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apprendre

S8 NEURONTES DANS LE CIRVEAL S5 COMNNECTENT
>, ) & o l
INSISTAUX POUE APPRINDRE. MALS CILA CRES AUSSI DES

AUTOMATISMES COGNITIFS ALXQUILS 1L EST DIFFICILE DF RESISTIR,

pour Uécole, contre la terreur

[MANIFESTES LE POMMIER!)
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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 ?

© Can Stock Photo - csp12263403
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En 1975, Jean Piaget et Noam
Chomsky se rencontrerent dans
P’abbaye de Royaumont pres de
Paris en présence de nombreux
chercheurs.

Un célebre 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
dernieres décennies montrent
que le cerveau humain est
extraordinairement équipé des le
début de la vie, mais qu’il doit
encore relever de sérieux défis
neurocognitifs, tout au long du
développement, pour apprendre
a devenir un fin stratege.

C’est le « néoconstructivisme ».
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Qu’est-c’e qué\
le pregres ?

Piaget, J. & Inhelder, B. (1966). La psychologie de I’enfant.
Puf, Que sais-je ?
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Systeme dynamique non linéaire

Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

A B Strategy 4 Strategy 5

_| STADES ,,

[ =

© Il = .

5 3 STRATEGIES

< ! 3 _Conlflit cognitif
_ 1]

résister aux heuristiques (les bloquer)
pour activer les algorithmes.

Houdé, 0. (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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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 : stratégies plus lentes et réfléchies, avec effort
cognitif, mais qui conduisent toujours a la bonne solution.

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

Houdé, 0. (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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Systéme heuristique
Pensée «automatique»

et intuitive
Fiabilité &\ V4 ,' Rapidité
: Systéme d’inhibition
Kah e e M Interrompt le systeme
Les deux vitesses de la pensée. 3 heuristique pour activer
Flar W clui des algorithmes
- Prix Nobel (2002) 9

=» Fonction d’arbitrage

Systéeme algorithmique

Pensée réfléchie
«logico-mathématique»

Fiabilit¢ =~ ” M Rapidité
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LES TROIS SYSTEMES COGNITIFS

Systéme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

Fiabilité & 7 4 ,' Rapidité

+

Systéme d’inhibition
# 3 Lnterrc%_mpt le systéntje y 4 ® [
diitedlx ) Méetacognition

= Fonction d‘arbitrage

Systéme algghmique B / aUtO matiS atiO Il

«logico-mathématique»
Fiabilité¢ © A A\ Rapidité

Développement cognitif

Activation [nhibition

Adaptation

Assimilation Accommodation
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a resister
oloier houde

AUTOMATISMES COGMITIFS ALXQUILS 1L E5T DIFFICILE DF RESISTER,

pour Uécole, contre la terreur

[MANIFESTES LE POMMIER!)
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:' frontiers

Blocking our brain: how we can avoid
repetitive mistakes!




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

=

Approach
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Compte les
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0. Houdé testant une enfant sur sa capacité a tomber ou non dans le piege cher a Piaget « longueur égale nombre » ; au second plan, son théatre de Babar=
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Systeme 3 : Fonctions fSugs
. ] | Nz =~ =
Executives g _@/ @

Fonctions du cortex préfrontal qui controlent
Pexécution des conduites, le choix des stratégies,
la prise de décision. Les principales FE sont :

— P’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).

Diamond, A. et al. (2007). Science.
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>0,5 b
0,4

0,3
0,2
0,1
0,0
volume
de matiére

Le suivi longitudinal, entre

5 et 20 ans, de treize enfants en
bonne santé, montre la diminution
progressive du volume de matiére
grise corticale (indiquée ici

en moyenne). Cette diminution,
qui refléte la maturation du cortex,
ne débute pas au méme moment
dans toutes les zones.
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Historique et contexte institutionnel

Depuis 1889 (date de création du laboratoire )

\ Theodule Ribot Alfred Binet Henri Piéron Jean Piaget

46 (1839-1916) (1857-1911) (1881-1964) (1896-1980)

Rue Saint- J acques UNIVERSITE
- @ L —
\ f\ /,g DESCARTES

Historiquement : ce laboratoire de la Sorbonne
fut toujours, depuis la fin du 19¢™e siécle, un
laboratoire de psychologie scientifique : Ribot,
Binet (Piaget), Piéron, ... Oléron (Unité CNRS
de Psychologie génétique).




UNIVERSITE Visite des Recteurs de Paris

B’Eg'&mgs et Ile-de-France, 3 Avril 2017

CIrs Historique et contexte institutionnel

« N éi / .4;7“6
‘éce é’e /’

bute ['histoire de 'école, de Jules Ferry & nos jours

-fzg' jues
q

et des fac-similés exceptionnels

LAROUSSE
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UMR CNRS 8240, Laboratoire de Psychologie du Développement et de
I’Education de I'enfant (LaPsyDE), dir: O. Houdé

Particularités : Pluridisciplinarité = appartenance a deux instituts du
CNRS, sciences biologiques (INSB) et sciences humaines et sociales (INSHS),
ainsi qu’a I’Ecole 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
I’Education de I'enfant (LaPsyDE), dir: O. Houdé

Usage de technologies innovantes en psychologie de ’enfant et
sciences cognitives de ’éducation : génétique, imagerie cérébrale
(IRM3T), EEG haute densité (EEG-hd, 256 canaux), mesures cognitives et
comportementales sur ordinateur.
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Systeme dynamique non linéaire

Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

=
o

Strategy 4
Strategy 1 ) \ Strategy 5

Strategy 2 \
\

Approach

Percent use

Age - Age
Développement cognitif

Activation Inhibition

Adaptation

Assimilation Accommodation

Houdé, 0. (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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|
Plj&%nathémathues Déja les bébés détectent I'invariance du nombre

Q par rapport a la longueur
3 A Strategy 4
Strategy 1 i \ Strategy 5

Strategy 2 \

m

Approach
<
Percent use

| Age . Age
® Q eccccee eecccee
0{' —
\ @

CONDITION  HABITUATION TRIALS POSTHABITUATION TRIALS

[ ] L L 2 L] L J
A 2103
L] [ ]
] L ] L] [ ]
B 3t02
s e o
L] L ] L L] e & & @ & 0
C 4106
LA B BN
XTTE DR Antell, S. & Keating, D.
eecece (1983). Child Development.

Mehler, J. & Bever, T.
(1967). Science.
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Arithmétique : 1+1=2 1+1=1 (ou 3)

Sequence of events 141 = 10r2

placedincase 2. Screen comes up 3. Second object added 4. Hand leaves emply

M\\\\\N\\\\\\\

Then elther : possible outcome or : Impossible outcome
5. Screen drops ., revealing 2 objects 5.5creen drops ... reveahng 1 objec!

s

Sequence of events 2-1=10r 2

1. Objects placedincase 2. Screen comes up 3. Empty hand cm‘ers 4. One objec! removed

[

Then elther : possible outcome or : Impossible outcome
5. Screen drops . revealng 1 object 5.Screen drops . rgvealing 2 objects
-1

I I ! ' ‘
Wynn, K. (1992). Nature. Wynn, K. (2000). Child Development.

Berger, A., Tzur, G., & Posner, M. (2006). PNAS. NATURE - VOL 358 - 27 AUGUST 1992
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1lités)

Fig.1 Tester le raisonnement probabiliste du bébé

« Bébé bayeésien »

= qui infere la probabilité

des causes a partir des effets
observés (ici tirages de balles
de ping-pong rouges et e
blanches). ;? TiwtiGn Al

= | CETTE EXPERIENCE montre la sensibilité d’enfants de 8 mois a des motifs statistiques,

= | en d'autres termes, leur capacité a anticiper un événement prévisible. Lorsque l'expéri-

R . = | mentatrice sort de la boite, dont les bébés découvrent ensuite le contenu, une série de
GOpl’llk, A. (2012). Science. % | balles qui ne correspond pas a ce qui est prévisible (a gauche), ils fixent plus longtemps

Xu, F. & Garcia, V. (2008). PNAS. = | leur attention que lorsque le résultat correspond au tirage attendu (a droite).



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

0000000 0000000
—)
0000000 ® &6 6 6 o o o
—
A
\Y%
S
Paradoxe des s Il
compétences précoces ;:t I
et des incompétences |
tardives
Age

L’enfant est-il irrationnel ?
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0. Houdé testant une enfant sur sa capacité a tomber ou non dans le piege cher a Piaget « longueur égale nombre » ; au second plan, son théatre de Babar=
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a resister
oloier houde

AUTOMATISMES COGMITIFS ALXQUILS 1L E5T DIFFICILE DF RESISTER,

pour Uécole, contre la terreur

[MANIFESTES LE POMMIER!)
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Systéeme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

Fiabilitée A\ 7 4 " Rapidité

Systéme d’inhibition
" Interrompt le systéme

<l heuristique pour activer
¥ celui des algorithmes

=» Fonction d’arbitrage

Systéme algorithmique

Pensée réfléchie
«logico-mathématique»

Fiabilité =~ ” M Rapidité
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Systeme dynamique non linéaire

Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

A B Strategy 4 Strategy 5

_| STADES ,,

[ =

© Il = .

5 3 STRATEGIES

< ! 3 _Conlflit cognitif
_ 1]

résister aux heuristiques (les bloquer)
pour activer les algorithmes.

Houdé, 0. (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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On peut mesurer |
mon corps :

Planche didactique destinée aux enfants des ecoles et concue par les chercheurs du

. et méme Voir é 1’ intérieur ! Département GIN, Groupe d’'Imagerie Neurofonctionnelle (C -NAPS), Centre Cyceron

a Caen. Réalisation: Olivier Houdeillustrations i 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 Qlilé Psychology.

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

Cortex pariétal :
sens du nombre

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

Méta-
analyses

Dehaene, S.
(2010).

La Bosse
des maths.
Odile Jacob.

Cortex préfrontal :

Houdé, O. et al. (2011). Journal of Experimental Child Psychology. lIlhlblthIl
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Cortex préfrontal et inhibition

S 18
c p=0.03
513 . r2=0.38
B o8 N\s
2 Bl
D o3
YYYYY X e e 0o 00 0 o 903_
—) 8 =
X +—
' YXYYY YY) 000000 0 10 20 30 40 50 60
- Increasing
= sensibility to
interference
l Aron, A.R.
0 et al. (2004,
2014). TICS.
— Méta-
56 9-10
yold yold analyses
Number task

..............

LIPS RIPS R middle frontal g. L insula/inferior frontal g., R insula/inferior frontal g., R middle frontal g.,
(-38/-56/56) (30/-56/50) (50/22/38) orbital part  (-32/20/-14)  orbital part  (36/22/-10)  orbital part (42/46/-14)

Poirel, N., Borst, G., ... & Houdé, O. (2012). Plos ONE.
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Modele distribue d’inhibition
des heuristiques dans le cerveau

(ENTRE DANYIBITON
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Inhibition de I'automatisme

ere étape: Comment le cerveau se libere de ses faux raisonnements
I'automatisme )
de pensée _Slllon s
s infrapariétal Sillon
o — latéral eecceee EEEEREE 3¢ atape: l'activation du raisonnement

infrapariétal
ventral octivé

@ Roplos! Quers!
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Systeme dynamique non linéaire

Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

=
o

Strategy 4
Strategy 1 ) \ Strategy 5

Strategy 2 \
\

Approach

Percent use

Age - Age
Développement cognitif

Activation Inhibition

Adaptation

Assimilation Accommodation

Houdé, 0. (2000). Cognitive Development. Houdé, O. & Borst, G. (2014). Frontiers in Developmental
Psychology. Houdé, O. & Borst, G. (2015). Frontiers in Human Neuroscience.



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

——

-

L’ado et Uadulte sont-ils irrationnels ?



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

,."-"'
F \\\
r 3
L ,.-"f
\\ ;
\'.-"
.-'-ll . ...\".
', |
\ .1_ ..-"l.

L’ado et Uadulte sont-ils irrationnels ?
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L’ado et U'adulte sont-ils rrationhels ?
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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 D| 3| 7

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.
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Pédagogie expérimentale
LES TROIS SYSTEMES COGNITIFS

Systéme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

Fiabilite & o Rapidité

Systéme d’inhibition

M Interrompt le systéme
B heuristique pour activer
celui des algorithmes

= Fonction d’arbitrage
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Pédagogie expérimentale

a. Pre-test

Pré- & Post-tests

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

Erreur

Réponse
logique

i logical

biased

Control

Experimental

Post-test

i logical

biased

Control

Experimental

Attrape-piege

Découverigade 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.
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Neuropédagogie experimentale

i logical a biased

S

Activation de |'arriére du cerveau

- - . g
15 ‘ b} . »
W aE e R e R Y s ey E A we e

L 3

Pré- & Post-tests

‘ Erreur

Réponse
logique : :

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

16

14 |

12

10

8

6

4

2 I
AR

Control Experimental

Post-test
Activation de I'avant du cerveau :
I / biased »
W (o le cortex préfrontal

-

Control Experimental

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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a resister
oloier houde

AUTOMATISMES COGMITIFS ALXQUILS 1L E5T DIFFICILE DF RESISTER,

pour Uécole, contre la terreur

[MANIFESTES LE POMMIER!)
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Montaigne :
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Systéme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

Fiabilité 4 D Rapidité

Systeme d’inhibition

Interrompt le systéme
heuristique pour activer
celui des algorithmes

=» Fonction d’arbitrage
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Systeme dynamique non linéaire

Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives
A

o

Strategy 4 Conflit
Strate

Approach
Percent use

résister aux heuristiques (les bloquer)
pour activer les algorithmes.

Houdé, 0. (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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Maths : arlthmethue + inhibition

cognitive

billes ? »

Bonne réponse : 20 (25-5)

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

Réponse la plus fréquente : 30 (25+5)

Inhiber ’heuristique « Il y a le mot ,
Enfant
pluS, alors J,addltlonne ))o <—> Negative priming = 487 ms 117
I |
_{'—} Megative priming = 1032 ms
Amorcage

; v MECHE-):  négatif

€—> Negative priming = 844 ms

4000

Lubin, A., ..., Houdé, O., & Borst, G. (2013). Journal of Educational Psychology. Lubin, A., ..., Houdé, O
& Borst, G. (2016). Learning and Instruction.
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Le probleme des lettres en miroir

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

7 A
B —@met d’ane
nition de ceunx qui n'ont pas fait leurs de-

YOIrs.

. — 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 ., 2 Q, T \' o 4
L'écoie des paresseux et pa conséquent des igno-
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.

S. Dehaene
Recyclage neuronal :

Aire de la

cyclase reconnaissance
Pl‘edl.Ctlf)Il( ((11 erreuli)s/scilr les/le’;tres visuelle des lettres et
en miroir (de type oup/q). des mots

Dehaene, S. (2007). Les neurones
de la lecture. Odile Jacob.
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Lecture recyclage + 1nh1b1t10n

avanl de démter el d'analyser les lettres
et les mots, les neurones étaient spécialisés
dans la reconnaissance des objets
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Lecture recyclage + inhibition

cognitive

Inhiber ’heuristique
de généralisation en

miroir.

Amorcage
négatif

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

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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Systeme dynamique non linéaire

Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

=
o

Strategy 4
Strategy 1 ) \ Strategy 5

Strategy 2 \
\

Approach

Percent use

Age - Age
Développement cognitif

Activation Inhibition

Adaptation

Assimilation Accommodation

Houdé, 0. (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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Solutions éducatives pour une paix durable

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

des jeunes
L'éducation a-t-elle les outils
pour la prévenir ?

La radicalisation des jeunes:
GrainesdePaix I'éducation a-t-elle les outils pour la prévenir ?

Soiutions: Gelaeatives pou'iune pab durible Exposé de Delia Mamon, Présidente, Graines de Paix
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GrainesdePaix

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 I
LuPs_qu. University Paris Descartes and University of Colldge de France b
Caent Basse-Normandie; Brain ard Creativity Institute,
University of Southerm Califoria

Julie Vidal and Margot Roéll Mohamed Zaoui
LaPsyDE, University Paris Descartes and University of Collige 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-facing Figures Stimuli
Caent Basse-Normardie: Institut Universiteire de France Caert Basse-Normundie;

LES TROIS SYSTEMES COGNITIFS

Systéme heuristique Dotted Line and Balls Stimuli 8] 0 s &
Pensée «automatique» | e i
et intuitive

Fiabilite 4 ) Rapidité

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

(
C

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

= Fonction d'arbitrage
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Systéme heuristique
Pensée «automatique»

et intuitive
Fiabilité &\ V4 ,' Rapidité
: Systéme d’inhibition
Kah e e M Interrompt le systeme
Les deux vitesses de la pensée. 3 heuristique pour activer
Flar W clui des algorithmes
- Prix Nobel (2002) 9

=» Fonction d’arbitrage

Systéeme algorithmique

Pensée réfléchie
«logico-mathématique»

Fiabilit¢ =~ ” M Rapidité
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APEX : APprentissages Exécutifs
et cerveau chez les enfants d’age
scolaire

UNIVERSITE
PARIS DESCARTES

INSTITUT DE PSYCHOLOGIE
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Inhibition Culture générale

< g

Frogs are which of the following?

Level: 1 Highscore: 1 Score: 0 Lives: 3

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 'efficience exécutive préfrontale et dans la plasticité liée a 'apprentissage (BDNF, etc).
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Systeme dynamique non linéaire

Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

=
o

Strategy 4
Strategy 1 ) \ Strategy 5

Strategy 2 \
\

Approach

Percent use

Age - Age
Développement cognitif

Activation Inhibition

Adaptation

Assimilation Accommodation

Houdé, 0. (2000). Cognitive Development. Houdé, O. & Borst, G. (2014). Frontiers in Developmental
Psychology. Houdé, O. & Borst, G. (2015). Frontiers in Human Neuroscience.



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

Recommandations neuropédagogiques :

LES TROIS SYSTEMES COGNITIFS Attrape—piége
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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 et éducation

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

Forme double

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,
dansles deux hémisphéres cérébraux, n'ont pas laméme forme
ont eu de meilleures performances que les enfants dont ces
zones étaient identiques des deux cdtés.

0. Cachia etal, J Cognitive Neurost,, sous presse.
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Forme simple
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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 correspondaient au 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,
dansles deux hémisphéres cérébraux, n'ont pas laméme forme
ont eu de meilleures performances que les enfants dont ces
zones étaient identiques des deux cotés.

0. Cachia etal, J. Cognitive Neurosci,

Forme double
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Cachia, A., Borst, G., ..., Mangin, J.-F., & Houdé,
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Borst, G., Cachia, A., ..., Mangin, J.-F.,
& Houdé, O. (2014). Developmental Cognitive
Neuroscience, 9, 126-135.
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B Age 5 (Animal Stroop) C Age 9 (Color-Word Stroop)
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mp . lat | PCS same ACC pattern  different ACC pattern same ACC pattern different ACC pattern
aracingulate sulcus { ) in both hemispheres in each hemisphere in both hemispheres in each hemisphere

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,
0., & Raznahan, A. (2016). Developmental Cognitive Neuroscience.
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Words — scrambled
> objects — scrambled

Words

V l\lf\l:_—‘(';_-
) | R AR

y—a [}
Scrambled words 300 7
n'(,-r—”t;l—r'"\A 250 -
Objects 207
- in'_\\ 150

)

100

Number of words read correctly

50

Continuous Interrupted
Left OTS morphology

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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Photo Rectorat de Paris - Sylvain Lhermie
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Positionnement scientifique :
translationnel vers lécole
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Recommandations neuropédagogiques :

LES TROIS SYSTEMES COGNITIFS Attrape-piége
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| co m p rend pas I ’én on cé. )) Par Olivier Houdé, Arnaud Cachia et Grégoire Borst.

@ Les scientifiques décortiquent le fonctionnement
du cerveau et commencent a en informer les

® professeurs et les éléves. lIs livrent des outils
précieux pour mieux apprendre et mieux enseigner.

Ouencore: « Javaistout comprisen classe, mais maintenant
Jenesais pas faire Fexercice. » Et parfois: « Je ne comprends
pas.jai dumala me concentrer.» Elle est longue, la liste des
incompréhensions et des blocages qui peuvent se dresser
surle chemin d'une scolarité 1

_— | ENBREF

SUssic.

‘ Or ces trois exemples déerivent des problémes qu'une & Powe comoti dt s,

| 5 S inhiber certal

| bonne connaissance du cerveau peut résoudre. Ainsi. automatismes mentaus.

| comprendre I'qmncc. c'est savoir Cl:ll\“l' une connexion :i’;l:,’i‘;l?;."..f;’.‘"“'

| entre ceténoncé et ce que Fon aappris. Un geste mental qui S torme e dun

| 2 o o s s %z ous les organes du corps imposent leurs enfant a l'autre a la
CTpose sur IL‘ mecanisme d inférence, I‘ICII \.‘lllLllC par LIL‘,\ lois & notre santé. C'est le réle de la médecine expérimentale naissance, mais des

: . iques éducatives
de les découvrir. De méme, le cerveau, organe de la pensée Sachinigues
gane Celap permettent de le muscler.

et de I'apprentissage. impose ses lois & e 1act lo |

[ neuroscientifiques comme Stanislas Dehacne.
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a resister
oloier houde

AUTOMATISMES COGMITIFS ALXQUILS 1L E5T DIFFICILE DF RESISTER,

pour Uécole, contre la terreur

[MANIFESTES LE POMMIER!)
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