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IA et Métacognition !



Intelligence Artificielle
Ouvrir la boîte noire !



WHY Teach AI algorithms to everybody ???

Foster engineering skills Use AI betterCritical think. & philosophy

(rather than only how to use AI ?)



HOW: Teach AI algorithms by making them concrete !!

Visualize AI algorithms Apply to physical robots Playful activities

Une image contenant intérieur, personne, mur, table

Description générée automatiquement



From Elementary School…

to University!

Worldwide adoption!
Corporate Training

WHOM: From initiation to expert, at all ages!



Visualize & experimentDiscover (with fun)

HOW: Open the black box in 3 steps

Code in Python

def init(n_input, n_output):
    global training_data
    training_data = [], []

def learn(images, labels):
    global training_data
    training_data = images, labels

def take_decision(new_image):
    images, labels = training_data
    return nearest_neighbor_decision(images, labe
def distance(a, b):
    return math.sqrt((b[0]-a[0])**2 + (b[1]-a[1])**2)

def all_distances(a, train_sensors):
    return [distance(a, b) for b in train_sensors]



Découvrir : Course de robots autonomes

https://youtu.be/wznzKffKs1I

https://youtu.be/wznzKffKs1I


Atelier il y a 3 semaines à Taïwan !

https://youtu.be/wznzKffKs1I

https://youtu.be/7mIAKkNP86Q

https://youtu.be/7mIAKkNP86Q

https://youtu.be/wznzKffKs1I
https://www.youtube.com/watch?v=7mIAKkNP86Q
https://youtu.be/7mIAKkNP86Q


Visualiser et Comprendre : Trieur de déchets Lego

https://drive.google.com/open?id=1ey-f3J5QZBDKKEUZhuzkcwj2g_CNpcuX

https://drive.google.com/open?id=1ey-f3J5QZBDKKEUZhuzkcwj2g_CNpcuX

https://drive.google.com/open?id=1ey-f3J5QZBDKKEUZhuzkcwj2g_CNpcuX&usp=drive_fs


Coder : Cours de L1 “À la découverte de l’Intelligence Artificielle”

Optional courses open to all first-year students

12 * 2h 

• Core concepts of Machine Learning
• Visualize & Understand 3 algorithms (KNN, Neural Network, Q-learning)
• Code the 3 algorithms in Python language

Openings 2022 : 28 students
2023 & 2024 : > 90 students



Intelligence Artificielle
et Métacognition !



Machines LEARN

Questionner ses propres stratégies 
d'apprentissage !
Métacognition

Ojeda-Ramirez, 
2023 

Préparer les citoyens de demain
Enseigner le Machine Learning

UNESCO, 2021 

Travail de thèse de 
Marie Absalon-Martin

De l’éducation à l’IA … à la métacognition



Apprentissage par Renforcement avec le robot Thymio

https://youtu.be/zOKewYHcRx8?feature=shared&t=57

https://youtu.be/zOKewYHcRx8?feature=shared&t=57


Observer / expérimenter avec 
un robot apprenant

Questionner nos
propres processus mentaux

Apprentissage par Renforcement et Metacognition



Jour 1   Introduction par l’enseignant

Jour 3   Institutionalisation et débat philosophique 

Atelier = 3 séances (environ deux heures par session)

Jour 2  Ateliers (4 manipulations)

Phase 1 : IA et connaissances métacognitives



Phase 1 : IA et connaissances métacognitives

Expérimentation = 
 Test T0 → Atelier groupe test → T1 → T2 → Atelier groupe contrôle →  T3 



Connaissances en intelligence artificielle Connaissances métacognitives
Atelier avec le 

groupe test
Atelier avec le 

groupe contrôle
Atelier avec le 

groupe test
Atelier avec le 

groupe contrôle

Expérimentation = 
 Test T0 → Atelier groupe test → T1 → T2 → Atelier groupe contrôle →  T3 

Phase 1 : IA et connaissances métacognitives

(Absalon-Martin et al., RiE 2023, RiE 2024)



• Dès 8 ans, les élèves peuvent comprendre l'intelligence artificielle 

• Le recours à un robot apprenant a fait  évoluer les croyances métacognitives des élèves

Le statut de l'erreur :

- Les erreurs sont perçues comme des fautes

" Je n'ai pas bien appris, c'est ma faute »

- Peur de la réaction des parents, de l'enseignant ou 

des autres élèves.

" Parfois, j'ai peur de faire des erreurs et que les gens 

se moquent de moi."

Persévérance :

" Si je suis bloqué, je m'arrête et je parle à mes amis."

" J'utilise toujours les mêmes stratégies. "

" Quand j'ai fini mon exercice : C'est fait. "

Surtout en mathématiques

Mais il reste encore du travail pour faire évoluer les comportements !!
Interview d’élèves :

Phase 1 : IA et connaissances métacognitives



4 séances d’environ 2 heures 

Séance 1     Découverte de l’outil

Séance 2     Statut de l’erreur

Séance 3     Exploration et guidage

Phase 2 : IA et compétences métacognitives



Session 4    Institutionnalisation

Phase 2 : IA et compétences métacognitives



(Référentiel TIMSS)
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Progression individuelle des 164 élèves

entre avant et après atelier

Atelier

Phase 2 : Impact des ateliers en Résolution de Problème

(Absalon-Martin et al., RiE 2025)



Conclusions



L’approche concrète Robots apprenants + Visualisations permet d’enseigner le fonctionnement 

de l’IA dès un jeune âge (et également jusqu’à un niveau relativement avancé)

Un atelier fondé sur l’Apprentissage par Renforcement permet de faire évoluer élèves et 

enseignants dans leur Représentations et Comportements Métacognitifs !

 statut de l’erreur positivé (élèves et enseignants)

 développement de la persévérance

 auto-évaluation

 résultats scolaires : hausse des résultats en RDP

Conclusions



Merci !

https://learningrobots.ai
More complete presentation here

https://learningrobots.ai/
https://docs.google.com/presentation/d/158SsPMpdaYJjy8yGv1h3VQgjwunBigVa?rtpof=true&usp=drive_fs
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