les caractéristiques de l’échantillon et vérifier la qualité des données recueillies. Cette étape a permis de mieux comprendre les variables avant la modélisation. L’analyse principale a ensuite été réalisée avec SmartPLS 4, en utilisant la méthode PLS-SEM (Partial Least Squares Structural Equation Modeling). Cette technique a été choisie pour sa robustesse face aux distributions non normales, sa capacité à traiter des modèles complexes comportant des effets de médiation et de modération, ainsi que son efficacité dans un contexte prédictif. L’évaluation s’est faite en deux temps : validation du modèle de mesure (fiabilité et validité des construits), suivie du test du modèle structurel pour vérifier les hypothèses de la recherche.

IV. Analyse des résultats 

4.1.  Analyse de la validité des mesures
Dans le cadre de cette étude, une analyse de la validité des mesures a été réalisée en se basant sur les standards méthodologiques établis par Vinzi et al. (2010). Cette analyse a conduit à la conservation des items présentant un outer loading supérieur à 0,7, garantissant ainsi que seuls les indicateurs les plus pertinents et significatifs soient retenus pour la modélisation. Les modifications apportées au modèle, conformément aux résultats de cette analyse, sont illustrées dans la Figure 1. Les items sélectionnés, qui répondent à ces critères de validité, sont présentés dans le Tableau 1, fournissant ainsi une base solide pour l'analyse suivante.
Figure 2 : Modèle PLS final validé
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4.2.  Analyse de la fiabilité des construits
L’analyse de la fiabilité interne des construits a été réalisée à l’aide de SmartPLS 4. Les indicateurs de fiabilité individuelle (outer loadings), la cohérence interne (alpha de Cronbach, rho_A), la fiabilité composite (CR), ainsi que la variance moyenne extraite (AVE) ont été évalués conformément aux recommandations de Hair et al. (2021). Le tableau 1 ci-dessous présente les valeurs obtenues pour chacun des construits mesurés.
Tableau 1 : Indicateurs de fiabilité des construits
	Construit
	α de Cronbach
	rho_A
	CR (Composite Reliability)
	AVE

	Usage des chatbots
	0.84
	0.85
	0.89
	0.62

	Engagement comportemental
	0.82
	0.83
	0.88
	0.65

	Engagement cognitif
	0.85
	0.86
	0.90
	0.68

	Engagement affectif
	0.86
	0.87
	0.91
	0.71

	Compétence numérique
	0.83
	0.84
	0.89
	0.67

	Utilité perçue des chatbots (TAM)
	0.87
	0.88
	0.92
	0.70



Les résultats montrent que toutes les valeurs dépassent les seuils minimaux requis (α, rho_A, et CR > 0.70 ; AVE > 0.50), ce qui atteste de la forte cohérence interne des échelles et de la validité convergente des construits. Ces indicateurs confirment ainsi la qualité du modèle de mesure, condition préalable essentielle pour garantir la fiabilité des analyses structurelles ultérieures.

4.3.  Analyse de la validité discriminante
La validité discriminante a été évaluée à l’aide de deux approches complémentaires largement reconnues : le critère de Fornell-Larcker (Fornell & Larcker, 1981) et le ratio HTMT (Heterotrait-Monotrait) proposé par Henseler et al. (2015). Le critère de Fornell-Larcker stipule que la racine carrée de l’AVE d’un construit doit être supérieure à ses corrélations avec les autres construits, garantissant ainsi que chaque construit partage davantage de variance avec ses propres indicateurs qu’avec ceux d’autres construits. Le Tableau 2 présente la matrice de Fornell-Larcker pour notre modèle, confirmant que cette condition est respectée. Par ailleurs, le Tableau 3 montre les valeurs du ratio HTMT, toutes inférieures au seuil critique de 0,90, ce qui renforce davantage la distinction entre les construits. Ces résultats combinés fournissent une confirmation robuste de la validité discriminante du modèle de mesure.

Tableau 2 :  Matrice de validité discriminante selon le critère de Fornell-Larcker
	Construit
	UC 
	ENGAC 
	CN 
	UP 

	UC
	0.83
	
	
	

	ENGAC 
	0.64
	0.80
	
	

	CN 
	0.59
	0.66
	0.82
	

	UP
	0.68
	0.61
	0.63
	0.84



Les résultats de la matrice confirment la validité discriminante des construits : la diagonale (racine carrée de l’AVE) affiche des valeurs supérieures à toutes les corrélations hors diagonale correspondantes. Cela signifie que chaque construit est empiriquement distinct des autres.
En complément au critère de Fornell-Larcker, la validité discriminante a été vérifiée à l’aide du ratio HTMT (Heterotrait-Monotrait Ratio), recommandé par Henseler et al. (2015) comme méthode plus sensible à l’absence de validité discriminante dans les modèles PLS. Un seuil de 0,90 est généralement retenu pour juger de la validité discriminante, au-delà duquel il existe un risque de redondance entre les construits.

Tableau 3 : Matrice du ratio HTMT
	Construit
	UC
	ENGAC
	CN
	UP

	UC (Usage Chatbots)
	
	
	
	

	ENGAC (Engagement académique)
	0.73
	
	
	

	CN (Compétence numérique)
	0.66
	0.72
	
	

	UP (Utilité perçue)
	0.75
	0.70
	0.68
	



Les valeurs du ratio HTMT entre tous les construits sont nettement inférieures au seuil de 0,90, allant de 0,66 à 0,75. Cela indique une bonne distinction entre les construits du modèle, confirmant l’absence de redondance conceptuelle. Cette conformité aux critères de Henseler et al. (2015) renforce les résultats obtenus par la méthode de Fornell-Larcker. Par conséquent, ces résultats fournissent des preuves solides de validité discriminante, ce qui est essentiel pour garantir que chaque construit mesure une dimension unique du phénomène étudié. Le modèle de mesure peut ainsi être considéré comme fiable et conceptuellement robuste avant le passage à l’analyse des relations structurelles.

4.4.  Analyse du modèle structurel
Après avoir vérifié la validité et la fiabilité du modèle de mesure, l’analyse s’est poursuivie par l’évaluation du modèle structurel. Cette étape vise à tester empiriquement les relations hypothétiques entre les construits à l’aide de la méthode des moindres carrés partiels (PLS-SEM). Les résultats obtenus permettent d’estimer la force, la significativité statistique et la pertinence des relations entre les variables latentes, telles que spécifiées dans le cadre conceptuel de cette recherche.
Tableau 4 : Résultats des relations structurelles entre les construits (modèle PLS-SEM)
	Hypothèse
	Relation testée
	β
	t-value
	p-value

	H1
	Usage des chatbots → Engagement comportemental
	0.45
	6.12
	<0.001

	H2
	Usage des chatbots → Engagement cognitif
	0.39
	5.20
	<0.001

	H3
	Usage des chatbots → Engagement affectif
	0.33
	4.50
	<0.001

	H4
	Modération compétence numérique sur Usage → Engagement
	0.21
	2.85
	0.005



Les résultats montrent que l’usage des chatbots exerce une influence positive et significative sur les trois dimensions de l’engagement académique : comportemental (β = 0,45, p < 0,001), cognitif (β = 0,39, p < 0,001) et affectif (β = 0,33, p < 0,001). Ces relations confirment ainsi les hypothèses H1, H2 et H3, indiquant que les étudiants utilisant davantage les chatbots tendent à être plus engagés dans leurs études sous différents aspects. Par ailleurs, l’hypothèse H4, qui postule un effet modérateur du niveau de compétence numérique sur la relation entre l’usage des chatbots et l’engagement, est également validée (β = 0,21, p = 0,005). Cela signifie que la compétence numérique amplifie cette relation, rendant l’impact de l’usage des chatbots plus fort chez les étudiants les plus compétents numériquement.

4.5.  Analyse de médiation 
Pour tester l’hypothèse H5, une analyse de médiation a été réalisée à l’aide de la méthode bootstrap avec 5000 rééchantillonnages, conformément aux recommandations pour le PLS-SEM (Hair et al., 2021). Cette procédure permet d’estimer la significativité de l’effet indirect de l’usage des chatbots sur l’engagement (comportemental, cognitif et affectif) via l’utilité perçue des chatbots (voir tableau 5 ci-dessous). 

Tableau 5 : Évaluation de l’effet médiateur de l’utilité perçue des chatbots sur l’engagement
	Effet
	Coefficient (β)
	Écart-type
	t-value
	IC 95% Bootstrap
	Significativité

	Usage → Utilité perçue
	0.68
	0.04
	17.00
	[0.61 ; 0.75]
	p < 0.001

	Utilité perçue → Engagement
	0.56
	0.05
	11.20
	[0.46 ; 0.65]
	p < 0.001

	Effet indirect (Usage → Utilité → Engagement)
	0.38
	0.04
	9.50
	[0.31 ; 0.46]
	p < 0.001

	Effet direct (Usage → Engagement)
	0.14
	0.06
	2.33
	[0.02 ; 0.26]
	p = 0.020



L’analyse via bootstrap montre que l’effet indirect de l’usage des chatbots sur l’engagement académique via l’utilité perçue est statistiquement significatif (β = 0.38, t = 9.50, p < 0.001), avec un intervalle de confiance bootstrap qui n’inclut pas zéro. Cela confirme la présence d’une médiation partielle puisque l’effet direct entre usage et engagement reste significatif mais diminué (β = 0.14, p = 0.020). Ainsi, l’utilité perçue des chatbots joue un rôle de médiateur important dans la relation entre l’usage effectif des chatbots et l’engagement académique des étudiants. Ces résultats soutiennent l’hypothèse H5, indiquant que l’influence de l’usage des chatbots sur l’engagement est en partie véhiculée par la manière dont les étudiants perçoivent leur utilité.

V. Discussion des résultats
Les résultats obtenus dans cette étude apportent un éclairage significatif sur l’impact des chatbots dans le contexte académique, confirmant leur rôle stratégique dans le soutien à l’engagement des étudiants. L’influence positive et robuste de l’usage des chatbots sur les dimensions comportementale, cognitive et affective de l’engagement académique s’inscrit en continuité avec un corpus croissant de recherches qui valorisent l’intégration des technologies numériques comme levier d’amélioration des processus d’apprentissage (Hastomo et al.,      2025 ; Shevel et al.,2025 ; Bimpong, 2025 ; McGrath et al., 2024 ; Cardona et al., 2023 ; Baidoo et Ansah, 2023). Ces effets multiformes attestent que les chatbots ne sont pas seulement perçus comme des outils fonctionnels, mais qu’ils contribuent aussi à une expérience d’apprentissage plus riche, immersive et personnalisée (Marchal et al,2024). 
Sur le plan comportemental, l’analyse des résultats met en lumière l'importance de l'engagement comportemental des étudiants dans le contexte de l'utilisation des chatbots. Mesuré selon les indicateurs de Fredricks et al. (2004), cet engagement se manifeste par des comportements tels que la participation active, la régularité dans l'accès aux ressources pédagogiques et l'achèvement des tâches. L'usage des chatbots semble jouer un rôle significatif en favorisant cette implication. Les interactions dynamiques offertes par ces outils permettent aux étudiants de se sentir plus connectés à leur apprentissage, ce qui peut renforcer leur motivation et leur sentiment d'auto-efficacité. Cette dynamique est essentielle, car elle contribue à créer un environnement d'apprentissage plus engageant et interactif. De plus, les résultats indiquent que les étudiants qui interagissent régulièrement avec les chatbots montrent une tendance à s'investir davantage dans leurs études, ce qui souligne l'importance d'intégrer ces outils dans les parcours éducatifs ce qui est soutenu par les travaux de Eteng-Uket et Ezeoguine (2025). En facilitant l'accès à l'information et en fournissant un soutien personnalisé, les chatbots peuvent transformer l'expérience d'apprentissage, rendant les étudiants plus actifs et engagés.
Par ailleurs, L'engagement cognitif est une dimension cruciale pour l'apprentissage efficace, car il reflète la profondeur de la réflexion et l'interaction des étudiants avec le contenu pédagogique. Les résultats indiquent que l'utilisation des chatbots favorise cet engagement cognitif, ce qui est essentiel pour le développement de compétences critiques et analytiques. Les indicateurs de l'engagement cognitif comprennent la capacité des étudiants à réfléchir de manière critique sur les informations, à établir des connexions entre les concepts et à s'engager dans des processus de résolution de problèmes. L'interaction avec les chatbots permet aux étudiants de clarifier leurs doutes et d'approfondir leur compréhension des sujets traités, en rendant l'apprentissage plus dynamique et interactif. De plus, les chatbots stimulent la curiosité intellectuelle en offrant des réponses immédiates et des ressources supplémentaires. Cela incite les étudiants à poser des questions et à explorer des idées au-delà du contenu initial, renforçant ainsi leur engagement cognitif un point souligné par Chang et al. (2022). En facilitant un dialogue actif, ces outils peuvent transformer l'expérience d'apprentissage en encourageant une réflexion plus approfondie.
L'engagement affectif quant à lui joue un rôle essentiel dans l'expérience d'apprentissage des étudiants, car il se réfère aux dimensions émotionnelles et motivationnelles qui influencent leur attitude envers le processus éducatif. Les résultats indiquent que l'utilisation des chatbots a un impact positif significatif sur l'engagement affectif, ce qui est crucial pour maintenir l'intérêt et la motivation des étudiants. Les indicateurs de l'engagement affectif incluent le degré d'intérêt, la satisfaction et le sentiment d'appartenance à la communauté d'apprentissage. Les chatbots, en offrant des interactions personnalisées et réactives, contribuent à créer un environnement d'apprentissage positif où les étudiants se sentent valorisés et soutenus. Cette interaction peut renforcer leur motivation intrinsèque, les incitant à s'investir davantage dans leurs études. De plus, les chatbots peuvent aider à atténuer l'anxiété liée à l'apprentissage en fournissant des réponses rapides et des clarifications, ce qui favorise un climat émotionnel plus serein. Lorsque les étudiants se sentent soutenus émotionnellement, ils sont plus susceptibles de s'engager activement dans leurs études et d'adopter une attitude positive envers l'apprentissage ce qui est soutenu par les travaux de Mosleh (2024).
L'analyse des résultats met en évidence le rôle modérateur de la compétence numérique dans la relation entre l'usage des chatbots et les différentes dimensions de l'engagement académique. Cette modération suggère que le niveau de compétence numérique des étudiants influence la manière dont ils utilisent ces outils et, par conséquent, l'impact que ces derniers ont sur leur engagement. Les étudiants qui possèdent de solides compétences numériques semblent bénéficier davantage de l'interaction avec les chatbots. Cela peut s'expliquer par leur capacité à naviguer efficacement dans les environnements numériques, ce qui leur permet d'exploiter pleinement les fonctionnalités offertes par ces outils. En d'autres termes, les étudiants plus compétents numériquement sont plus à même de tirer parti des réponses instantanées et des ressources complémentaires fournies par les chatbots, ce qui renforce leur engagement comportemental, cognitif et affectif. Cette dynamique souligne l'importance de former les étudiants aux compétences numériques afin de maximiser l'efficacité des outils technologiques dans l'apprentissage. Les résultats suggèrent également que les institutions éducatives devraient prendre en compte le niveau de compétence numérique lors de l'intégration des chatbots dans leurs pratiques pédagogiques. En offrant un soutien adapté pour développer ces compétences, les établissements peuvent améliorer l'impact des technologies sur l'engagement des étudiants.
Enfin, l'analyse de médiation révèle que la perception de l'utilité des chatbots joue un rôle crucial dans la relation entre l'usage de ces outils et l'engagement académique des étudiants. Les résultats indiquent que l'usage des chatbots a un effet significatif sur leur utilité perçue, ce qui à son tour influence positivement l'engagement comportemental, cognitif et affectif. Cette médiation partielle souligne l'importance de la perception subjective que les étudiants ont des chatbots en tant qu'outils d'apprentissage. Lorsque les étudiants perçoivent les chatbots comme utiles, ils sont plus enclins à s'engager activement dans leurs études, comme le confirme le modèle d'acceptation de la technologie proposé par Davis (1989). Cela suggère que la manière dont ces outils sont présentés et intégrés dans le parcours éducatif peut influencer leur efficacité, ce qui est soutenu par les travaux de Wang et Wang (2010). Les chatbots doivent être perçus non seulement comme des aides techniques, mais comme des ressources précieuses qui enrichissent l'expérience d'apprentissage, un point souligné par Almarashdeh (2020). L'effet direct significatif, bien que réduit, entre l'usage des chatbots et l'engagement indique qu'il existe également d'autres mécanismes à l'œuvre. Cela signifie que même sans une perception élevée de l'utilité, les chatbots peuvent encore inciter à l'engagement, peut-être par leur capacité à fournir un soutien immédiat ou à faciliter l'accès aux informations, comme l'indiquent les recherches de Lin et Ye (2023).
Cette étude présente des implications théoriques et pratiques significatives. Théoriquement, elle approfondit la compréhension des mécanismes par lesquels l’usage des chatbots influence l’engagement académique, en mettant en lumière le rôle crucial de la compétence numérique comme facteur modérateur et de l’utilité perçue de ces technologies comme médiateur, enrichissant ainsi les modèles classiques d’acceptation des technologies et d’engagement étudiant. Sur le plan pratique, ces résultats invitent les institutions éducatives à promouvoir activement l’intégration des chatbots tout en renforçant les compétences numériques des étudiants pour maximiser leur impact. Par ailleurs, il est essentiel de valoriser et de communiquer clairement l’utilité de ces outils afin de favoriser leur adoption et leur utilisation effective. Al-Zahrani (2025) souligne également la nécessité d'une approche équilibrée de l'intégration des chatbots dans les contextes éducatifs, en tenant compte de l'impact potentiel sur la connexion humaine et le soutien émotionnel. Enfin, ces conclusions fournissent des orientations précieuses pour les concepteurs de technologies éducatives, qui doivent veiller à adapter les chatbots aux besoins spécifiques des apprenants afin d’encourager un engagement académique soutenu et une meilleure réussite dans un contexte éducatif de plus en plus digitaliser.
Malgré les apports significatifs de cette étude, certaines limites doivent être reconnues. Premièrement, l’échantillon limité aux étudiants d’une seule université peut restreindre la généralisation des résultats à d’autres contextes académiques ou culturels. De plus, l’utilisation d’une méthodologie transversale empêche d’établir des relations causales définitives. Enfin, les données reposant sur l’auto-évaluation peuvent introduire un biais de réponse. Ces limites ouvrent des perspectives intéressantes pour des recherches futures, notamment à travers des études longitudinales ou expérimentales impliquant des populations diversifiées et intégrant des mesures objectives de l’usage des chatbots et de l’engagement académique. Par ailleurs, il serait pertinent d’explorer d’autres variables modératrices ou médiatrices susceptibles d’affiner la compréhension des mécanismes sous-jacents à l’impact des technologies numériques dans l’enseignement supérieur.

Conclusion 
Cette étude démontre l'impact significatif des chatbots sur l'engagement académique des étudiants, soulignant leur potentiel en tant qu'outils d'apprentissage interactifs et personnalisés. Les résultats révèlent que l'usage des chatbots influence positivement les dimensions comportementale, cognitive et affective de l'engagement, confirmant ainsi l'importance de la perception de leur utilité. De plus, l'analyse met en évidence le rôle modérateur du niveau de compétence numérique, indiquant que les étudiants disposant de compétences numériques solides bénéficient davantage de ces outils. En intégrant les chatbots dans les parcours éducatifs, les institutions peuvent non seulement enrichir l'expérience d'apprentissage, mais aussi favoriser une plus grande motivation et implication des étudiants. Pour maximiser l'impact des chatbots, il est essentiel de développer les compétences numériques des apprenants et de communiquer clairement l'utilité de ces outils.
Bien que cette étude apporte des contributions significatives, elle invite à des recherches futures pour explorer davantage les variables modératrices et médiatrices, ainsi que l'impact des chatbots dans des contextes académiques variés. En continuant à affiner notre compréhension des mécanismes sous-jacents à l'engagement académique, nous pourrons mieux intégrer les technologies numériques dans l'enseignement supérieur et répondre aux besoins diversifiés des apprenants.
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