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La compréehension de la cognition est-elle davantage
scientifigue avec des données neuronales qu’avec des
données comportementales ?

 Phénomene de neuroillusion cognitive

* Des recherches comportementales (Keehner et al., 2011 ;
McCabe & Castel, 2008) montrent qu’ajouter le prefixe neuro
en accompagnant le discours de belles images de cerveau
(plus particulierement en 3D) rend plus crédible lI'information
transmise aupres d’adultes ordinaires.

« Laurent Cohen (2017, Odile Jacob): «méfions-nous des
recherches quand elles nous montrent de belles images de
type neuroscientifigues sous une forme facile a saisir»

GENTAZ, E.(2018).La compréhension de la cognition est-elle davantage scientifique avec des données neuronales 2
gu'avec des données comportementales? A.N.A.E., 154,247-251.



Deux exemples de titre de magazine....

Le nouvel outil génétique révolutionnaire par David Liu - Harvard \
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résultaes sur nlu("nlw]uu nis d'apprendre é lire. écrire et compter
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«Vers une meilleure compréehension de I'hétérogéneité du développement
sociocommunicatif chez les jeunes enfants avec un trouble du spectre de
I'autisme» par le Dr. Martina FRANCHINI accessible en ligne ici: livret autisme
https://www.unige.ch/fapse/sensori-moteur/outils-de-recherche/outils-pour-les-

parents/ 4
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Objectifs de cette conféerence

Nombreux niveaux de description selon I'échelle dans
laquelle on se situe (niveau anatomique, moléculaire,
cellulaire, anatomique, fonctionnel, ...groupe, ...culture....)

* tous la méme importance scientifique

et surtout complémentaires pour comprendre la
cognition au sens large.

Pour mieux comprendre les raisons de cette illusion:

« deéfinition méme des sciences cognitives et leur
developpement

« Comprendre un phénomene cognitif ou affectif: decrire et
expliquer.

lllustrations ponctuelles par différents type de recherches



Sciences cognitives (SC)

« Définition: « [...] une tentative contemporaine, faisant appel a
des méthodes empiriques pour répondre a des questions
épistémologiques fort anciennes, et plus particulierement a
celles concernant la nature du savoir, ses composantes, ses
sources, son développement et son essor » (Gardner, 1993).

* Origine (a partir de 1950) : MIT-Harvard avec Bruner/Miller et

Geneve avec Piaget et Inhelder (France, ISC/Lyon Pr. Jeannerod
en 1997-2003)

« Ensemble de disciplines : neurophysiologie, neurosciences
cognitives, psychologie cognitive et affective, IA, linguistique,
philosophie, anthropologie

Gardner, H. (1993). Histoire de la révolution cognitive. Paris: Payot 6



Méthodes

Approche classigue :
»L’observation
»L’étude de differents types de population

»La methode expérimentale permet :

-de choisir, face a une question de recherche et a
partir de faits observés et mesurés, la réponse la
plus valable.

-d’apporter en particulier des reponses qui sont
parfois contraires au sens commun, aux intuitions ou
experiences du praticien.



»La methode expérimentale :

- administre la preuve, c’est-a-dire de montre qu’un facteur
est bien la principale cause de I'apparition d’'un
comportement observe, toutes choses étant égales par
allleurs.

- démontre que cette relation causale est univoque en
planifiant et organisant des « expériences » en

« laboratoire » ou sur le terrain ou afin de controler au
maximum tous les autres facteurs qui sont susceptibles
d’'influencer les observations.

- « contraignante » en laboratoire

- « tres contraignante » sur les terrains pour conduire et
évaluer les interventions



»La méthode expérimentale permet de d’évaluer les effets
d'une intervention :

*en mesurant les progres effectues entre les pré-tests
(avant I'intervention) et les post-tests (apres les
Interventions)

et en les comparant avec ceux d'un « groupe-controle»
(sans intervention ou autre type d’'intervention)

= Nouveaux outils (et leurs contraintes):

»Les nouvelles technologies (ex. réalité virtuelle)
»Les simulations mathématique ou informatique

»L’imagerie cerébrale fonctionnelle (IRMf, EEG,
etc.)



Intégration actuelle de I’étude des émotions

« Emotion et cognition : de la séparation a l'interaction

« La plupart des processus psychologiques sont:

— Nécessaire a I'émotion en tant que telle (déclenchement,
expression, ...)

— Influencés par I'émotion (perception, attention, memoire,
jugement moral, et prise de décision).

— Impliqués dans la modulation de I'émotion (appraisal,
suppression)

* Recherches fondamentales et appliquées (entrainer les
compétences emotionnelles a I'école et dans les creches)
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 Role de I’expérience visuelle dans la production des
expressions faciales émotionnelles chez les aveugles :
une revue

Psychon Bull Rev @ CrozsMark
DO 10 3758513423-017-1338-0

THEORETICAL REVIEW

The role of visual experience in the production ot emotional facial
expressions by blind people: a review

Dannyelle Valente'~ - Anne Theurel'~ « Edouard Gentaz '~
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Contexte scientifique

Deux courants sur la production et reconnaissance
d’expressions faciales émotionnelles :

1) Habilité innée/ produit de I'évolution (travaux de Darwin
(1872) remis au gout du jour les anneées 60 par les
recherches interculturelles du psychologue Paul Ekman.

2) Habilité acquise par la culture/apprentissage par
observation (anthropologie culturaliste).

A jode (B Cosungrise (O peon | D :gsldee | B ddpodi ;P irmiesss,

Figure 3.2
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I'J.Il.uh. HAERENE & Frlesai., WOV,

-L'observation des expressions faciles chez les aveugles:

-Comment ils expriment leurs émotions alors qu’ils n'ont jamais rien vu?
-Dans quelle mesure les apprentissages et I'imitation ont une influence sur l'acquisition,
le développement et le controle des expressions faciales?



Les expressions faciales des enfants et adultes aveugles

Spontaneous Facial Expressions
in Congenitally Blind and Sighted
Children Aged 8-11

Dario Galati, Barbara Sini, Susanne Schmidt, and Carla Tinti

Abstract: This study found that the emotional facial expressions of 10 congenitally
blind and 10 sighted children, aged 8—11, were similar. However, the frequency of
certain facial movements was higher in the blind children than in the sighted chil-
dren, and social influences were evident only in the expressions of the sighted chil-
dren, who often masked their negative emotions.

Hereditary family signature of facial expression

Gili Peleg*, Gadi Katzirt, Ofer Peleg*, Michal Kamara*, Leonid Brodsky*, Hagit Hel-Or*, Daniel Keren?#,
and Eviatar Nevo*®

Although facial expressions of emotion are universal, individual
differences create a facial expression “signature” for each person;
but, is there a unique family facial expression signature? Only a
few family studies on the heredity of facial expressions have been
performed, none of which compared the gestalt of movements in
various emotional states; they compared only a few movements in
one or two emotional states. No studies, to our knowledge, have
compared movements of congenitally blind subjects with their
relatives to our knowledge. Using two types of analyses, we show
a correlation between movements of congenitally blind subjects
with those of their relatives in think-concentrate, sadness, anger,
disgust, joy. and surprise and provide evidence for a unique family
facial expression signature. In the analysis “in-out family test,” a




Matsumoto & Willingham, 2009

Etude des expressions émotionnelles des athlétes aveugles pendant les jeux
paralympiques/comparaison avec les expressions des athletes voyants:

Figure 3b
Comparison of Blind and Sighted Athletes Comparison of Blind and Sighted Athletes
who Just Lost a Malch for a Medal who Just Won a Match and was Overcome

with Emotion

Blind athlete Sighted athlete
Blind athlete Sighted athlete
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Résumé des recherches
(21 articles publies entre 1932 et 2009)

* Les aveugles de naissance et les voyants produisent
spontanement les mémes types d’expression faciale, en
particulier pour les emotions primaires comme la joie, la

tristesse et la peur

« Pas d’effet de I'expérience visuelle lorsque les emotions
sont générées spontaneément dans une situation réelle.

» Effet de I'expérience visuelle pour les productions
volontaires chez les aveugles

15



Le développement des SC: Trois révolutions liées
en particulier au developpement des technologies

1-La premiere est portee par la psychologie
cognitive et la théorie de 'information

Emergence d'un nouvel objet scientifique, la représentation
mentale, etudiée principalement avec une methodologie
béhavioriste basée sur des indicateurs comportementaux
(e.g. les temps de reaction, etc.)

Le cas des images mentales (Kosslyn, 1980; Paivio, 1971)

Imagerie mentale et inspirées des methodes de rotation
mentale de Shepard et Metzler (1971)
16

Tiberghien, G. et coll. (ed) (2002). Dictionnaire des sciences cognitives. Paris : Armand Colin.



Les images mentales chez les voyants et les
aveugles (Marmor et Zabac, 1976)

Stimulus

B A

Résultats: Comme dans la vision, le temps de réponse augmente
linéairement avec l'inclinaison, mais les erreurs sont plus nombreuses et le
temps de réponse plus long chez les aveugles précoces que chez les
aveugles tardifs et voyants travaillant sans volr.

17
Test visuel: Vanderberg & Kuse; Test haptique: Chevier & Robert (2003)



« Deuxieme révolution défend l'idée gue la représentation
mentale est inséparable du langage et qu’elle pourrait étre
décrite par un langage formel et simulée par des modeles
iInformatiques-mathematiques (Pylyshyn, 1973, 1981)

« Troisieme révolution consacre l'inscription physique de la
représentation mentale dans le cerveau et se donne
comme objectif de naturaliser la cognition.

— la connaissance humaine serait seulement le produit de processus
matériels, physico-chimiques.

— Si de nombreux neuroscientifiqgues defendent actuellement
naturalisation de I'esprit, d’autres chercheurs, notamment des
philosophes ou pédagogues pensent qu’une telle réduction est
Impossible (Gabriel, 2017).

Gabriel, M. (2017). Pourquoi je ne suis pas mon cerveau. La philosophie face aux 18
neurosciences. Paris : JCLattes



— La réalisation d'une autre tache donnera au réseau
neuronal une configuration différente, ou se retrouveront
certaines des localisations de la tache précédente
associees a d’autres.

— On a tendance a oublier gue les images du fonctionnement
cérebral ne sont bien entendu qu’un indicateur parmi
d’autres de l'activité cognitive ou affective d’'un sujet dans
un contexte speécifique.

— Malgreé les apparences, les « neuro-images » sont aussi
Indirectes et reconstruites que d’autres indicateurs de la
cognition qui ont permis d'approcher de sa realité comme
par exemple la chronométrie mentale.

19



Exemple: apprentissages de la lecture

Niveau d’analyse: comportemental :

Modification chez un individu de sa capacité a répondre a
une situation/tache sous l'effet des interactions avec son
environnement: lire un mot

Niveau d’analyse: cérébral

Modifications neuronales fonctionnelles (synapses
renforcées) et anatomiques (nouvelles connexions
synaptiques)

Deheane, S. (Ed), Dehaene-Lambertz, G., Gentaz, E., Huron, C. & Sprenger-
Charolles, L. (2011). Apprendre a lire. Des sciences cognitives a la salle de classe.
Paris : Odile Jacob.

Gentaz, E. & Sprenger-Charolles, L. (2014). Bien décoder pour bien comprendre. Les
Cahiers Pédagogiques, 516, 21-23.
http://www.cahiers-pedagogigues.com/Bien-decoder-pour-bien-comprendre-version-

Integrale
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Apprendre au niveau neuronal (cf. E. Kandel et al.)

Neurone Mémoire & court terme Mémoire a long terme
sensoriel

Noyau

( g

Cing impulsions
Impulsion unique de sérotonine

de sérotonine \
Dome By X

..

Neurone Modification fonctionnelle :  Modification anatornique :
moteur la synapse est renforcée Ja synthése de protéines
par la libération accrue dans le noyau et la croissance
de glutamate. Le noyau de nouvelies connexions
n‘est pas impliqué synaptiques s'accompagnent
dans ce processus. d’une libération accrue

de glutamate.
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Effet neuronal de I’exercice

Ce dessin montre les tailles relatives

des régions que le cortex somatosensoriel
d’'un singe consacre aux diverses

parties de son corps. Les doigts ainsi

que d'autres régions particufierement
sensibles y occupent

la place fa plus importante.

Région du cortex somatosensoriel
du singe qui correspond aux bouts
de ses doigts avant |'entrainement.

Un singe a été entrainé & accomplir

une tache qui requiert un usage fréquent
du bout de ses doigts du miieu.

Apres plusieurs mois d'entrainement,
ces régions deviennent plus sensibles.

Apres entrainement, la région

qui correspond aux extrémités

des doigts du milieu du singe

s'est étendue. 22



Deheane, S. (Ed), Dehaene-Lambertz, G.,

Gentaz, E., Huron, C. & Sprenger-

Charolles, L. (2011). Apprendre a lire. Des

sciences cognitives a la salle de classe.
eemomee. | Paris : Odile Jacob.

planum temporale

1. Cortex visuel

2 Aire de la forme visuelle des mots :
¢ bofte au lettres » du cerveau

Régions activées
par le langage parlé

Dehacne & Cohen Amedi et al. (2011) :
Zone similaire activée
chez 8 aveugles de
naissance pendant la
lecture en Braille

Figure 5. Le cerveau d'une personne alphabétisée différe de celui
d'un illettré en plusieurs points : (1) le cortex visuel est plus précis;
(2) la région de la « bolte aux lettres » s'est spécialisée dans la recon-
naissance des lettres et des mots écrits et les envoie vers les aires
du langage parlé; (3) la région du planum temporale représente plus
finement les phonémes pertinents.



Premiere conclusion

 Les données neuronales et les données
comportementales different par I'échelle de niveau de
description,

 Elles restent par nature complémentaires.

« Aucune de ces descriptions, aussi bien neuronales que
comportementales, n’explique en soi un phénomene
cognitif ou affectif.

24



Comprendre: décrire et /pour expliquer

Décrire : étape prealable indispensable a toute recherche

Vérification d’'une hypothése : confrontation entre une
description empirique d’'une partie de la realité et une
description déduite de la theéorie.

Si I'opération de description est essentielle, il n'y a pas de
description unique d'un phénomene, elle est toujours le
résultat d'un choix ou d’un niveau.

Il N’y pas de description en soi, elle dépend des objectifs
visés, de l'idée que I'on se fait.

Il y a méme la nécessité d’avoir des présupposes pour

o : 25
choisir ce que I'on observera.



Comprendre: décrire et /pour expliquer

* EXxpliquer : tout ce qui accroit notre impression de
comprendre.

« Un phénomene est expliqué si on peut le deduire de
la composition de deux ensembles de données :
— les lois générales qui regissent le phenomene a expliquer
— et les conditions particulieres dans lesquelles ce
phénomene est apparu.

« Démarche scientifique : « hypothético-déductive » :
part de théories ou de lois aussi génerales que
nossibles, en tire des prévisions qui sont confront26ées
aux donnéees de I'expérience




« Demarche scientifique « explicative » :
part de ce qui est, de ce que I'on observe et
s’interroge sur ses determinants en essayant remonter
la chaine causale.

* |llustrations de ces deux démarches pour les
recherches concernant les livres tactiles illustres sont
des dispositifs associant du texte (en Brallle et en gros
caracteres) et des illustrations a toucher.

D. Valente, & E. Gentaz (sous presse,). LA RECONNAISSANCE DES ILLUSTRATIONS DANS LES
LIVRES TACTILES PAR L'ENFANT AVEUGLE, ANAE

27



Démarche hypothético-déductive : effet des
techniques d’illustration sur |a reconnaissance

des images tactiles par les jeunes aveugles
precoces

* A I'heure actuelle differentes techniques
d’illustration sont utilisees dans les livres tactiles
par les editeurs et elles ne fournissent pas le
méme type d'informations a propos de |'objet
reel (information 3D, contour, textures, etc.).

— les lignes en relief,
— le thermoformage
— les textures

Référence: Theurel A., Witt A., Claudet P., Hatwell Y., Gentaz E. Tactile picture recognition by early blind people:
the effect of illustration technique. Journal of Experimental Psychology: Applied (2013).

28



Méthode

Tache de reconnaissance chez 23 enfants aveugles précoces

24 images tactiles (8 objets x 3 techniques) représentant 4 catégories
d’objets: fruits, ustensiles de cuisine, animaux, vehicules.

Le nom des catégories d’objets était préalablement énoncé aux enfants.




En résumeé

Les images texturées sont mieux reconnues que les
autres techniques d'illustration.

— Malgre la tendance a donner la priorité aux lignes en relief,
car elles sont beaucoup plus faciles et plus rapides a
produire.

Effet positif de la pratique réguliere des images tactiles
— l'interprétation des images tactiles n'est pas automatique,
— elle exige de la pratique

— le développement des competences d’exploration tactile au fil
du temps aide I'enfant a interpréter les images tactiles.

Effet positif d” un entrainement précoce a l'utilisation du
matériel tactile

30



Démarche scientifique participative pour concevoir des livres multisensoriels
accessibles a tous les enfants (voyants ou déficients visuels) avec le Museum
d’'Histoire Naturelle de Toulouse.

https://livretactillustre.tumbl
r.com/videos

REDACTION DU GUIDE : GUIDE REALISE
DANS LE CADRE DU PROJET
UN GUIDE Danmystie Vaierts  PETITS EXPLORATEURS
|Universits de Geneve) .
POUR CONCEVOIR TACTILES # INITIE PAR
DES LIVRES Florencs Bam - LE MUSEUM D’'HISTOIRE
Linfeerite de Toulowse. jean Jaures) MATURELLE DE TOULOUSE

MULTISENSORIELS
ACCESSIBLES A TOUS
AVEC LA METHODE
DU DESIGN
PARTICIPATIF

=t Ecioumrd Gentaz

| Unfversits de Geneve =t CHRS) INITIATELIRS DU FROJET -

Pazmy CADoR, Cacile Deoreesy =t Yves Launent

|hAzse i o histoire natur=le de Toulouse|

CONCEFTION METHO DOLDMGE QUE
E PROBET :

Canmy=lis Veberte [Univarstes de Gensve|

RMAOUETTES TALTILES :
Solene Misrene |Las Doigts Cui Revent)

RECHERCHE :

Canmyell= Velent=, Edouard Sentas
|Lanoratoine du Deveioppement
SEnson-mioteur, Aot et Socal -

Unieersine e Geneve|,
Exemple Florerce Bar =1 Nely Fucjer (Laormsire
d"un fivre congu Cogribon, Langues, Lamgage, Erponamie,

Unineersite Toulkouss lean Jaures)

avec les enfants

en situation de PARTEMAIRE EDUCATIF -
handicap visuel meskFLE e haumas Ayl e Toulouss —

wa,
31

T SMAR


https://livretactillustre.tumblr.com/videos

LA RECONNAISSANCE DES
ILLUSTRATIONS DANS LES
LIVRES TACTILES PAR
L'ENFANT AVEUGLE

D. Valente, & E. Gentaz (sous
presse, ANAE):

Des nouvelles solutions
d’illustration engageant les
Simulations d’Actions via les
Gestes des Doigts » - SAviaGD

INlustrations engageant les
SAviaGD

INlustrations
texturées

Balancoire \
;' =
V9 ,.A‘E_

Bicyclette I !

Toboggan 4 A '
=
A\

Trampoline ‘_ﬁ v,/

Tourniquet L é i

Patin o =

Escaliers rrrr__“\‘




ANAE (2019)

Développement psychologique chez les enfants et adolescents déficients
visuels : Enjeux théoriques et appliqués

Dossier coordonné par Dannyelle Valente & Edouard Gentaz, Université de Geneve

Avant-propos
D. Valente et E. Gentaz

Acquisition et évaluation du langage chez I’enfant déficient visuel
A-R. Galiano, L. Latour, & M. Basson

Identification d’images tactile : réle de I’imagerie visuelle
S. Lebaz & D. Picard

Forme versus texture de stimuli tactiles élémentaires: quelle dimension est privilégiée
par ’enfant aveugle ou voyant ?
A.Vinter, O. Orlandi, & P.Morgan

La reconnaissance des illustrations dans les livres tactiles par I’enfant aveugle
D.Valente & E. Gentaz

Les nouvelles technologies pour les apprentissages spatiaux chez les personnes
deficientes visuelles

M. J.-M. Mace, S. Bardot, A. Brock, E. Brule, J. Ducasse, S. Giraud, B. Oriola, M. Serrano,
G.Denis & C. Jouffrais

La suppléance perceptive chez les adolescents déficients visuels
K. Rovira & A. Vallée

Les prestations d’un service spécialisé en réadaptation proposées aux enfants vivant
avec un déficit visuel a Genéve
M.-P. Christiaen-Colmez et D. Nicolet

Le livre tactile dans le monde : bilan des pratiques
P. Claudet
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Conclusions générales

Les démarches scientifiques sont liées et il existe entre elles des
va-et-vient.

Dans les differentes demarches, les chercheurs ont recours a des
systemes de causalite complexes Impliquant plusieurs facteurs
explicatifs pouvant étre mis en evidence par des modeles
statistiques et techniques d’analyse de donnees.

Ces deux types de démarche peuvent utiliser des donnees,
iIndépendamment de leur nature, neuronales et/ou
comportementales.

En d’autres termes, la valeur de I'explication d'un phénomene ne va
pas dépendre de la nature des données utilisées : les donnéees
neuronales seules n'expliguent en aucun cas un phenomene
cognitif ou affectif ou dans tous les cas pas plus que des données
comportementales !

) ) ) 34
Attention aux neuroillusions



* Pour aller plus loin...
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Edouard Gentaz
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Une publication du Centre Amandine

Cet ouvrage passe en revue Uensemble conndérable des recherches
menées pour foaluer les copacilis tochles des personnes aveugles. Aver un
accend mis sur les approches copnitives & neurslopiques, il englobe le lorge debat
des questions theoriques touchant & la perceplion tactile ef & la cfciis,

Ce volume comprend des chapatres sur les aspects sensoriels du
toucher, ln perception des pesonnes aveugles, s relations multimodales ef
lewrs implicaiions dans Ummseagpnement ef le dévelofpement, sur les nouvelles
technologies, y compris s aides sensomelles et le toucher virtuel. Une des
caraciérisiiques du lore et d exposer des applications frafigues de lo recherche
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EDITORIAL

Les recherches sur les situations de handicap et les troubles
neurodéveloppementaux dans les universités francaises
ont-elles un avenir ?

.
I'heure des déclarations volontaristes de différents ministres du gouvemement francais sur
la nécessité de développer des recherches fondamentales e: appliquéss aux sitnations de
handicap et aux troubles nenrodéveloppementaux, concemant en particulier les troubles du
spectre de 1'autisme, il est intéressant d’examiner 1a natre des postes académiques offerts par les
universités a la rentrée prochaine.

«....Si on effectue une recherche avec comme mots clés handicap, autisme,
dans les profils de ces 171 postes, on trouve seulement 4 occurrences
retenant ces spécialisations...»
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« Merci a tous les parents et enfants, collegues et professionnels

« Merci a toutes les institutions (CNRS, ANR, UNIGE, FNS, fondations, etc.)

Mercl de votre attention
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ldentifier les sources des connaissances
scientifigues

Niveau 1 : les revues (journaux) scientifigues a
comité de lecture :

- Toutes sciences : Nature, Science, Plos One, etc.
- Généralistes pour 1 discipline: Psychological Science,...
- Specialisées pour une branche: Child Developement, ...

Commentaires:

- Sources la plus fiable méme si parfois problemes de

reproductibilité ou de conflits d'intéréts

- Hierarchie entre revues

- Vital pour la carriere des chercheurs et les financements

- Résultats doivent étre «sexy» pour intéresser les journaux

indépendamment de leurs qualités
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Niveau 2 : les revues (journaux) scientifiques pour professionnels:

- Exemples: Médecine et Enfance,

- Sources indispensables et accessibles pour les professionnels mais nécessité de
faire confiance (pas d’expertise par d’autres chercheurs)

- Rédiger par des chercheurs

- Répond a la nécessité de diffuser des résultats compréhensibles

Niveau 3 : les revues (journaux) scientifiques pour le grand public:

- Exemples: Cerveau et Psycho, Sciences Humaines, La recherche, ..

- Sources accessibles pour le grand public mais nécessité de faire confiance (pas
d’expertise par d’autres chercheurs)

- Rédiger par des journalistes et parfois chercheurs

- Répond a la nécessité de diffuser des résultats compréhensibles

- Résultats doivent étre «sexy» pour intéresser les journaux indépendamment de
leurs qualités

Niveau 4 : les livres

- Sources accessibles pour le grand public mais nécessité de faire confiance ; pas
d’expertise par d’autres chercheurs

- Rédiger par des chercheurs réputés ou tres visibles médiatiguement

- Répond a la nécessité de diffuser un ensemble de résultats compréhensibles

- Plus ou moins spécialisés selon les éditeurs
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