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Sciences cogni*ves
modèles pour mieux 

comprendre l’humain

Machines 
autonomes

Applications dans le domaine 
de l’éducation et l’assistance 
à la découverte scientifique

Equipe pluridisciplinaire (25 personnes):
• Informa*que
• Psychologie du développement
• Neurosciences
• Sciences de l’éduca*on

Intelligence ar,ficielle
Curiosité et langage

Flowers AI & CogSci lab
Inria, Univ. Bordeaux



IA généra)ve: usage massif et croissance rapide

Source des exemples illustrés: Livre « C’est (pas) moi, c’est l’IA », D. Roy, P-Y. Oudeyer, C. Latron, Nathan.

• ChatGPT 3.5: novembre 2022, 100 millions 
d’uBlisateurs en 2 mois, presque 3 milliard/mois 
aujourd’hui

• Hugging Face héberge > 400 000 modèles open-
weights ! 

• En France: 70% des 18-24 ans, 47% des 25-34 
ans, 22% des > 35 ans

• 44% des uBlisateurs reprennent les résultats des 
IAGens sans les modifier

• Sondage collége/lycée en Nouvelle Aquitaine: > 
80% des élèves !!!

• Quand les élèves ont commencé à uBliser 
ChatGPT, ils ont une forte tendance à ne plus 
uBliser les moteurs de recherche



3 enjeux sociétaux majeurs (défis et opportunités)

(parmi d’autres défis dont je ne parlerai pas aujourd’hui)



1) Un défi extraordinaire pour la démocratie 
IAGens = technologies de transmission culturelle

• Ou,ls d’accès à la connaissance et à 
l’informa,on

• Une grande par,e du contenu d’internet sera 
bientôt générés avec ces ou,ls

• Mul,plica,ons des « bots », ou,ls de 
propagande

• Aujourd’hui ces ou,ls sont principalement des 
modèles des cultures des pays des entreprises 
qui les fabriquent: US, Chine

(Hershcovich et al., 2022)

LLMs = modèles de culture (valeurs, 
connaissances, croyances, mythes, 
préférences, biais, etc)  associé à un 
corpus de textes/images



2) Une opportunité extraordinaire pour les sciences

Design de protéines

(Merchant et al., 2023)(Romera-Paredes et al., 2024)(Zambaldi et al., 2024)

Mathéma,ques Design de matériaux



3) duca)on: un bouleversement qui ques)onne 
frontalement les fondements de l’école

Grands défis mais aussi grandes opportunités



Que sait on des usages/impacts dans l’éducation ?

è Besoin d’aller vers per,nence pédagogique et frugalité

• Réviser: quizzs, explica,ons
• Enseignants: créa,on de contenus
• Entrainer les profs

Intéressant mais à évaluerUsages probléma,ques

• Elèves: Faire ses devoirs à sa place
• Enseignants: Noter les élèves

L’accès à l’IA généra,ve augmente-t-elle 
l’engagement et la réussite ? Les inégalités ?
è ça dépend (Nie et al., Stanford, 2024)

(avec GPT4)

⚠ Très peu d’études scienBfiques sur les usages et leurs impacts: globalement, on ne sait pas grand-chose ! 



51 research studies published between 
November 2022 and February 2025



Prompt adapté

Prompt inadapté
(contexte absent)

• 4 collèges en Nouvelle Aquitaine
• 72 élèves, age 13-15 
• Exercices de types devoirs à la 

maison, inves*ga*on 
scien*fique, proposés aux 
élèves

• 6 exercices de sciences réalisés 
avec un LLM (ChatGPT ou 
équivalent).

• Des prompts adaptés et 
inadaptés leurs son proposés: ils 
doivent les évaluer et sont libres 
de les u*liser pour trouver la 
réponse en interagissant avec 
ChatGPT

Les élèves savent–ils poser les bonnes ques4ons à ChatGPT ?
(expérience en 2024)

Thèse de Rania Abdelghani 
(co-supervision avec H. Sauzéon, Inria Flowers, collab. C. Kidd, Univ. Berkeley)

Abdelghani, R., Murayama, K., Kidd, C., Sauzéon, H., & Oudeyer, P. Y. (2025). InvesGgaGng Middle School Students 
QuesGon-Asking and Answer-EvaluaGon Skills When Using ChatGPT for Science InvesGgaGon. arXiv:2505.01106.



Protocole



Taux de succès: 51% 
(= 10/20 de moyenne)
Quand ChatGPT donne une 
réponse fausse ou incomplète 
à seulement 8% 
reformulent/posent une autre 
ques*on

73% disent avoir déjà u*lisé ChatGPT

Capacité à différencier bonnes et mauvaises questions Capacité à différencier bonnes et mauvaises réponse



Les élèves savent–ils poser les bonnes ques4ons à ChatGPT ?

Métacogni*on élevée 
à meilleurs résultats

Résultats dépendent de deux facteurs clés:
1) Capacités métacogni*ves
2) Percep*ons a priori de l’IA (déjà u*lisé? Connaissent les 

limites? confiance dans les réponses?). En général, les 
élèves sont surconfiants

è Li`éra*e de l’IA et métacogni*on sont 2 axes éduca*fs 
forts sur lesquels travailler

Plus les élèves disent 
bien connaître (les 
forces/limites) de 
ChatGPT
à Moins bons sont 
les résultats !



Nouvelle expérience en 2025: 
quel impact d’une forma)on à l’IA généra)ve 

de 2h en présen)al ?

Olivier Clerc (postdoc Flowers AI & CogSci)
Rania Abdelghani (postdoc Univ. Tubingen, 
Murayama lab)
Chloë Desvaux (PhD Flowers AI & CogSci)
Hélène Sauzéon (DR Inria, Flowers AI & CogSci)

Population: élèves de 4ème/3ème

(collège Lestonnac en Gironde)
Comparaison de deux groupes:
- 76 élèves ayant reçu l’intervention
- 40 élèves d’un groupe contrôle



Structure de la forma.on en présen.el

L’atelier avait lieu 2 jours avant la tâche de résolu*on d’exercices et durait 2 heures

Vidéo sur le 
fonc*onnement des 

LLMs*

Présenta*on des biais des IA

Sensibilisa*on au promp*ng 
et à l’évalua*on des 

réponses

Quiz de connaissance 
Kahoot**

Atelier pra*que par groupe de 2-3 
pour reformuler des prompts

Introduction

* vidéo créée par l’Inria Flowers AI & CogSci Lab, disponible sur 

h>ps://developmentalsystems.org/chatgpt_5_minutes/fr/

Par*e I : Comprendre les principes des GenAI et ses points forts 

Par*e II : Problèmes des GenAI et leurs origines

Par*e III : Usage responsable des GenAI

https://developmentalsystems.org/chatgpt_5_minutes/fr/


L’Atelier 

Exemple de slide pour la par*e I : 
descrip*on du fonc*onnement des 

LLMs lors de la produc*on de 
réponses

Exemple de slide pour la par*e II : illustra*on d’erreur produit par 
ChatGPT

Exemple de slide pour la 
par*e III : présenta*on 

non exhaus*ve de 
guidelines pour 

améliorer ses prompts, à 
u*liser selon le contexte



1.1 point de moyenne en plus pour les 
élèves du groupe ayant eu 
l’interven,on

L’atelier améliore la note

(pas de forma,on)



•

L’atelier aide à rejeter les mauvais prompts



L’atelier améliore la formula.on de prompts
Mauvais prompts :

Formuler son propre prompt lorsque le 
prompt proposé est mauvais est 
systéma,quement bénéfique (effet 
présent et comparable pour les 2 groupes)

Bons prompts :
Formuler son propre prompt lorsque le prompt 
proposé est bon pénalise les élèves du groupe 
contrôle mais tend à augmenter la note de ceux qui 
ont eu l’interven,on



L’atelier incite à relancer l’IA si le prompt est 
mauvais

Les élèves du groupe 
expérimental qui acceptent un 
mauvais prompt posent plus 
souvent une 2ème question (ou 
plus) pour améliorer la réponse 
(≈ 39% des cas) que ceux du 
groupe contrôle (≈ 24%)



Une courte ini*a*on suffit à :
o améliorer les performances aux exercices
o mieux détecter un prompt mal conçu
o mieux formuler ses propres prompts
o oser relancer l’IA pour préciser la réponse

En bref

Limites :
o Etude menée dans un seul 

collège 
o Seulement 2h d’interven*on
o Effet testé seulement 2 jours 

après

Cadre éthique & remerciements
Données anonymisées, usage strictement pédagogique et de recherche, conforme aux règles en vigueur.
Merci aux équipes pédagogiques du collège Lestonnac et aux élèves pour leur par*cipa*on, et à Didier Roy pour son aide !

À terme, ces résultats pourront perme`re la mise en place d’interven*ons 
pédagogiques favorisant un usage réfléchi des GenAI par les élèves, dans le but 
de développer leurs compétences et de renforcer leur réussite scolaire.



Educa)on à l’IA pour les adolescents: 
quelques ou)ls pédagogiques



h3p://www.pyoudeyer.com/clia/ 

http://www.pyoudeyer.com/clia/


Série vidéo « ChatGPT expliqué en 5mn »
en licence Creative Commons CC-BY

Alexandre Torres-Leguet, Clément Romac, Thomas Carta, PY Oudeyer
hdps://developmentalsystems.org/chatgpt_5_minutes 

 

E1: Comment foncBonne l’IA généraBve?
E2: Limites et faiblesses
E3: PrompBng: comment faire réaliser une tâche à l’IA généraBve?
E4: Les forces
E5: PrompBng avancé et raisonnement
E6: ApplicaBons (éducaBon, santé, assistants, sciences, 
environnement)
E7: Connecter l’IA généraBve à des ouBls logiciels
E8: Connecter l’IA généraBve au monde réel: les agents
E9: Comment l’IA généraBve influence notre pensée

Série réuXlisée dans 
1) le mooc AI4Teachers, 
2) formaXon « Découvrir l’IA généraXve » du Campus Numérique Public

https://developmentalsystems.org/chatgpt_5_minutes
https://www.france-education-international.fr/expertises/cooperation-education/projets/ai4t-artificial-intelligence-and-teachers
https://www.campus.numerique.gouv.fr/catalogue/d%C3%A9couvrir-les-ia-g%C3%A9n%C3%A9ratives/


Pix IA: forma)on à l’IA généra)ve pour tous les 
4ème, 2nde, CAP (à par)r de janvier 2026)



Entrainer la métacogni/on et la curiosité chez les adolescents: 
bénéfices transverses bien au-delà de l’IA



« Muscler » la curiosité en entrainant les élèves à 
poser des ques)ons curieuses

Thèse de Rania Abdelghani 
(collab. Inria Flowers/EvidenceB)

55 élèves de CM1 (Nouvelle Aquitaine)

https://arxiv.org/abs/2204.03546 

https://arxiv.org/abs/2204.03546
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Condition

Qualité des quesBons pendant 
l’entraînement

Qualité des ques,ons pendant la phase 
d’explora,on libre

Quelques résultats d’évalua,on
Deux condi*ons:
• Contrôle: seulement indices syntac*ques (27 enfants, 9-10 ans)
• Expérimentale: indices syntaxiques + séman*ques (28 enfants, 9-10 ans)
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Two-way ANOVA: F(1,49)=4.31,p=0.004

Quelques résultats d’évalua,on

Temps passé à explorer 
des nouveaux contenus

Progrès en appren,ssage 
(Post-Pre)

Deux condi*ons:
• Contrôle: seulement indices syntac*ques (27 enfants, 9-10 ans)
• Expérimentale: indices syntaxiques + séman*ques (28 enfants, 9-10 ans)



Evaluer l’impact de l’entrainement sur la capacité à poser 
des ques,ons et la percep,on de ceke capacité

Quand les indices sont générés par ChatGPT: 
efficacité similaire aux indices générés à la main



Le projet 4MC: vers un entrainement méta-cognitif plus complet

Abdelghani, R., Law, E., Desvaux, C., Oudeyer, P. Y., & Sauzéon, H. (2023, June). Interactive environments for training children’s curiosity through the practice of metacognitive skills: a 
pilot study. In Proceedings of the 22nd Annual ACM Interaction Design and Children Conference (pp. 495-501).

Entraînement procédural

8 textes pédagogiques pour poser des 
ques7ons divergentes

U*lisa*on des 4 compétences 
métacogni7ves

Entraînement déclara7f

4 vidéos sur 2 à 3 séances Applica7on 
4MC

Atelier métacogni7f

1 – Motivations et curiosité
2 - L’importance de la curiosité dans     
l’apprentissage
3 - Introduction des 4 compétences 
métacognitives
4 – Liens entre métacognition et curiosité

Un Quizz d’évalua7on
après chaque vidéo

86 élèves, 9-11 ans



Le projet 4MC: vers un entrainement méta-cogni/f plus complet

Abdelghani, R., Law, E., Desvaux, C., Oudeyer, P. Y., & Sauzéon, H. (2023, June). Interactive environments for training children’s curiosity through the practice of metacognitive skills: a 
pilot study. In Proceedings of the 22nd Annual ACM Interaction Design and Children Conference (pp. 495-501).

Iden7fier les 
incer7tudes 

Générer des 
hypothèses 

Explorer, 
ques7onner

Cycle de curiosité 

Évaluer les 
nouvelles 

informa7ons86 élèves, 9-11 ans



Protocole 
expérimental

groupe ATEL/Experimental (decl. + proc.)

groupe VID (declaraHve)
groupe CONTROL (procedural limité)

86 enfants
9-11 ans



ATEL: meilleure généralisation 
pour les test offline 

ATEL: percepBon de la curiosité améliorée



Merci !
hkp://www.pyoudeyer.com  

C’est (pas) moi, c’est l’IA
Édi,ons Nathan
Auteurs: Didier Roy, Pierre-Yves 
Oudeyer (texte) et Clémen,ne 
Latron (illustra,ons)
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