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HISTOIRE DE LA PSYCHOLOGIE
Platon, Aristote, Descartes, Locke, Kant… et Piaget

ET DE LA BIOLOGIE 
Darwin

Houdé, O. (2016). Histoire de la psychologie. Puf, Que sais-je ? 
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En 1975, Jean Piaget et Noam
Chomsky se rencontrèrent dans 
l’abbaye de Royaumont près de 
Paris en présence de nombreux 
chercheurs. 

Un célèbre et vif débat a opposé 
la conception innéiste (Chomsky) 
et la conception constructiviste 
(Piaget) du développement. 
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Aujourd’hui, cette opposition n’a 
plus de sens. 

Les découvertes scientifiques des 
dernières décennies montrent 
que le cerveau humain est 
extraordinairement équipé dès le 
début de la vie, mais qu’il doit 
encore relever de sérieux défis 
neurocognitifs, tout au long du 
développement, pour apprendre 
à devenir un fin stratège. 

C’est le « néoconstructivisme ».
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Qu’est-ce que
le progrès ? 
Temps du développement cognitif

Piaget, J.  & Inhelder, B.  (1966). La psychologie de l’enfant. 
Puf, Que sais-je ? 
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Système dynamique non linéaire
Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

AI
E

STADES

STRATÉGIES

Inhibition : capacité exécutive à 
résister aux heuristiques (les bloquer) 
pour activer les algorithmes. 

Houdé, O. (2000). Cognitive Development. Houdé, O. &  Borst, G. (2014). Frontiers in Developmental
Psychology. Houdé, O. &  Borst, G. (2015). Frontiers in Human Neuroscience.  

Conflit cognitif
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Système dynamique non linéaire
Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

AI
E

Inhibition : capacité exécutive à 
résister aux heuristiques (les bloquer) 
pour activer les algorithmes. 

2 types de STRATÉGIES

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

Algorithmes : stratégies plus lentes et réfléchies, avec effort 
cognitif, mais qui conduisent toujours à la bonne solution. 

Houdé, O. (2000). Cognitive Development. Houdé, O. &  Borst, G. (2014). Frontiers in Developmental
Psychology. Houdé, O. &  Borst, G. (2015). Frontiers in Human Neuroscience.  
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Kahneman, D. (2012). 
Les deux vitesses de la pensée.
Flammarion.
- Prix Nobel (2002)
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Métacognition

/automatisation 
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Blocking our brain: how we can avoid 
repetitive mistakes!
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Le nombre 
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1   un

2   deux

3   trois

4   quatre

5   cinq

6   six

7   sept

8   huit

9   neuf

10  dix

Heuristique / 
algorithme

« Longueur
= nombre »

Compte les 
animaux
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AI
E
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Kahneman, D. (2012). 
Les deux vitesses de la pensée.
Flammarion.
- Prix Nobel (2002)
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AI
E

Fonctions du cortex préfrontal qui contrôlent 
l’exécution des conduites, le choix des stratégies, 
la prise de décision. Les principales FE sont :

→ l’inhibition (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). 

Système 3 : Fonctions 
Exécutives

Diamond, A. et al. (2007). Science. 
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Maturation cérébrale
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SORBONNE

Laboratoire de Psychologie du Développement
et de l’Éducation de l’enfant (LaPsyDÉ)
UMR CNRS 8240
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Historiquement : ce laboratoire de la Sorbonne 
fut toujours, depuis la fin du 19ème siècle, un 
laboratoire de psychologie scientifique : Ribot, 
Binet (Piaget), Piéron, … Oléron (Unité CNRS 
de Psychologie génétique).

Alfred Binet 
(1857-1911)   

Théodule Ribot
(1839-1916)   

Henri Piéron 
(1881-1964)   

Jean Piaget  
(1896-1980)   46

Rue Saint-Jacques   

Depuis 1889 (date de création du laboratoire )   

Historique et contexte institutionnel

-----------------------

Jules Ferry (1832-1893)   
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Historique et contexte institutionnel

Visite des Recteurs de Paris 
et Ile-de-France, 3 Avril 2017

46
Rue Saint-Jacques   



aujourd’hui 
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UMR CNRS 8240, Laboratoire de Psychologie du Développement et de 
l’Éducation de l’enfant (LaPsyDÉ), dir: O. Houdé
-------------------------------------

Particularités : Pluridisciplinarité = appartenance à deux instituts du 
CNRS, sciences biologiques (INSB) et sciences humaines et sociales (INSHS), 
ainsi qu’à l’École des Neurosciences de Paris (ENP).

5 membres IUF : 4 juniors et 1 senior (le directeur). 

25 Membres : 14 titulaires (5 PR, 4 MC, 1 DR CNRS, 1 CR CNRS, 3 IATS 
dont 1 IGR, 10 doctorants (tous contrats), 1 postdoc ANR. 
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UMR CNRS 8240, Laboratoire de Psychologie du Développement et de 
l’Éducation de l’enfant (LaPsyDÉ), dir: O. Houdé
-------------------------------------

Usage de technologies innovantes en psychologie de l’enfant et 
sciences cognitives de l’éducation : génétique, imagerie cérébrale 
(IRM3T), EEG haute densité (EEG-hd, 256 canaux), mesures cognitives et 
comportementales sur ordinateur.  
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Système dynamique non linéaire
Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

Houdé, O. (2000). Cognitive Development. Houdé, O. &  Borst, G. (2014). Frontiers in Developmental
Psychology. Houdé, O. &  Borst, G. (2015). Frontiers in Human Neuroscience.  
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Le nombre 
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Le nombre 

je fais des maths
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Hôpital Necker-Enfants malades, Séminaire de Génétique, 5 Juillet 2010 

Déjà les bébés détectent l’invariance du nombre 
par rapport à la longueur  

Protomathématiques

Antell, S. & Keating, D. 
(1983). Child Development. 
Mehler, J. & Bever, T. 
(1967). Science. 
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Arithmétique : 1+1=2     1+1=1 (ou 3) Protomaths

Wynn, K. (1992).  Nature. Wynn, K. (2000). Child Development.
Berger, A., Tzur, G., & Posner, M. (2006). PNAS. 
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Statistiques au berceau (premières probabilités)

« Bébé bayésien »

= qui infère la probabilité 
des causes à partir des effets 
observés (ici tirages de balles 
de ping-pong rouges et 
blanches).

Protomaths

Gopnik, A. (2012). Science. 
Xu, F. & Garcia, V. (2008). PNAS. 
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Le nombre 

?
Paradoxe des 
compétences précoces 
et des incompétences 
tardives

L’enfant est-il irrationnel ? 

Colloque FNAME 2017, Paris, le 5 Octobre, Olivier Houdé
Comment le cerveau apprend ? Allers-Retours du labo à l’école
------------------------------------



1   un

2   deux

3   trois

4   quatre

5   cinq

6   six

7   sept

8   huit

9   neuf

10  dix

Heuristique / 
algorithme

« Longueur
= nombre »

Compte les 
animaux
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AI
E
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Système dynamique non linéaire
Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

AI
E

STADES

STRATÉGIES

Inhibition : capacité exécutive à 
résister aux heuristiques (les bloquer) 
pour activer les algorithmes. 

Houdé, O. (2000). Cognitive Development. Houdé, O. &  Borst, G. (2014). Frontiers in Developmental
Psychology. Houdé, O. &  Borst, G. (2015). Frontiers in Human Neuroscience.  

Conflit cognitif
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De l’école au labo

Au niveau fonctionnel 
(IRMf)
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Préparation à l’école

Houdé, O. et al. (2011). Journal of  Experimental Child Psychology. 
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Préparation à l’école

Houdé, O. et al. (2011). Journal of  Experimental Child Psychology. 
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Préparation à l’école

Houdé, O. et al. (2011). Journal of  Experimental Child Psychology. 
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Au niveau fonctionnel 
(IRMf)

Houdé, O. et al. (2011). Journal of  Experimental Child Psychology. 
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Au niveau fonctionnel 
(IRMf)

Houdé, O. et al. (2011). Journal of  Experimental Child Psychology. 
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Au niveau fonctionnel 
(IRMf)

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

Cortex préfrontal : 
inhibition

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

Dehaene, S.
(2010). 
La Bosse
des maths.
Odile Jacob. 

Aron, A.R. 
et al. (2004, 
2014). TICS.

Méta-
analyses 
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Increasing 
sensibility to 
interference

Cortex préfrontal et inhibition 

à l’école

Poirel, N., Borst, G., … & Houdé, O. (2012).  Plos ONE. 

Aron, A.R. 
et al. (2004, 
2014). TICS.

Méta-
analyses 
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Modèle distribué d’inhibition 
des heuristiques dans le cerveau 
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Inhibition de l’automatisme 

1

2

3

Le nombre 
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Système dynamique non linéaire
Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

Houdé, O. (2000). Cognitive Development. Houdé, O. &  Borst, G. (2014). Frontiers in Developmental
Psychology. Houdé, O. &  Borst, G. (2015). Frontiers in Human Neuroscience.  
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L’ado et l’adulte sont-ils irrationnels ? 
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L’ado et l’adulte sont-ils irrationnels ? 

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



L’ado et l’adulte sont-ils irrationnels ? 
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Réflexion Pédagogie expérimentale
Apprentissage métacognitif

Logique (S2) Inhibition (S3)

Houdé, O. et al. (2000). Journal of  Cognitive Neuroscience. Houdé, O. et al. (2001). NeuroImage. Houdé, O. (2003). Nature 
Reviews Neuroscience. Houdé, O. (2007). Thinking & Reasoning. Houdé, O. & Borst, G. (2015). Frontiers in Human 

Neuroscience.

Attrape-piège
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Pédagogie expérimentale

Attrape-piège
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S’il n’y a pas de carré rouge

à gauche, alors il y a un

cercle jaune à droite

Erreur

Réponse
logique

Pré- & Post-tests

Pédagogie expérimentale

Découverte de la solution 

Houdé, O. et al. (2000). Journal of  Cognitive Neuroscience. Houdé, O. et al. (2001). NeuroImage. Houdé, O. (2003). Nature 
Reviews Neuroscience. Houdé, O. (2007). Thinking & Reasoning. Houdé, O. & Borst, G. (2015). Frontiers in Human 

Neuroscience.  

Attrape-piège
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S’il n’y a pas de carré rouge

à gauche, alors il y a un

cercle jaune à droite

Erreur

Réponse
logique

Pré- & Post-tests

Neuropédagogie expérimentale

Houdé, O. et al. (2000). Journal of  Cognitive Neuroscience. Houdé, O. et al. (2001). NeuroImage. Houdé, O. (2003). Nature 
Reviews Neuroscience. Houdé, O. (2007). Thinking & Reasoning. Houdé, O. & Borst, G. (2015). Frontiers in Human 

Neuroscience.
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Automatisme Réflexion 

Éducation
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Zone Proximale de Développement, Lev Vygotski  



Les neurosciences sont extrêmement 
humanistes 

au sens où l’était
Montaigne : 
une éducation
au « contrôle
de l’esprit »
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Système dynamique non linéaire
Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

AI
E

STADES

Inhibition : capacité exécutive à 
résister aux heuristiques (les bloquer) 
pour activer les algorithmes. 

Houdé, O. (2000). Cognitive Development. Houdé, O. &  Borst, G. (2014). Frontiers in Developmental
Psychology. Houdé, O. &  Borst, G. (2015). Frontiers in Human Neuroscience.  

Conflit
cognitif
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Adele
Diamond

En classe
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En classe
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Lubin, A., …, Houdé, O., & Borst, G. (2013). Journal of Educational Psychology. Lubin, A., …, Houdé, O.,
& Borst, G. (2016). Learning and Instruction.

« 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)

Maths : arithmétique + inhibition
cognitive 

Inhiber l’heuristique « Il y a le mot 
plus, alors j’additionne ».

Amorçage
négatif
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b d

Le problème des lettres en miroir
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Réseau cérébral de la lecture : méta-analyse 
IRMf sur 842 enfants. 

Aire de la 
reconnaissance 

visuelle des lettres et 
des mots 

S. Dehaene 
Recyclage neuronal :
Prédiction d’erreurs sur les lettres
en miroir (de type b/d ou p/q).

Lecture : recyclage + inhibition 

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

Dehaene, S. (2007). Les neurones
de la lecture. Odile Jacob.  
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Lecture : recyclage + inhibition 

Recyclage neuronal 
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Lecture : recyclage + inhibition

Inhiber l’heuristique
de généralisation en 
miroir.

cognitive 

Lettres

Animaux 

Amorçage
négatif

Borst, G., Ahr, E., Roell, M. & Houdé, O. (2015). Psychonomic Bulletin & Review. Ahr, E., Houdé, O. & Borst, G. 
(2016). Journal of Experimental Child Psychology (JECP). Brault Foisy, L.,… Houdé, O. & Borst, G. (2017). JECP.
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Système dynamique non linéaire
Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

Houdé, O. (2000). Cognitive Development. Houdé, O. &  Borst, G. (2014). Frontiers in Developmental
Psychology. Houdé, O. &  Borst, G. (2015). Frontiers in Human Neuroscience.  
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Lire, écrire, compter, 
penser et respecter autrui :
« Des neurones pour la paix » 
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genèse de 
l’égocentrisme  
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Inhiber l’heuristique égocentrée
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L’algorithme 
moral
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Kahneman, D. (2012). 
Les deux vitesses de la pensée.
Flammarion.
- Prix Nobel (2002)
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APEX : APprentissages Exécutifs
et cerveau chez les enfants d’âge 
scolaire
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Mémoire de Travail Inhibition Culture générale

gènes impliqués dans le système dopaminergique (COMT, DAT1, DRD2) pour l’efficience exécutive préfrontale et dans la plasticité liée à l’apprentissage (BDNF, etc).  
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Système dynamique non linéaire
Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

Houdé, O. (2000). Cognitive Development. Houdé, O. &  Borst, G. (2014). Frontiers in Developmental
Psychology. Houdé, O. &  Borst, G. (2015). Frontiers in Human Neuroscience.  
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Réflexion 

Inhibition (S3)

Recommandations neuropédagogiques :

Attrape-piège

Analyse 
systématique 
des tâches 
selon :
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La forme du cerveau 
IRM anatomique

Houdé, O. et al. (2011). Journal of  Experimental Child Psychology. 
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Biomarqueurs
Biomarqueurs et éducation

84

BrainVISA/Anatomist Software, A. Cachia, G. Borst



Biomarqueurs
Biomarqueurs et éducation
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BrainVISA, A. Cachia, G. Borst

TRANSVERSAL (5 ans)

Cachia, A., Borst, G., …, Mangin, J.-F., & Houdé, 
O. (2014). Journal of Cognitive Neuroscience, 
26, 96-106.

LONGITUDINAL (5-10 ans)

Borst, G., Cachia, A., …, Mangin, J.-F., 
& Houdé, O. (2014). Developmental Cognitive 
Neuroscience, 9, 126-135.



Cachia, A., Borst, G., …, Mangin, J.-F., & Houdé, O. (2014). Journal of Cognitive 
Neuroscience. Borst, G., Cachia, A., …, Mangin, J.-F., & Houdé, O. (2014). Developmental 
Cognitive Neuroscience.

Cachia, A., Borst, G., Tissier, C., Fischer, C.,  …, Gogtay, N., Giedd, J., Mangin, J.-F., Houdé, 
O., & Raznahan, A. (2016). Developmental Cognitive Neuroscience.
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Borst, G., Cachia, A., Tissier, C., Ahr, E., Simon, G., & Houdé, O. (2016). 
Mind, Brain & Education.
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Houdé, O. et al. (2011). Journal of  Experimental Child Psychology. 
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Our hope is that today,
we are at the very begining of 
experimental and brain-based
education in psychology

like it was the case for 
experimental medicine with
Claude Bernard in the 19th 

century.
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Historique et contexte institutionnel

46
Rue Saint-Jacques   

3 Avril 2017 : nouvelle 
convention    
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46
Rue Saint-Jacques   

3 Avril 2017 : nouvelle 
convention    

Photo Rectorat de Paris - Sylvain Lhermie
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Rue Saint-Jacques   

Photo Rectorat de Paris - Sylvain Lhermie
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Rue Saint-Jacques   

Photo Rectorat de Paris - Sylvain Lhermie
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Positionnement scientifique : 
translationnel vers l’école

Chaire partenariale – Fondation Paris 
Descartes – Sorbonne 
Neuroéducation & Créativité sous 
le Haut patronage de la Présidence de 
la République.

Groupes de Formation 
Action (GFA)
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Startup
Equalx

240 classes de Cycles 1, 2 et 3. 
5760 élèves (800 questions) dont 
déjà 4368 participants pour poursuivre 
les groupes collaboratifs 2017-18. 

Colloque FNAME 2017, Paris, le 5 Octobre, Olivier Houdé
Comment le cerveau apprend ? Allers-Retours du labo à l’école
------------------------------------



A quoi sert le cerveau ? 



Réflexion 

Inhibition (S3)

Recommandations neuropédagogiques :

Attrape-piège

Analyse 
systématique 
des tâches 
selon :
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Chaire Sorbonne Neuroéducation 
& créativité

Groupes de Formation 
Action (GFA)



Groupes de Formation 
Action (GFA)
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SORBONNE

Laboratoire de Psychologie du Développement
et de l’Éducation de l’enfant (LaPsyDÉ)
UMR CNRS 8240
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De l’école au labo

Au niveau fonctionnel 
(IRMf)
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De Montessori, Freinet et Piaget

aux sciences cognitives 

O. Houdé, Bruxelles, Mardaga, mars 2018. 


