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LES REPERES
COLLECTION @ PEDAGOGIQUES

Olivier Houdé

L'ECOLE DU CERVEAU Le cerveau

DE MONTESSORI, FREINET ET PIAGET et les apprentlssages
AUX SCIENCES COGNITIVES

Olivier Houdé et Grégoire Borst

) Respecter autrui
Ecrire —

MARDAGA]
Gérer ses émotions
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La psychologie
aujourd’hui

Usage de technologies innovantes en psychologie de ’enfant et
sciences cognitives de ’éducation : génétique, imagerie cérébrale
(IRMS3T), EEG haute densité (EEG-hd, 256 canaux), mesures cognitives et
comportementales sur ordinateur.
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Contraintes developpementales preécoces

Foldmg of the cortex

motifs sulco-gyraux

Grey matter Maturation
3 weeks post term 7 weeks post term 14 weeks post term

White matter Maturation
Full-term birth 4 weeks post term 12 weeks post term

f L

Fiber direction Mean | ongitudinal Transverse
FA RGB FA dlfquIVl(y

maturation

Long-range
Association tracts

6 weeks post term

FOF

S S ;r " es du cer‘veau
Adult : des enfanfS
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Contraintes développementales précoces
motifs sulco-gyraux

BrainVISA/Anatomist Software chez les enfants
(Intelligence artificielle)
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Avec ces contraintes,
comment se développe le

ceerveau, quels defis ?
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HISTOIRE DE LA PSYCHOLOGIE

Platon, Aristote, Descartes, Locke, Kant... et Piaget

DE LA BIOLOGIE

Darwin

© Can Stock Photo - csp12263403



,.,__; _____________________

Intelhgenceé?efl |

** Développement cognitif

. Raisonnement
_ Categorisation
%% Nombre

| Ob_] et



FISAF — 39¢™me Congreés, « Apprentissages et cognition : Papport
des neurosciences », Paris, le 21 novembre 2018, O. Houdé

Qu’est-c’e qué\
le pregres ?
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Systeme dynamique non linéaire

Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

Strategy 1 Strategy 4
Strategy 2 l Strategy 5

/J\ foy

....-'\_Strategy 3% / Daniel Kahneman

\ l ......... (Prix Nobel
. ;"‘é/ ***  déconomie 2002)
\

Age Age

>
>
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Stage

Percent use
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Systéeme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

Fiabilité A\ 4 " Rapidité

Systéme d’inhibition
M Interrompt le systéeme
~ i heuristiue pour activer
¥ celui des algorithmes

=» Fonction d’arbitrage

Systéme algorithmique

Pensée réfléchie
«logico-mathématique»

Fiabilité ~ A A Rapidité
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travaille, apprend :
maturation, plasticite,

vicariance (flexibilite) ?
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Ontogenese neurocognitive

L’émergence d'un comportement nouveau
dépend de :
la spécialisation
interactive de
plusieurs régions
du cerveau -
connectivité

la maturation
des systemes
cérébraux

I’apprentissage
d’habiletés (skill
learning)
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Deux lois d’apprentissage :
Deux facon de bouger

Antéro-postérieure
MNAIFS ENTRAINES NOUVEAU

W

SR 1«

e ooeoe, eefranes.

\5._//
— Controle inhibiteur

Tache de raisonnement logique (déduction) avec

—> Automatls atlon nécessité d’inhiber un automatisme perceptif

Tache de génération de verbes a partir (apprentissage exécutif).
d’une liste de mots présentée visuellement.
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Reéflexion
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4-5 mois
A

A Possible event

L
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Systeme dynamique non linéaire
Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

2 types de STRATEGIES

Heuristiques : stratégies tres rapides, tres efficaces — donc économiques
pour le cerveau — qui marchent tres bien, tres souvent, mais pas toujours.

Algorithmes (exact) : stratégies plus lentes et réfléchies, avec effort
cognitif, mais qui conduisent toujours a la bonne solution.

résister aux heuristiques (les bloquer)
pour activer les algorithmes.
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La maturation cérebrale
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Developmental course of human brain development

Experience-depandant synapse formation
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Fonctions Exécutives
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Fonctions du cortex préfrontal qui controlent
Pexécution des conduites, le choix des stratégies, Pour raisonner,

la prise de décision. Les principales FE sont : apprendre,
mventer

— Pinhibition (I) (résister aux habitudes ou automatismes, aux
tentations, distractions ou interférences, etc.);

— le switching ou flexibilité [s’ajuster au changement :
Inhibition (I)/Activation (A)];

— ]la mémoire de travail (maintenir et
manipuler mentalement des informations et/ou
instructions).
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Systéme heuristique

Pensée «automatique» -
et intuitive
Fiabilité &N D7 Rapidité
. Systéme d’inhibition
Kahneman, D. (2012). M Interrompt le systéeme
Les deux Yitesses de la pensée. & heuristique pour activer
Flammarion. L celui des algorithmes

- Prix Nobel (2002)
=» Fonction d’arbitrage

Systéme algorithmique

Pensée réfléchie
«logico-mathématique»

Fiabilité =~ A A Rapidité
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® Penser (raisonner)

® Respecter autrui
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Le probleme des lettres en miroir

i e
A — arrivée
Arrivé le premier & I'Ecole, cet écolier studieux brile
de réciter sa lecon.

B —@met d’Ane
mition de ceux qui n'ont pas fait leu

rs  de-
. — calcul
(ler hez et vous trouverezs : celle maxime est
’ surtout en arithmétique.
D euner

On déjeune de bon appétit lorsque I'on a bien récité
sa lecon.

K — école buissonniére

‘e S ., QQ Ty >4 e 4
L'école des paresseux et pa conscquent des 1yno-
rants.

F — fumeurs

L'un est déja malade; I'autre, malgré son air vaillant,
ne tardera pas a palir.
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Réseau cérébral de la lecture : méta-analyse
IRMf sur 842 enfants.

Houdé, O. et al. (2010). Developmental Science.

STANISLLAS DEHAENE

LLES NELRONES
DE LA LECTURE

Aire de la
reconnaissance

S. Dehaene visuelle des lettres et
Recyclage neuronal :
des mots

" Prédiction d’erreurs sur les lettres
en miroir (de type b/d ou p/q).
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Lecture : loil recyclage + inhibition

oA

avanl de démter el d’analyser les lettres
A y et les mots, les neurones étaient spécialisés

\ % ! dans la reconnaissance des objets
\ﬁ '

Inhiber ’heuristique
de généralisation en
miroir.
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Lecture : loil recyclage + inhibition

cognitive

Inhiber ’heuristique
de généralisation en

miroir.

Effet d’amorcage
négatif

Animaux précédés par Animaux précédés par
f+t b+d
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Systéme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

Fiabilité A& ~ Rapidité

ioup | quoi

Systeme d’inhibition

M Interrompt le systeme
heuristique pour activer
celui des algorithmes
=» Fonction d’arbitrage
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Fonctions Exécutives
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Fonctions du cortex préfrontal qui controlent
Pexécution des conduites, le choix des stratégies, Pour raisonner,

la prise de décision. Les principales FE sont : apprendre,
mventer

— Pinhibition (I) (résister aux habitudes ou automatismes, aux
tentations, distractions ou interférences, etc.);

— le switching ou flexibilité [s’ajuster au changement :
Inhibition (I)/Activation (A)];

— ]la mémoire de travail (maintenir et
manipuler mentalement des informations et/ou
instructions).



® Penser (raisonner)

® Respecter autrui
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mmp Le nombre (non symbolique)

=

Approach
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Compte les

1 un
. animaux
2 deux
3
4 Heuristique /
algorithme
5
6
7
8 \
| « Longueur
9 = nombre »
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Systeme dynamique non linéaire

Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

Strategy 1 Strategy 4
() l Strategy 2 l Strategy 5

Stage

Percent use

Age
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Houdé, O. et al. (2011). Journal of Experimental Child Psychology.
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Houdé, O. et al. (2011).
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Cortex pariétal :
sens du nombre

|

Houdé, O. et al.
(2011). Journal of
Experimental

. Child Psychology.

STANISLAS DEHAENE

LA BOSSE
DES MATHS

«LA BOSSE DES MATHS »
15 ANS APRES

Cortex préfrontal :
inhibition
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Ontogenese neurocognitive

L’émergence d'un comportement nouveau
dépend de :
la spécialisation
interactive de
plusieurs régions
du cerveau -
connectivité

la maturation
des systemes
cérébraux

I’apprentissage
d’habiletés (skill
learning)
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Spécialisation interactive pariéto-frontale

lere étape: Comment le cerveau se libere de ses faux raisonnements
l'cutomc‘ltisme

de pensée

Sillon
=== intrapariétal Sillon
1 S S, —latéral TYYYYYS oo 0 00 0 0 3¢ etape: l'activation du raisonnement . introposiéiol

ventral octivé
eccccece XYYy



http://www.sciencephoto.com/image/256411/large/M1500279-Brain_and_brain_waves_in_epilepsy-SPL.jpg
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Modele distribué d’inhibition
des heuristiques dans le cerveau

(ENTRE DANYBITON
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Terminaison axonique
presynapnque

Stabilisation

= Mitochondrie

SAVOIRS

AR AN S5 e N : 4 1
‘ & ~Vésicules synaptiques SEleCtlve
et T Y— Espace synaptique
’ N | des synapses
| Dendrite postsynw/

Darwinisme
neuronal
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Maths : arlthmethue + inhibition

cognitive

« Louise a 25 billes. Elle a 5 billes de
plus que Léo. Combien Léo a-t-il de
billes ? »

Réponse la plus fréquente : 30 (25+5)
Bonne réponse : 20 (25-5)

Inhiber I’heuristique « Il y ale mot .., “ ).
1 1 1: Negative priming = 487 ms 11

plus, alors j’additionne ».

*
Adolescent ] ¥ ns
- *
€2 Negative priming = 1032 ms

— Amorcage

— / * V4 ° ns
> i ]: negatlf
'! . <> Negative priming = 844 m J

5/8 « Le nombre (symbolique)
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Fonctions Exécutives
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Fonctions du cortex préfrontal qui controlent
Pexécution des conduites, le choix des stratégies, Pour raisonner,

la prise de décision. Les principales FE sont : apprendre,
mventer

— Pinhibition (I) (résister aux habitudes ou automatismes, aux
tentations, distractions ou interférences, etc.);

— le switching ou flexibilité [s’ajuster au changement :
Inhibition (I)/Activation (A)];

— ]la mémoire de travail (maintenir et
manipuler mentalement des informations et/ou
instructions).
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:'" frontiers

Blocking our brain: how we can avoid {
repetitive mistakes!
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S’il n’y a pas de carré rouge a gauche,
alors il y a un cercle jaune a droite
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Systeme dynamique non linéaire

Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

Stage

Age

Strategy 1

Percent use

Strategy 4
() l Strategy 2 l Strategy 5
AV
X strategy 3% /
XN\ | /...
./ - PSS / -----
o X
\;:... " — R
Age
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AActi‘\’ration de I'avat du cerveau :

e CONEX Ppreifontdl
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S’il n’y a pas de carré rouge a gauche,
alors il y a un cercle jaune a droite

ll.'.\
4 \\‘
F b
5 ,-"f
\
\_.-‘
.-"f - l..\\.
] |
l'\. . : .III.:'

Preé-test et post-test
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Pédagogie expérimentale
Apprentissage métacognitif
Attrape-piege

=

side of the card, then thereisa 3

“If there is an A on one
on the other”

Al b] 3] 7,

Logique (S2) Inhibition (S3)

Entre les deux tests
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Systéme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

Fiabilité #& D Rapidité

' Systéme d’inhibition
Interrompt le systéme
> heuristique pour activer
K celui des algorithmes
= Fonction d’arbitrage
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Pedagogie expérimentale
2 @ Attrape-piege

Pré- & Post-tests

‘ Erreur

A AT

yo

S’il n’y a pas de carré rouge
agauche, alorsily aun
cercle jaune a droite

\ \i Inhibition (S3)
Réponse |, Découverggde la solution :
logique "

!

L
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Neuropédagogie expérimentale

W oy (W biesed

Activation de |'arriére du cerveau

s e

V4 15 EEN——— H ol o e R S .
Pre- & Post-tests - " i L B et o B
‘ Errear |. || | .
S’il n’y a pas de carré rouge
agauche, alorsily aun

cercle jaune a droite

> ! e FPLT, R w0
. 3
0 . * . 5
Control Experimental Jenstend i PRTERTTR T
‘. L
Post-test v
i logical a biased
16
14

Réponse |,
logique :

4

Control Experimental
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Attrape-piege
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Terminaison axonique
presynapnque

Stabilisation

= Mitochondrie

SAVOIRS

AR AN S5 e N : 4 1
‘ & ~Vésicules synaptiques SEleCtlve
et T Y— Espace synaptique
’ N | des synapses
| Dendrite postsynw/

Darwinisme
neuronal
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Reéflexion
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Modele distribué d’inhibition
des heuristiques dans le cerveau
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Expérimentations neuropédagogiques :

LES TROIS SYSTEMES COGNITIFS

Systéme heuristique
Pensée «automatique»
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Solutions éducatives pour une paix durable

Lire, écrire, compter,
penser et respecter autrui :
« Des neurones pour la paix »
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LaPsyDE

Graiﬁe de Paix

Solutions éducatives pour une paix durable

genese de
l'égocentrisme
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Systeme dynamique non linéaire

Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives
A

o

~ ans : décentration Strategy 4
sociale

Strategy 5
I

Approach
Percent use

Cortex preéfrontal
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GraihzésdePaix

Solutions éducatives pour une paix durable

Inhiber ’heuristique égocentree

Correct Response

CHILD DEVELOPMENT

Child Development, November/ December 2016, Volume 87, Number 6, Pages 1825-1840

Left Right

Taking a Third-Person Perspective Requires Inhibitory Control: Evidence
From a Developmental Negative Priming Study

Ania Aite Alain Berthoz Front-facing Figures Stimuli
LaPsyDE, University Paris Descartes and University of Coliége de France
Caent Basse-Normandie; Brain ard Creativity Institute,
University of Southern California

Julie Vidal and Margot Roéll Mohamed Zaoui
LaPsyDE, University Paris Descartes and University of Collége de France
Caen Basse-Normandie;

Olivier Houdé Grégoire Borst A A . )
LaPsyDE, University Paris Descartes and University of LaPsyDE, University Paris Descartes and University of Back-faci ng Flng]‘CS Stimuli
Caen Basse-Normardie: Institut Unfoersitaire de France Caent Basse-Normandie;

LES TROIS SYSTEMES COGNITIFS

Systéme heuristique Dotted Line and Balls Stimuli
Pensée «automatique»

et intuitive

Fiabilité 4 ) Rapidité

Figure 1. Materials used for the negative priming adaptation of
the own body transformation task.

+ Systéme d’inhibition
Interrompt le systeme
> heuristique pour activer
K celui des algorithmes

=¥ Fonction d'arbitrage
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Inhiber I’heuristique

égocentreée

Prime

1000 ms

5000 ms
or Until
Response

1000 ms

Figure 2. Example of prime-probe sequences in control and test trials.
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Inhiber ’heuristique
égO centreée Amorcage
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Balls/Line 3PP 1PP 1PP
Control Test Control Test .
Balls/Line 3PP 1PP 1PP Primes Probes
Primes Probes

Figure 4. Accuracy rates (%) on the primes and the probes in the
. . . . control and test conditions in children and adults. Error bars
Figure 3. Response times (ms) on the primes and the probes in

211 v @ 3 0y S Hig kkyy <
the control and test conditions in children and adults. Error bars deld the standard error of the mean. p= 05, p= 001
depict the standard error of the mean. *p < .05. **p < .001.
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Fonctions Exécutives
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Fonctions du cortex préfrontal qui controlent
Pexécution des conduites, le choix des stratégies, Pour raisonner,

la prise de décision. Les principales FE sont : apprendre,
mventer

— Pinhibition (I) (résister aux habitudes ou automatismes, aux
tentations, distractions ou interférences, etc.);

— le switching ou flexibilité [s’ajuster au changement :
Inhibition (I)/Activation (A)];

— ]la mémoire de travail (maintenir et
manipuler mentalement des informations et/ou
instructions).
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Systeme dynamique non linéaire

Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives
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Systéme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

Fiabilité &\ /4 ,' Rapidité

Systéme d’inhibition
M Interrompt le systéme
~- i heuristique pour activer
L celui des algorithmes
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Systéeme algorithmique
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Le cerveau des natifs du numérique

Face aux écrans, la génération Z a gagné des aptltudes cérébrales de vitesse et d’automatismes,

au détriment du raisonnement et de la maitrise de soi
/_f 9 Le cortex moteur entraine
i o~ laction (ici celle du pouce),

' Le signal capté par l'oeil est

“ conduit, via le nerf optique,
vers les aires visuelles
situées a l'arriere du cerveau

les automatismes, mais aussi
certaines émotions et croyances

e Les jeux vidéos et autres activités
gratifiantes sur écrans stimulent
le circuit de récompense
et la libération de la dopamine

R

"""" Le cortex préfrontal est utilisé

pour améliorer cette rapidité

de décision etd adaptatlon multitache.
Il nécessite d’ étre entrainé pour pouvoir
inhiber les réactions impulsives,

et permettre le raigonnement S

Source : Pr 0. Houdé (CNRS - La Sorbonne LaPsyDé)
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Mémoire de Travail

Evaluation Evaluation Evaluation
cognitive cognitive cognitive

Réunion Visite
d’information | d’inclusion

| Apprentissage 3!

4 t, t
Pré-test Post-testimmédiat Post-test différé
(t, + 1 mois) (t, + 3 mois)

.

genes impliqués dans le systéme dopaminergiue (COMT, DAT1, DRD2) pour l’efficience exécutive préfrontale et dans la plasticité liée a 'apprentissage (BDNF, etc).
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aujourd’hui
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La psychologie
aujourd’hui

Usage de technologies innovantes en psychologie de ’enfant et
sciences cognitives de ’éducation : génétique, imagerie cérébrale
(IRMS3T), EEG haute densité (EEG-hd, 256 canaux), mesures cognitives et
comportementales sur ordinateur.

LaPsyDE
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Contraintes developpementales précoces

Foldmg of the cortex

‘i motifs sulco-gyraux

Grey matter Maturation
3 weeks post term 7 weeks post term 14 weeks post term

White matter Maturation

maturation

Full-term birth 4 weeks post term 12 weeks post term
x A
Fiber direction Mean | ongitudinal Transverse

A diffusivity diffusivit Long-range
O iffusivities: x 10 mmy  _ay
Association tracts

6 weeks post term

> ‘ ‘j“ér*gs du cer‘vga
' des enfantss % °Z
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Contraintes développementales précoces
motifs sulco-gyraux

BrainVISA/Anatomist Software chez les enfants
(Intelligence artificielle)




Biomarqueurs
Biomarqueurs et éducation

dépasser ko

BrainVISA/Anatomist Software

Response Times Error Rates

Inhibition

w
o

Forme double

Stroop score (sec)

[ N

o (4]

Stroop score (%)
»

Ezm Conflit cognitif

Laforme du cortex cingulaire antérieur, en bleu sur ces repré
sentations du cerveau, influe sur la capacité des enfants a
résoudre les conflits cognitifs, compétence essentielle au
controle de soi. Dans chaque hémispheére, cette zone peut
adopter deux configurations : une forme simple (en haut) ou
double (en bas). Une équipe francaise a montré a des enfants
decingans desimages d‘animaux. Sur certaines, le corpsetla
téte correspondaientau méme animal, sur d'autres non (conflit
cognitif). Les enfants devaient dire a quel animal appartenaitle
corps. Les enfants dont les deux cortex cingulaires antérieurs,

b
o

\\\‘
N
\\\\‘
N

dansles deux hémisphéres cérébraux, n'ont pas laméme forme 0-

ont eu de meilleures performances que les enfants dont ces Symmetric ACC Asymmetric ACC Symmetric ACC Asymmetric ACC
zones étaient identiques des deux cdtés. same ACC pattern  different ACC pattern same ACC pattern different ACC pattern
0. Cachia etal, J Cognitive Neurosci, ous presse. in both hemispheres in each hemisphere in both hemispheres in each hemisphere
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On peut mesurer |
mon corps :

‘»r 7‘.. gt

Pour voir le\cerveau:

L'IRM =Imagerie paf'fR"ésonartc Magnétique

Planche didacti destinée aux enfants des écoles et concue par les chercheurs du

s et méme Voir é 1’ intérieur ! Département G%,ecroupe d'Imagerie Neurofonctionnelle (CI-NAPS), Centre Cyceron

a Caen. Réalisation: Olivier Houde/illustrations inspirées de Marie-Laure Viney.
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Préeparation a I’école

Houdé, O. et al. (2011). Journal of Experimental Child Psychology.
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Houdé, O. g ‘.‘ lof Experimental thli Psychology.
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Houdé, O. et al. (2011). Journal of Experimeni
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Houdé, O. et al. (2011). Journal of Experimental Child Psychology.
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Houdé, O. et al. (2011). Journal of Experimental Child Psychology.




FISAF — 39¢™me Congreés, « Apprentissages et cognition

des neurosciences », Paris, le 21 novembre 2018, O. Houdé
- e |

- Tw

$
.

B o an o

Houdé, O. et al. (2011).



FISAF — 39¢™me Congreés, « Apprentissages et cognition : Papport
des neurosciences », Paris, le 21 novembre 2018, O. Houdé

Recommandations neuropédagogiques :

LES TROIS SYSTEMES COGNITIFS Attrape-piége

Systéme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

Analys e Fiabilité 4K £ Rapidité
systématique
des taches

Systéeme algorithmique
S el O n : Pensée réfléchie

«logico-mathématique»

Systéme d’inhibition

A Interrompt le systeme
> @ heuristique pour activer
celui des algorithmes

= Fonction d'arbitrage

Fiabilite ©~ A Rapidité

(ENTRE DTN BrToN
2\ bu, LORTE FREFRONTA
=) (sned)

/mLdalac- u\ﬁé‘fwv
Ao opw/A) KO/P?/J
) HekistiQue
.9 (5Y31ere 1)

( ?;., MLGORIIME”
£27 (sysTeMe L)

Inhibition (S3)



FISAF — 39¢™me Congreés, « Apprentissages et cognition : Papport
des neurosciences », Paris, le 21 novembre 2018, O. Houdé

Groupes de Formation-Action
(GFA) — 'réseau local

EN A
éduca i

23urdd « Soatad = Fusvadd A

FLRIBLIGUT FRAS AT nation

Tl
L

e
ﬂﬁ! "??

oy ll_:--' Q?Q:_l
)
2R _,}{,‘_{, Académie des sciences
i

41
=| INSTITUT DE FRANCE
a




FISAF — 39¢me Congreés, « Apprentissages et cognition : apport
des neurosciences », Paris, le 21 novembre 2018, O. Houdé

le réseau social pédagogique et collaboratif
des enseignants du primaire !

RO =

Q)| AIEIES

et expérimentation



FISAF — 39¢me Congreés, « Apprentissages et cognition : apport
des neurosciences », Paris, le 21 novembre 2018, O. Houdé

Systéme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

Fiabilité A& ~ Rapidité

Systeme d’inhibition

A Interrompt le systeme
ol heuristique pour activer
celui des algorithmes

=» Fonction d’arbitrage




FISAF — 39¢™me Congreés, « Apprentissages et cognition : Papport
des neurosciences », Paris, le 21 novembre 2018, O. Houdé

Expérimentations neuropédagogiques :

LES TROIS SYSTEMES COGNITIFS

Systéme heuristique
Pensée «automatique»

Analyse SRR g Cartographie des heuristiques
A d Systéme d’inhibition
flyStffn ﬁthue <j Apprentissage
eS ac es  Fonction d'arbitrage 90 4 o o . R
selon : eyima gt de I'inhibition : (a) jeux
) oS exécutifs généraux,
b) apprentissages ciblés.
(ENTRE DINHIBTON
2N\ DU CORTEY [REFRONAAL
& pEd)
/mLA C/U‘\&b{fb‘w
o 00/ /0/"\24 /
) Hakistique
\__/ (s¥5TereA)
. %}AL@RH}}HK

-

(SysTeMe L)



FISAF — 39¢™me Congreés, « Apprentissages et cognition : Papport
des neurosciences », Paris, le 21 novembre 2018, O. Houdé

ndre N Dortmue
G s A YO
Canditf LV A c\(,'\ J4 Essen
'l * ™
o Brighton 5 E!n.@r:; ]t c""g-" - Al l e
harmgton Q N b \‘*g
dire =
............ ' Q “~Belgique %
= r Francfo
o 0"
Q. /A
“Luxambaurg Haheh
h_{_ { heim

- 0
Guernesey \ x
i & (@ 9 o
Q ) 7 ¥ Stuttgan
% { Ve [+
Sreabowg

9 Q@ : /; > U.{s{

France & e
9 (-
&%Q C: m
¢

9 V9
9 O & Génes
090.9 oV sﬂ’ oy

Os.mt Sff:iimr Q Mo mp ellier Mar 0 Cannes
Bibao ZA\_

- i, 10

Vitora-Gastelz St \:;\\06 & 9

Bres. ~
Gésone -9
i s
A d Sar anos2a

G 2000% e ‘ ief Barcelone

e OIR




FISAF — 39¢™me Congreés, « Apprentissages et cognition : Papport
des neurosciences », Paris, le 21 novembre 2018, O. Houdé




FISAF — 39¢me Congreés, « Apprentissages et cognition : apport
des neurosciences », Paris, le 21 novembre 2018, O. Houdé

le réseau social pédagogique et collaboratif s Ao v . | @ N |
des enseignants du primaire ! iy : T Db d ' O =) S X
- o \ <o G N’ |

A |  @!le an aus f‘* - ——
e T expérimentation




: peme Congre Appre AZES € Dg ' APPC

T OXPS ; SSler

SOMMAIRE

p-38

Connaitre son cerveau
pour mieux apprendre

B A
p- 44
» »
. V| «Parler du cerveau
RDDE N DR i aux éléves change tout»

p-50 e

Bientot de meilleurs
éléeves?

p-38

Le numérique a I'école, Jo :
vers une nouvelle
cognition?

NEUROEDUCATION Kt

»70 B
R Y NS Wi s -
| «1l sait bien sa lecon, mais I\ b9 b b D]I®
'le jour du contréle il ne
'comprend pas I’énoncé. » :

| ()ucncm'c:«_l';l\;lisloulmmpl'i.\'cnclnssc.m.'li\muinlcnunl

| Je nesais pas [aire 'exercice. » Et parfois: « Je ne comprends professeurs et les éléve ent des o
| pas.jaidumalameconcentren» Elle est longue, la liste des ; o sakads y
| incompréhensions et des blocages qui peuvent se dresser

sur le chemin d'une scolarité réussic.
Or ces (rois exemples déerivent des problémes qu'une
‘ bonne connaissance du cerveau peut résoudre. Ainsi.
comprendre I'énoncé, ¢'est savoir ¢tablir une connexion
| entre cet énonce et ce que Fon aappris. Un geste mental qui
| repose sur le mécanisme d'inférence, bien étudic par des
neuroscientifiques comme Stanislas Dehaene.,




FISAF — 39¢™me Congreés, « Apprentissages et cognition : Papport
| des neurosciences », Pz_lyis,_le 21 novembre 2018, O. Houdé




FISAF — 39¢™me Congreés, « Apprentissages et cognition : Papport

des neurosciences », Paris, le 21 novembre 2018, O. Houdé

Refermons la porté du laboratoire,
. LaPsyDE
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