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Objectifs de la formation

AFaire des mathématiques
AApprendre des mathématiques
APrendre plaisir a faire des mathématique

ASe sensibiliser aux recherches en sciences cognitives
AConnaitre des résultats en cognition numérique

Al QF LILINPLINASNJ £ Sa LI2AyUua RS OA
AWVSLISNENI RS&a f SOASNE LI2dzNJ | A RS



Premiere demijournée

Temps 1¢ 1h30 Collectif Présentation du séminaire
Quizz Situation let Apportsthéoriquesl
Questionnairanteractif: Connaissexzousvotre cerveal?
Temps Z; 30min Collectif Apports théoriques 2

Présentation de recherches en sciences cognitives basées sur les processus cognitifs généraux de
f QF LIWINByGAaal 3s

Temps & 45min Collectif Apports théoriques 3
Présentation de recherches eognition numérique

2¢ demi-journée

Collectif Situation 2 Manipuler simplement ou activement ?
Apports théoriques 2

Enpetitsgroupes Situation 2!y LJISdz RS 3AS2YSUNRS RSa az2t ARSax
Apports théoriques 2

Collectif Apports théoriques

3¢ demi-journée

En petits groupes  Situation 3 Un peu de calcul...
Apports théoriques 4
Temps8¢ 1h Collectif Apports théoriques 5
_ Quiels criteres pour bien utiliser du matériel ?
Temps & 1h Collectif Application: Analyse de situations emblématiques de differentes méthodes
_ Apports théorique$
Collectif Bilan de la formation



Traduction de la méthode

Méthode SDUNCI SPUNKI Surprising,

Puzzling, Useful, New,

Knew it already, Interestin
Surprenant ? Y J

/'S bt ljdz2A 2S yQl gl Aa 21 YlFA&a LISyas |
Déroutant ?
Ce gui remet en question des convictions profondes chez moi

Utile ?
Ce gue je pense pouvoir utiliser, réinvestir, a court terme

Nouveau ?
/' S 1jdz2S ol YQF LILINBYR | dz2 2 dzNR QK dzA

Connu ?
/'S yQS&al LI a y2dz8S| dz LJ2dzNJ Y2 A

Intéressant ?
/'S lj dzA $®S)\
I.

AYUSNEGZ & 0O2YLNM
OKSNDKI A & dzA



Méthode SDUNCI

Temps 1 Surprenant ?
Déroutant ?
Utile ?
Nouveau ?
Connu ?
Intéressant ?

Temps 2
Temps 3
Temps 4
Temps 5
Temps 6
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" “THROUIGH NFLIROCOGNITIVE NEUROEDUCATION

o Trendsin
A_RN . Meuroscience
Education
ASSOCIATION POUR LA RECHERCHE EN =

Institut de Neura NEUROEDUCATION / ASSOCIATION FOR
International RESEARCH IN NEUROEDUCATION
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Neuroeducation
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DES TERRITOIRES DE LA RECHERCHE AUX DEFIS DE L'EDUCATION
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Neurosciences cognitives

Sciences cognitives Neurosciences

(I) NGOk -1 oy fonctionnementdu
Phiasopky s cognitives ystémenerveux depuis les

\I' 20\ £y Ensemble des octs les pluslémentaires
Psychology =N\ Linguistics disciplines qui ont oléculaires cellulaires et

\/ pour objets VI LJG A | dzSa & dz

L\ ROSUF 0f A NJ SEblcllewigeinaehcl)
inteligence_ |/ Anthropology des relations entre sur les fonctions
I8 la cognition et le comportementales et

T o cerveau. ¢ B cognitives.
s = =2,  (site du CNRS)




Neuroéducation

ALevaste domaine de recherche cgg situet. £ QA Y U SNAE SOU A
neuroscience cognitive et du domaiReS { QS BtdepOétudia 18 y
role des connaissances surfé@ctionnement ducerveauen
éducation. (Masson, 2007, p.312)

AObijectifs:

Aldentifier les mécanismes cérébraux liés aux apprentissages scolaires et a
f QSYaSA3aySYSy

AComprendre comment la connaissance de ces mécanismes peut donner des
Indices pour faciliter les apprentissages et mieux enseigner



Tempsl
Situation Ic Un petit Quizz
Apports théoriques 1



Un petitQUIZZ

Nous noutilisons que 1C

pes erglnes difficiles a —‘I-'= | Recherches actuelles
identifier

L es hommes ne connaissent V Toutes les parties du cerveau sont
peuts G NB |j dzQdzy S F NI Ol A 2 yulilee€es. £ S dzNJ

potentiel mentaloz At t Aty wkysa F wmypn¥ Une majorité des regions sont
actives tout le tempsGGeake 2008)

[ QK2YYS Y2eéSy yS RS@OSt 2LIISNI AU [ dzS
10% de son potentiel mentalowell

¢ K2 Y11986) F QQ Profit : commercial,
Q fiction

Lésions sans effet apparent




Un petitQUIZZ

Nous utilisons notre cerveau 24h/24 ~

.—=1|-I! Notre cerveau est actif tout le temps.




Un petitQUIZZ

Les garcons ont un plus gros cerveau que les'filles ?

|
Recherches actuelles

V Une metaanalyse américaine de
126 études :

Males have on average larger overe
absolute volumes (i.@ot corrected
for body size) in each volume
category, rangindgrom 8% to 13%
larger volume irmales

V Le cerveau des hommes et des femmes est différe
A dans le développement (volume cérébral)

A dans la structure (certaines régions cérébrales
yQ2yid LI a €S YsYS @2t

V Hommes et femmes different dans les résultats a
certains tests cognitifs

V Des origines multiples éducation, steréeotypes,
genétique, hormonale

Lf yQé | LI & RS
cerveau et intelligence !!

nt:

dzY S

f A



Un petitQUIZZ

| | est cerveau gauche,

Q Distorsion de connaissances
Vad iKS RS f QKSYA aLKSNX gelentfiques

V Broca (1860s) : certainésnctions du

V Mythe de la «dominance hémisphérique cerveau sont préférentiellement prises er
OKFNES LJ N f Qdzy 2 dz

., , . .. hémispheres.

asymeétries fonctionnelles du cervepar
f QS dedgRtiBnts ayant subi une lesion
du corpscalleux

A «Théoriedes deux cerveaux »




Un petitQUIZZ

| | est cerveau gautche,

aspects centraux de ElleEle[s8Y) intonation et de

_,==1“ Recherches actuelles parole : lagrammairg f QF OOSy 4 dz (.

la production des mots desmots

V Une facon differente de traiter une méme
information, et non a une répartition
gauche/droitedesinformationstraitées.

V Toutes les fonctions nécessitent R Qs i NB
traitees par les deux hemispheres pour localisation précise des la perception
étre réaliséepleinementet correctement objets, a des endroits générale de
spécifiques QSaLl OS

espace




Un petitQUIZZ

| | est

_.==1|| Recherches actuelles

cerveau gauche,

An Evaluation of the Left-Brain vs. Right-Brain Hypothesis
with Resting State Functional Connectivity Magnetic

w Xoféir data are not consistent
with a whole-brain phenotype
of greater\éft-brained2 Q 2

strengthacrosandividuals

Resonance Imaging

August 2013 - PLoS ONE 8(8):e71275
DOI: 10.1371/journal.pone.0071275
Source - PubMed

NJ License - CC BY 4.0

greaterLIJ LIJ Nmﬁm Q y é; l.] é“ﬂarelé\klljelsen - Brandon A Zielinski - Michael A Ferguson - Show all 5 authors -

) Jeffrey S Anderson




Un petitQUIZZ

| | est cerveau gauche,

Qﬁ‘ Profit : Commercial,
aS0O0SX

| L’intuition et ’hémisphére droit du cerveau

3

e précédent,
et de

Comme je
ons aujourd’hui faire un exercice qui
solliciter et faire travailler ’hémisphére droit du
erveau afin de développer son intuition qui va no
i 8 8liorer notre clairvoyance.

Tirage de Tarot
Gratuit

.
o=

Tirez Vos Cartes

L’hémisphére droit du cerveau commande la partie gauche de
votre corps, on le considére comme étant réceptif et intuitif.
Le cerveau gauche, quant a lui, gére le c6té droit du corps et
¢ concerne les aspects mathématiques, cartésiens et concrets.
Notre humanité fonctionne davantage avec le cerveau
gauche, constamment a la recherche de gains, toujours dans

Tarot Gratuitement

la compétition.



® £ https://test psychologies.com/tests-psycho/tests-memoire-et-cerveau/Etes-vous-cel B 0% e @ W Qy QIR >/ Test: PEIcho, Tt Mmooty cf cerveam. » " ESe YOUS ceream dizill o cenveam gamche

s visités @ MANAGER/ISC G backup a Portail Orange : Actu, ... E Size Radio - en ligne s... @ Université Lyonl @ L'Attrape-Nombres - J... @

LES APPLIS MOBILES | BOUTIQUE | ABONNEMENT cerveau droit
Moi Couple Famille Thérapies Bien-&tre Beauté Mutrition Planéte Travail Culture ou cerveau
TESTS MOl TESTS COUPLE TESTSPSYCHO TESTS @ TESTS TRAMML TESTS FAMILLE TESTS NUTRITION TESTS BEAUTE TESTS BIEN-ETRE TESTS CULTURE TESTS FLANETE gauc he ?
< C @ ® & https://www letudiant.fr/test/psycho/myself-co/etes-vous-plutot-cerveau-gauche-ou-cerveat 8 9% C-‘\’ Rechercher
@ Mathém Les plus visités @ MANAGER/ISC U backup ! Portail Orange : Actu, ... E Size Radio - en ligne s... @ Université Lyonl @ L'Attrape-Nombres — J... @ La course aux nombre... @ CNRS - DGDR - &

T COLLEGE LYCEE SUPERIEUR ALTERNANCE BAC EXAMENS METIERS JOBS, STAGES, EMPLOI SALONS LIFESTYLE

#SALONS #PARCOURSUP #PREPAS # ORIENTATIO Offres de jobs, stages ® Palmarés ® Coaching Orientation f I W 1 in 3

? Test Psycho

Etes-vous plutot cerveau gauche ou cerveau droit ?

Cartouches authentiques HP.

Congues pour protéger votre imprimante.
COMMENCER LE TEST

HP 302 Pack de 2 cartouches - 1 cartouch...
Wy 1.023

Notre cerveau se compose d'un hémisphére gauche et d'un hémisphére droit remplissant, chacun, 25 99 € sprime

des roles différents. Méme si nous utilisons constamment les deux, il est possible, selon sa
personnalité, de privilégier les fonctions de ['un ou de l'autre. Alors, plus analytique comme le
cerveau gauche ou plus créatif comme le cerveau droit, oll vous situez-vous ?

BAC - BREYET 2019




Un petitQUIZZ

On ¢cr®® de nouveau

‘ \, Il - o
onde 47 I : | | n ’
ShNedeas e AL ﬁ] I kl' L 1 { +&) Se connecter S’abonner

-,

ug. le journal

@ ACTUALITES ECONOMIE - VIDEOS ~ OPINIONS CULTURE ~ M LE MAG ~ SERVICES ~ Q
SCIENCES f v
Le cerveau humain fabrique bien de
nouveaux neurones

Apres plusieurs travaux contradictoires, une nouvelle étude confirme que la neurogenése est
abondante chez I’'adulte, et qu’elle s’effondre chez les malades d’Alzheimer.

Par Hervé Morin - Publié aujourd’hui 4 17h12

@& Lecture 2 min.



Un petitQUIZZ

Tout se joue avant3 ans ? 6 ans ? 9 ans'?

Distorsion de connaissances
scientifiques

V Explosion synaptique / élagage
synaptique

V Habiletés précoces des enfants

V Existence de périodagitiques ou
sensibles

A Image simpliste de la plasticité
cérébrale
A Environnements stimules

-4

Recherches actuelles

V Le cerveau demeur@lastique tout au
coursde lad A S X

ValAa OSOdGS LI

VI QFLIINBYyGAaal
cérébrale.

V Développement non uniforme, les
différents régions cérébrales se
developpent differemment et pas au

méme moment.

LJ



Un petitQUIZZ

Ecouter Mozart augmente le QI ?
Faire des exercices de coordin

Des connaissances MaisX
depassees V Pas de reproduction de ces résulté&isABANDON

Vil a R@efidsSsirieenfants
V Pas de
laborat

V Une étude sur les effets cognitifs de
trois situations
Situationl : sonatede Mozart

L'EFFET MOZART

.. elfe

o : uSN rt
Situation2 : musiquerelaxante OZ :
Situation3: silence QC! il o rei [

g
O NN -

Résultat: / capacité spatiale pour le s
groupeayantécoutéMozart
« EffetMozart» 2




Un petitQUIZZ

Ecouter Mozart augmente le QI ?
Faire des exercices de coordin

o Des connaissances depassees _-31“ Recherches actuelles

V0iesRATTAOdZ (Sa RQIF LILINBYLIEROHE pxerdicesydeogrgnatignmgtricene
essentiellement de déséquilibres du LISNYSUGSYyd RS Tl G2NRAE&SN]
cerveau fonctions cognitives, ni la communication entre les

V Idée de la dominance hémisphérique hemispheres cerebrautDekker et al.2012)

V [ Q Ophysigueamsliore significativement les
capacités cognitives desleveset méme le
fonctionnement de leurcerveau.




Un petitQUIZZ

Les activités de Brain Gym®

e me prépare a

- Mozart augmente le QI ?
‘ﬂf 4 exercices de coordin

_—gl“ Recherches actuelles

: INB v (i A Berours$xergiges gegordinatjonmotrice ne permettent
RS FI@2NARASNI yA  QF LILINBY i A
ni la communication entre les hémispheres cérebraux

(Dekker et al.2012.

Q)¢

’_»_‘_@c oncentrer, comprendre ou par‘tnmper—1 o . . ) ) o . L
- V [ QI Ophysigueam@liore significativement les capacités

ﬁ { cognitives desleveset méme le fonctionnement de leur
l @ cerveau.

Las Fesiers 18 plerew in pmpe 4 maled Los pads bw Serre j

Apprendre d bouger... bouger pour apprendre




Un petitQUIZZ

Les individus apprennent mieux quand ils recoivent les
dans

Il nf ormati ons

| e ur (aaditifyMiseel, d 0

kinesthésique)

Distorsion de connaissances
scientifiques

.

Présupposél : puisquechagueapprenanta un
cerveauunique, il a égalementune modalité
préferée

Présupposé 2 : la modalitt RQA y & i
devraitcorrespondreala modalite préférée

%ﬁ

NHzO (i A 2

a

V Des méthodes qui prennent en compte le:
specificités de chaque éleve

V Des enjeux financiers : déceler et exploite
OSa adtgeéef SaxLINRLIR2aSH

V Fondé sur une conception platonicienne d

v monde. Phénomene de catégorisation : il

SEAaGS RS&a deLlSa R




Un petitQUIZZ

Les individus apprennent mieux quand ils recoivent les

Il nformations dans | eur style doa
kinesthésique)
=4]! Recherches actuelles Des explications
V5Qdzy OLiUST LI2aaAroAfAds

] personnalisés pour les éléveBMIAISR Qdzy | d
Deux metaanalyses coté négation des spécificités individuelles liées

Pashleret al. 2008 , .
Landrum& McDuffie 2010 aux experiences propres

[X] bien que les éleves puissent avoir des V Des methodes qui exagerent les specificités au
préférencesliées a un mode d'apprentissage détriment du processus qui pourraient étre
particulier, le fait d'enseigneren fonction de ces federateurs : apprentissages multimodaux
préférences ne favorise pas un meilleur
apprentissagéMasson2019 V Selon la matiere a enseigner ?

|4




CE QU’EN PENSENT
LES PARENTS

Laurent se souvient encore de sa
stupéfaction quand il a découvert
iy 4 un an que sa fille Lena alors

fagon de réviserses legons ! On a
tellement en téte I'idée que seul
le silence permet de se concentrer.
Mais il ne nous faut pas reproduire
ce qu’on a vécu quand on était
enfant », observe celui qui, depuis,
a compris que pour sa fille, réviser
avec un fond sonore était la
mej
Ses lecons Une decomerte issue
du travail réalisé en cours sur les
alligences multiples, que Léx
a partagée avec ses parents. « Nous
avons beaucoup parlé ensemble.
Cela nous a ouvert les yeux sur
d'autres choses. Je trouve cette
démarche tres mtéressante »,
remarque, elle aussi, Elisabeth,
maman de Guillaume, éléve de 6°
du collége Saint-Charles, qui, sans
avoir été directement dans la classe
-expérimentale, a bénéficié par
ricochet de cette initiative : quelques
professeurs enseignant dans
plusieurs classes commencent en
effet a faire évoluer les pratiques.
« Depuis que Guillaume participe a
des cours de maths organisés en ilot,
Je le trouve plus ouvert mais aussi
plus motivé, poursuit sa mére.
De plus, il a gagné en autonomie
et maturité. » De qllOl convaincre
Elisabeth d’inscrire a Saint-Charles
la seeur cadette de Guillaume,
qui devrait y faire ses premiers pas
a la rentrée prochaine... LE

'y SESYLX S RIya

XFlLAalAlG &asSa
la teIeV|5|on aIIum ée a
Ot S RQSE f SX

RSJ@2 A NA

f QSyaSA3IySyYSyd

Du coté des éléeves

) g@ est pIus la panique »

OS5 Horguein

OF K2t AljdzS ¥
rimentation des neurosciences, le chef
d'établissement, Thierry Loiseau, se prend
méme a réver que la démarche, propice a
I'individualisation des parcours, pourrait
aboutir a |'abolition des dispositifs spéciali-
sés, avec leur aspect stigmatisant et enfer-

XAt YQl

. «Etcamarche!»

2

o

ARS Lt
2Ql g Aa dzy S
linguistique et musicale, je

travaille en musique ou, au moin

avec un bruit de fond pour aider g

A Y Sfaufna-ME-S)/OA

Quelle surprise de décowvrir, 8 mon entrée en
6%, que javais une heure de neurlogie @ mon
S emploi du temps ! Javais une vague idée de ce que

Néo Roussel, en 6*

me concentrer.

XNBOA&ASNI I SO dzy F2yR
la meilleure fagon de mémoriser
ses lecons. Une découverte issue
du travail réalisé en cours sur les

intelligences multiples

Intelligences multiples

Source Dossier Les neurosciences au service de la
pédagogieEnseignement catholique actualités
n°349, juinjuillet, 2012.

C'était. Je savais que cela avait & voir avec le

a cerveau. Et puss j'al appris tout un tas de mats mpmemmwmhgm
nouveaux : plasticité cérébrale, mémoire de travad, !
synapse, connexions newrologiques. .. Etdes idées : | gpmerig SQUrS €1 U
qul n'y a pas de différence entre les cerveaux des salmupdmﬂ Jappllquemlareghqmcmsste

hmmm et dm fenme& ni de ien entre mtelhgenee

i fmssulewnpmrlametmnsa' Et ga marche | Ja

padmsmémecellesqusemmdamlamur Tmncela
est assez passionnant, et jai envie de continuer car je pense!
QUi y a beaucoup de choses  découvrir. . . Notamment
camprendre pourquoi jai parfois des trous de mémoire |

mant. Un idéal que ne seraient pas loin
partager des enseignants spécialisés qi
pointent tout de méme la nécessité a

N.

X2 Ql LILX A lj dzS

consiste a répéter six fois sa LIt
lecon pour mémoriser. Et ¢

marche !

NE X & 8zYlLdxAy I ¢
dza Sa Sy SN
travail en petits groupes

dzy' S

je5)




Un petitQUIZZ

Nous avons tous ici la bosse des m

Des connaissances
déepassees

FranzJosephGall: la phrénologie

I caractéreet les capacitésmentalesR Q
individu pouvaient se traduire par une
forme particulierede soncrane

U adonnét QS E LINEbOSsédasthaths»

U Plusde sensphysiguemaisuneidée sous
jacente : certaines personnes sont
naturellementfortesen mathset R QI d;
non.

-4

STANISLAS DEHAENE

ths ?

Recherches actuelles

V Lesmathématiquessollicitentplusieurs

faisceaux de neurones, dans différentes zon

du cerveau(Dehaene, 2010)

V Mémes aires cérébrales activées chez un
YFOGKSYlFOGAOASY | dzQdzy
YFGKSYlFGAOASY RIYya
probleme mathématique(Dehaene &malrig
2016)

V La"zone des maths" serait ainsi présente ch

tous les individus, des la naissance, et se
developperait a force de pratique et
d'entrainement.(Dehaene, 2010)

f

€

a

—




]
B I I an I - Tableau 1. Neuromythes les plus fréquents chez les enseignants.
Prévalence chez les enseignants
Neuromythe
p p O S Royaume-Uni Pays-Bas Turquie Gréce Chine Moyenne

Styles d"apprentissage 93 % 96 % 97 % 96 % 97 % 96 %
Les éléves apprennent mieux

Y 4 [
th e O rI q u eS lorsqu’ils recoivent I’ information
dans leur style d’apprentissage
préfére (ex. auditif, visucl ou
kinesthésique)

Dominance hémisphérique 91 % 86 % 79 % 74 % 71 % 80 %
Des différences de dominance

hémisphérique (cerveau gauche
ou cerveau droit) peuvent aider
a expliquer les dillérences

observées parmi les apprenants.

Exercices de coordination 88 % 82 % 72 % 60 % 84 % 77 %
De courles séances d’exercices
de coordination peuvent
améliorer I'intégration des
fonctions des hémisphéres
gauche et droit du cerveau

Sucre 57 % 55 % 44 % 46 % 62 % 53 9%
Les éléves sont moins attentifs

apreés avoir consommeé une boisson
C h eZ IeS et/ou une collation sucrée.
ense|gnants 10 % 48 % 46 % 50 % 43 % 59 % 49 %

Nous n’utilisons a peine que
(Masson, 2015) 10 % de notre cerveau.

Nole : les données pour le Royaume-Uni el les Pays-Bas proviennent d’une élude de Dekker ef al. (2012) el celles pour les aulres pays de
Howard-Jones (2014).



Bilan 1. Apportthéoriques

ho2aSOUAT RS f
Etudier la prévalence des

neuromytheschez des
enseignants

AParticipants

242 enseignants du primaire et o
secondaire (NL et EN) interesses
par les neurosciences pour
f QF LILINBY GAaal

AMéthode
32 questions : 17 sur le cerveau

Q3

38

15 neuromythes

frontiers in

ORIGINAL RESEARCH ARTICLE

r 2012 @
9

published: 18 Octobel
PSYCHOLOGY doi: 10.3389/fpsyg.2012.0042

=

Neuromyths in education: Prevalence and predictors of

misconceptions among teachers

Sanne Dekker'*, Nikki C. Lee', Paul Howard-Jones? and Jelle Jolles’

! Department of Educational Neuroscience, Faculty of Psychology and Education, LEARN! Institut

? Graduate School of Education, University of Bristal, Bristol, UK

e, VU University Amsterdam, Amsterdam, Netherlands

u

< /Résultatl

D

- Enseignantsouscrivent a 49% de
neuromythes(7 surlb)
-9yasSAaylyia 20

et \sur le cerveau

UAS
bonnes reponses sur les connaissance

~

v



/ Résultat 2 \

Corrélation
positive entre le
niveau de
connaissance
sur le cerveau et
le degré

/ Résultat 3 \

Le meilleur
prédicteur du
niveau de
connaissances
sur le cerveau est
|la consultation de
textes de
vulgarisation

¢

Intercept

Country

Age

Gender

Teacher

Read popular science
Hegd s;giemific jouma\l\s

R Ql ﬁ K S NB )/I'n@r ye trahinglZE
\neuro-myth esj< Knowledge (% correctE >

*p=0.001

Intercept
Country
Age
Gender

In-service training

\ scientifique /

*0<0.05 "*p<0.01.

Teacher
Read popular science
Read scientific journals

B (SE)

0.250 (0.067)
—0.001 {0.020)
0.002 (0.001)
0.020 (0.021)
—0.024 (0.019)
0.006 (0.024)
—0.024 (0.026)
—0.002 {0.020)
0.240 (0.071)

B (SE)

0.678 (0.046)
0.044 (0.02)
—0.001 (0.001)
—0.005 (0.021)
—0.002 (0.019)
0.067 (0.023)
0.002 (0.026)
0.035 (0.019)

t p
3.73 0.000
—0.072 0.943
1.75 0.082
1.43 0.155
—1.27 0.206
0.256 0.798
=0.940 0.348
~0.078 0.938

(Dekker et al. 2012)

t P
14.631 0.000
2.270 0.024*
0,688 0.492
—0.238 0.812
~0.122 0.903
2.919
0.065 0.948
1814 0.071

95% Cl for B

Lower

0.118
—0.041

0.000
=0.01m
—0.061
—-0.041
-0.075
—0.040

0.100

Lower

0.587
0.006
—-0.002
—0.046
-0.039
0.022
-0.049
-0.003

95% Cl for B

Upper

0.382
0.038
0.003
0.071
0.013
0.053
0.027
0.037
0.379

Upper

0.769
0.083
0.001
0.036
0.034
0.113
0.052
0.073
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croyance auxeuromythes

ADifficile pour un enseignant de faire la différence entre informations
correctes et erronées.

2 railsons pas assez expert en neurosciences ; empressement a mettre
en pratigue en classe




B'Ian 1 4 Origine )

V Simplification mécompréhension de connaissances
Neuromythes scientifiques
(Pasquinelli2012) V Interprétationguidée par des biais de raisonnements, des
\_ illusions, de faux espoirs‘. )

Une croyance erronée a /

propos du fonctionnement
4 Persistance N

du cerveau.
V Troisprincipauxdéfauts susceptibles
RQI f A Y SigUioByihksflaendance a
[, Quemre? e sematometamest a5 a4 3 A e ¥
V Diffuser et enseigner des
connaissances scientifigues

_ RQAYF2NXIF 0A2Yy & LIS NJJ'/A
V Diffusion de résultatsobustes

V 5S @St 2 LILIGitiguef 12 S & LINA
culture scientifique

V Impliquer les chercheurdans
la médiation scientifique

V Faire des recherches a

t QAVGSNI OGiA2y R
Kmaymmssﬁ SyR

rouves @
LJ2

/Exemple: utiliser des méthodes dont les effets ne sont pas

pas p
RSU2dzNYySNJ RQl dziNBa YSUGK2RSa

Risques

a-G, é%h\ér%?e%ncontre entre recherche en sciences cognitives et

flQSRdr Gr2y y

0 U
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ALes apprentissages scolaires modifient le fonctionnement et la structure du
cerveau des apprenants (OCDE, 2007, Dehaene et al., 2010).

AE(I- LI | A0 A OA U
Cohen, 2007Houdé¢ 2014 ; Mas 014).
(

Al 2 VNI A
neurona).
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Méthode SDUNCI

Temps 1 Surprenant ?
Déroutant ?
Utile ?
Nouveau ?
Connu ?
Intéressant ?

Temps 2
Temps 3
Temps 4
Temps 5
Temps 6
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Temps2
Recherches en sciences cognitives

Recherches appliguédassapports de
connaissanceaseuroscientifigues aux éleves

Recherches appliqueesessituations qui
a QI LILJdzA Scgnmais8adzideuroScintifiques
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Une recherche publiée dans une revue internationale apres relecture
d 0 a u ¢hereahaurs, qui comprend :

- Une revue de littérature étendue sur le domaine

- Un groupe contréle similaire au groupe test : idéalement avec
randomisation, sinon apparie au groupe test sur plusieurs variables
(e.g. age, SES, nombre d 0 a n d®sedarisation)

- Un choix justifié de tests appropries (normes)



Pal A4

v dzQS8 8 U lj dzQdzy S NB OK S NDOK ¢

- Un échantillon assez important
(minimum 20 sujets/groupe) avec justification des criteres de
sélection des sujets

- Transparence des résultats descriptifs

- Des tests statistigues cohérents avec les hypotheses

- Une discussion qui expose des hypotheses
d 60 e x pl idesaasultatsnles limites de | 0 ® tetulas e
perspectives
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Troisniveaux

PROTOCOINHVEALUS
UnseulgroupeR QS t § @S a

Interventionproposéea un seulgroupePrétest/
Posttest

Permetde tester la faisabilitéd'une
intervention

Empéchetoute interprétation des
résultats

Eneffet, mémesil'on constateune
progressionchez les éléevestestés,
rien ne permet d'affirmer que
d'autres éleves qui n'ont pas
bénéficié de cette intervention
n‘ont pasconnula méme évolution
surlesvariablesmesurées

PROTOCOINHVEALR

Deuxgroupesk Q S f: éx@#3é&moin passif
Intervention proposée a un seul groupe
(éventuellement intervention promise a

f QI gmup&Bour plustard)

Permet de tester la faisabilité d'une
S intervention
<  Risque<R WS plaEch o
- En effet, lorsque les éleves et les
conscients de
intervention

B4 enseignants sont
# _participer a une
particuliere, ils ont des attentes
positives  visaVvis de cette
intervention, ce qui peut avoir une
influence Lerisque est donc d'obtenir
des mesures biaisées ou non
reproductibles

PROTOCOINHVEAUL

Deux groupes R QS f: &8 &

témoin actif

Intervention proposéea chaque
groupe

Denature différente

- Permet RQS @I

"o tQSTFAOIC
spécifique de
e [ QA YU SNIS
8% Leplusrobuste

(Gentaz, 2018)
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neuroéducation

Un exemple Neurosup

A Rassembler et présenter la synthese des
dernieres avancées en neurosciences, qui
permettent de mieux réussir, plus
facilement et avec plus de plaisir, tout
apprentissage.

A Travail autour de la mémoiréa |
comprehensionla restitution, I'attention,
le stressla mise en relatiopla creativité

[X] nous avonsappriscommentfonctionne notre
cerveau,les différentes parties de notre cerveau,
gu'est ce qu'il était pasbon et bon de faire pour

réviser les cours, des méthodes de travail. [X]

Chacunpouvait choisir les méthodes et conseils
gu'il voulait, a sa facon, et personnellementj'ai

bienaiméapprendreafaire descartesmentales

V QS

ves exemples qui Viennent legitimer ou enricmr aes
4 pratiques ou conseils habituels

J'aitrouvé ce projet tres intéressantcar
en tant que parents nous n‘avons pas
toujours les bonnesméthodesde travail
pour nos enfants J'aidoncsuivitous ses
conseils c'esta-dire : pour I
apprentissagedes lecons, l'espace de
travail, j'ai par ailleurs réaménage la
chambrede mafille, etc....

Exemple 3 :

comprendre aide @ mémoriser mais ne suffit pas pour

mémoriser

Exemple 4 :

soir (veille du prochain cours).

Pour faciliter la tdche de mémorisation par le cerveau (mémoire
de travail et mémoire 3 long terme), il est conseiller d'adopter
des stratégies de mémorisation, comme par exemple le
regroupement de situations ou de mots pour diminuer le nombre
d'items a gérer (ce n'est pas la seule astuce bien sdr).

nous sommes lundi. L'éléve a cours de maths. La prochaine fois quil aura
maths sera vendredi. D'un point de vue de la mémorisation, il lui sera plus
efficace de se replonger dans le cours le lundi soir méme, que le jeudi

Les avancées en neurosciences permettent d'expliquer pourquoi.

R

fractionner son travail du soir en étapes facilement
atteignables

“je fais 15 minutes de maths et aprés je passe a autre chose,
quitte a y revenir aprés”.

Car le succés entraine dans le cerveau la libération de
“dopamine”, qui donnera envie de recommencer ou en tout cas
nous empéchera d'étre écoeuré. Donc, trés vite, un meilleur
moral et une meilleure capacité de travail. Essayez un soir, pour
voir ... (cliquez déja sur la vidéo ci-dessous !)

Exemple 5 :

l'éléve souhaite faire des fiches de révision. Dun point de vue de la
facilité a comprendre et mémoriser, il lui sera plus efficace de
confectionner un document unique pour un chapitre plutét que
sur plusieurs petites feuilles. Encore plus si les informations sont
regroupées en catégories.

Les avancées en neurosciences permettent d'expliquer pourquoi.

Exemple 6 :

lenseignant donne souvent un exemple aprés avoir présenté la
théorie (voire pas d'exemple du tout). A cet instant, plusieurs
éléves n'écoutent pas, pensant quil s'agit d'un moment accessoire.
Or lexemple, en particulier sil est relié a quelque chose que
léléve a rencontré dans sa vie, a un impact considérable sur la
compréhension de la notion et sa mémorisation.

Les avancées en neurosciences permettent d'expliquer pourquoi.

Exemple 7 :

les réseaux neuronaux sont a la base de la compréhension d'une
information, de son encodage, de sa mémorisation et de sa future
restitution. La notion de combinaison est adaptée a cette
configuration.

Consacrer les 5 derniéres minutes du cours a faire le résumé de
lheure écoulée avec les éléves, leur permet de partir avec de
bonnes combinaisons de notions, déja triées de surcroit.

Les avancées en neurosciences permettent d'expliquer pourguoi.



Bilan 2. Premigooint de vigilance pour les études
en classe

Des expériences :

AL ASSa adz2NJ RSa NBadz GFdga Sy L3
toujours en neurosciences. Utilisation abusive du vocabulaire
neuroscientifique

AaAasSa Sy LI OS RIya tSa OflaasSa

On ne sait pas si ces programmes favorisent les

apprentissages, ni si les éleves apprennent mieux !

Cheicheurs

Education
Enseignant (pégagogiéa



Des recherches emuroeducatior?

Des recherches fondamentales

Des recherches appliquees pour évaluer des effets sur let

apprentissages.

es apports de connaissances aux éleves en neuro
ghitives

A5Sa aAlUdZr uAzZya RQIFLILIN

neurosciences cognitives

A Sur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctions exécut

A Sur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématiques (par exy
cognition numérique)



Recherche sur les apports de connaissances en
neurosciences cognitives

* La plasticité cérebrale : capacité du cerveau a s'adapter en modifiant son
activité et ses connexions neuronales lors de |'apprentissage.

* Les apprentissages scolaires modifient le fonctionnement et la structure du
cerveau des apprenants (OCDE, 2007; Dehaene et al., 2010).

* La plasticité cérébrale n’est pas infinie et présente certaines limites (Dehaene
& Cohen, 2007 ; Houdé, 2014 ; Masson, 2014).

* Contraintes dues a la structure et 'organisation initiale du cerveau (recyclage
neuronal).

* Uapprentissage et I'enseignement ne peuvent faire fi de |a structure initiale
du cerveau et il est essentiel d’en tenir compte dans la planification de
I'enseignement (Dehaene & Cohen, 2007).

Une question de rechercheestOS |j dzQ LILI2 NI SNJ OSa Ay F21
avoir un impact sur leurs apprentissages ?



Programme pedagogiguesuroéducatien classe

Etude delLanoé Lubin et Rossi, 2015 :

Le programme pedagoglqueuroeducatlk a la decouverte de mon cerveau |
j dzSf a 0SYSFTFAOSA L}dzNJ f Sa SftsgdSa RQSO2f !

AObjectify ; @I £ dzZSNJ £ S& ST TS U dnelRd@dayaivesdr S |j dzS y
fS F2yOUA2yYYSYSYU Rdz OSNWSI dz adzNJ f Sa
les performances en lecture et en mathematiques (CE1 a CM2)

AMéthodologie: 67 éléves, 34 CE et 33 CM @

Prétest Séquence pedagogique Posttest 1 Posttest 2 (1,5
(immédiat) mois plus tard)

Programme - théories Séance 1 Séance 2 Séance3 - théories - théories
neuroéducatif implicites de A guoi ressemble Comment mon Que se passtil implicites de implicites de
f QAY (St f moncerveaueta cerveau «grandit» dansmoncerveau f QAY G St f Af QAY G St € A
- Fluence lecture quoi sertil ? ? j dzF Y R 2 QI -Fluence lecture - Fluence lecture

- Fluence calcul - Fluence calcul - Fluence calcul

Programme contréle Séance 1 Séance 2 Séance 3
Comment naissent Comment Comment se
les étre vivants ?  grandissent les reproduisent les

étres vivants ? étres vivants ?



Programme péedagogiquesuroéducatien classe

Tableau 2. Pourcentages de progression (écart-type) entre le pré et les post-tests 1 et 2 relatifs aux théories implicites de I'intelligence et aux perfor-
mances en fluence de lecture et de calcul selon le programme pédagogique et le niveau scolaire (NS = non significatif, * = p < .05, #¥* = p < .0001).

POST1 minus PRE POST2 minus PRE

Evaluation Niveau Programme Programme Programme Programme

scolaire Neuroéducatif | Controle P Neuroéducatif Controle P
Théories CEV/CE2 2.20 (3.80) -3.33 (17.6) NS -8.87 (23.07) 283 (18.47) | NS
implicites de P~
I’intelligence CMI1/CM2 6.07 (11.37) 1.43 (14.60) NS 11.57 (12.13) -1.23 (13.27) (. * >

CE1/CE2 0.92 (3.07) 0.28 (4.27) NS 4.81 (4.94) 1.03 (5.64) ( FEE
Lecture

CM1/CM2 5.81 (3.80) -0.34 (3.41) < #EF 7.44 (5.13) 1.11 (6.25) < FEF

CE1/CE2 6.94 (9.78) -0.17 (6.75) ( * > 8.17(11.22) 4.33 (9.05) NS
Calcul

CMI1/CM2 4.56 (10.83) 0.19 (8.22) NS 6.69 (12.14) 11.28 (7.94) NS

Préconisations des auteures\ y (i N2 RdzA NB a
St §@3Sa 02YYSyild F2yOuA2yyS fSdzNJ OSNWSI dz |F FAY
pédagogiques efficaces.




Tableau de bord

Des ressources

m@g'ﬁere Accueil

RESEAU CANOPE

Session de formation

o .
- ——

SOMMAIRE

Accueil

Prendre conscience de son
fonctionnement cognitif

Se sensibiliser aux neurosciences
cognitives

Eduquer au contréle cognitif :
I'attention

Eduquer au contréle cognitif :
I'inhibition cognitive

Eduquer au contréle cognitif: la
flexibilité cognitive

Pour terminer votre parcours : faire
état de ses connaissances sur le sujet

Pour aller plus loin

Crédits

Se former

Session en auto-inscription

Former  Concevoir  Espaces collaboratifs  Offre +

Sciences cognitives - Autoformation Accueil

Découvrir le cerveau a I'école : les
sciences cognitives au service des
apprentissages - Autoformation vy

Accueil

PRESENTATION DE VOTRE FORMATION

Bienvenue sur ce parcours « e-découverte », destiné a sensibiliser tous les
enseignants au fonctionnement cognitif et cérébral de I'enfant. Il a pour but de vous
aider a comprendre comment les éléves apprennent mais également de faire prendre
conscience aux éleves des outils cognitifs dont ils disposent pour mieux apprendre a
tous les niveaux de cycles. Les situations de cycle 1 proposées dans ce parcours
pourront étre transposées aux cycles 2 et 3.

Comptez six heures pour découvrir 'ensemble du parcours. A partir de la figure de
navigation, vous visualiserez I'organisation systémique du parcours et vous
organiserez votre propre cheminement. Aprés le module initial « Prendre conscience
de son fonctionnement cognitif » pour commencer le parcours et le module « Se
sensibiliser aux sciences cognitives », vous pourrez librement choisir parmi les
modules « Eduquer au contrdle cognitif : I'attention », « Eduquer au contrdle cognitif :
I'inhibition cognitive » ou « Eduquer au contrdle cognitif : la flexibilité cognitive » dans

7 NV, Gy, SOy S N DU G P gy g 00| PN, RGIPE B - PO I N LN N I

PARCOURS PROPOSE
PAR

[=]e[s]e|a]u]-[cla]n[o[ele] . |v|~ FERIRIFITIRI

CANOP®

LE RESEAU DE CREATION
ET D'ACCOMPAGNEMENT PEDAGOGIQUES

SUIVI DE MES ACTIVITES

B 4 N

Survolez les cases pour plus de détails

Progression: 33%

¥ Actualiser la barre de suivi

Mise a jour : 12h07

TOUS SOMANKS

cvaure

Les sciences cognitives
au service des apprentissages
SANDW WL PIAS

Atut Lumw
ChuwE Lanol




Des recherches emuroeducatior?

Des recherches fondamentales

Des recherches appliquees pour évaluer des effets sur lex
apprentissages.
ADes apports de connaissances aux éléves en neuroscience
cognitives
A5Sa aArildz dA2ya RQFLILINBY (Aa&a
neurosciences cognitives

<_A Sur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctions exé es)
A Sur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématique X.
cognition numérique) =




Un petit test

Crapressetrouvent despetits rectanglesde trois couleursdifférentes:
rouge, vert et bleu. Vous allez devoir indiguer a haute voix, le plus
rapidementpossible Ja couleurde chaguerectangle,en parcourantles
lignes de la gauche vers la droite, ligne par ligne Des que vous
constatezune erreur, corrigezvousimmediatement







Un petit test

Crapressetrouvent lesnomsde trois couleursdifferentes: vert, rouge
et bleu. Vousallezdevoirlire a voix haute, le plusrapidementpossible,
cesnoms,de la mémefaconqgue lors du precédenttest. Desque vous
constatezune erreur, corrigezvousimmediatement




VERT BLEU

ROUGE BLEU

ROUGE VERT

ROUGE BLEU

ROUGE ROUGE

ROUGE VERT

BLEU ROUGE

ROUGE VERT

VERT

BLEU

VERT

BLEU

BLEU VERT ROUGE VERT BLEU

ROUGE VERT

ROUGE BLEU

ROUGE VERT

BLEU VERT ROUGE ROUGE BLEU VERT ROUGE

VERT ROUGE BLEU

VERT ROUGE BLEU ROUGE

VERT BLEU ROUGE BLEU VERT ROUGE VERT

ROUGE BLEU BLEU ROUGE VERT BLEU VERT

VERT ROUGE VERT BLEU ROUGE VERT ROUGE

ROUGE VERT BLEU ROUGE VERT ROUGE BLEU

BLEU VERT ROUGE VERT ROUGE BLEU ROUGE

BLEU

VERT

BLEU

BLEU

BLEU

BLEU

BLEU

BLEU

VERT

VERT

ROUGE BLEU

BLEU VERT

ROUGE BLEU

ROUGE VERT

VERT BLEU

VERT ROUGE

ROUGE VERT

VERT ROUGE

BLEU ROUGE

BLEU ROUGE



Un petit test

Crapresse trouvent lesnomsde trois couleursécritesdansune autre
couleur Vousne devezpaslire les mots, maisvous allezdire le plus
rapidementpossibledansqguelle couleurils sont écrits, et ce, ligne par
ligne, de la gaucheversla droite. Desque vous constatezune erreur,
corrigezvousimmediatement




ROUGE VERT

ROUGE BLEU

ROUGE BLEU

ROUGE VERT

VERT ROUGE

ROUGE VERT

BLEU VERT

VERT ROUGE

BLEU ROUGE

VERT BLEU

BLEU ROUGE

BLEU

VERT

VERT

BLEU

BLEU

BLEU

BLEU

BLEU

BLEU

VERT

BLEU

ROUGE

ROUGE

BLEU

ROUGE

VERT

VERT

ROUGE

ROUGE

VERT

BLEU

VERT

ROUGE

BLEU

ROUGE

VERT

BLEU

ROUGE

BLEU

VERT

ROUGE

ROUGE

ROUGE

VERT BLEU VERT ROUGE BLEU

ROUGE VERT VERT BLEU BLEU

VERT ROUGE BLEU VERT ROUGE

ROUGE BLEU VERT ROUGE VERT

VERT ROUGE BLEU BLEU ROUGE

VERT BLEU ROUGE BLEU VERT

ROUGE VERT BLEU ROUGE VERT

BLEU ROUGE ROUGE VERT BLEU

BLEU VERT ROUGE BLEU ROUGE

VERT ROUGE BLEU VERT ROUGE

BLEU VERT ROUGE BLEU ROUGE



Un petit test

v dzS - §aSsé du court de ces trois petits tests ?

Avezvousréussi le troisieme test ?
Commentavezvous fait pour réussi?
Pourguoiétait-ce difficile?

Yavaitil un piege dansette tache? Laquell@

Une dlfflculte a |gnorer une mformatlon non pertlnente (par rapporit a

! la consigne) : lecture du nom des couleurs. |
| INHIBITION :
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Définition: [ QA Y KA
est une forme de
contrble cognitifet
comportemental qui
permetaux sujetsle
resisteraux habitudes,
aux automatismes, aux
tentations, aux
distractions ou aux
interférences, et de
aQl RIF LI SNJI |
complexes par la
flexibilite Houdé 2000

0 A

dzE

Les trois systemes cognitifs

Systéme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

D Rapidité

Fiabilite¢ A&\

Systéme d’inhibition

M Interrompt le systéeme
B heuristique pour activer
celui des algorithmes

= Fonction d’arbitrage

Systéme algorithmique

Pensée réfléchie
«logico-mathématique»

Fiabilité &~ #  #  Rapidité




Retour sur Plaget

Piaget & Inhelder (1959)



Retour sur Plaget

Clementg1984)

A évalué si un entrainement des competences logiques pouvait
F' YSE A2NBNJ f QFI OljdzA aA0A2Y Rdz Yy2YON

Groupe Logigque GroupeContole

Entrainement activités

Groupe Numérique

Entrainement sériation et .
Entrainement comptage

classification verbales

45 enfants de 4 ans et demi

3 seances de 25 a 30 minutes par semaine et pendant 8 semaines @




Retour sur Plaget

Clementg1984)

A évalué si un entrainement des competences logiques pouvait
F' YSE A2NBNJ f QFI OljdzA aA0A2Y Rdz Yy2YON

Groupe Logigque
Entrainement sériation et

GroupeContole
Entrainement activités

Groupe Numérique

Entrainement comptage

classification verbales

Pas
RQlI YSTt A2
significative

Sur les
compeétences
logiques

Sur les compétences
numeriques ET
logiques

JOAZ2Y




Retour sur Plaget

ﬁ'&
G@‘ﬁn
@“ﬁﬁg Q

ARéussitedés 2 anglef QS LINS dAAS§ ans: dans Iasituation

piagétiennemodifiée de accidentelle 70% de réponses
conservatiorde nombre « conservantes (vsb% dans la
situationstandard)

A Influencedu contexte
pragmatique dd QA y (1 S Ni& O UAA Ipflylencediyrantexte
comportement des enfants RQSELISNAYSY UGl A2

F




Piaget vs inhibition

Les echecs sur les taches de Piaget seraient plus dus a des fonctions
exécutives limitées g u @n défaut de logique.

—, :
X X X X X X J ® © & o o o o

:

Cortex pariétal :
sens du nombre

Cortex préfrontal :
inhibition

Houdé et al. (2011) ; Poirel et al. 2012



Pilaget vs inhibition

Les echecs sur les taches de Piaget seraient plus dus a des fonctions

exécutives limitées g u @n défaut de logique.

F]

{:' 100
(-
- 80 -

70 1
@ e\?/ﬁu-
o 50
(@)
c 40 A
C_U 30 A
E X X X X X X | X X X X X X J " E
Y— o 201
S f— O 1|
Q 90000 OCGO ® ®© ¢ ® & o o
]
— — Conservateurs
L — eccecee TXXYY Y
85 -
0_8...00.0 090000OCGO

Non-
conservateurs

De Neys et al. (2014)



Pilaget vs inhibition

Les echecs sur les taches de Piaget seraient plus dus a des fonctions
exécutives limitées g u @n défaut de logique.

2\
|.\£.n b

DISIBIOIS

Conclusion des auteurs

A Les erreurs de conservation du nombre

NB & dz Sy

inhiber avec succes leur intuition de

«longueur = nombre
A5SGSOUA2Y
LINR2 OS & a dza

RS f QAY
RS I y
RQAYKADO

100 A
90
80
70
g 60 - ;:
50 c
§ 40 - 8
-jl_’ 30 - %
S 2 &
@) 10 . D_v
LJI- oG
Conservateurs
S aaris
IAZ2Y Y2V

Pas de conflit

-y g a t
Non-

conservateurs

RQAYKAOSNI YI A&

Y I U dzZNBReys et al. (2014)



Al QA VY Kdstunheioim2 gé contrdle cognitif et comportementalqui
permet de bloguer et/ou supprimer des réponses automatiques
dominanteset non pertinentes

Al QA Y K )\c@gmtii/é\ geymet de bloquer temporairement des
stratégies sur-apprises ou automatisees (heuristiques) qui _sont
inefficacesdans certainessituationset permet R QI O ka &trgté&ghe]
pertinente (algorithme)

Al QA y K kogriitiiejatig/ un role majeur dans f QF Olj ddesi A {
apprentissagefondamentaux

Source M@gistereCanopé



Des recherches emuroeducatior?

Des recherches fondamentales

Des recherches appliquees pour évaluer des effets sur let
apprentlssages
ADes apports de connaissances aux éléves en neuroscience
cognitives
A5Sa aAldza A2y a8 RQFLILIINBY (Aa&a
neurosciences cognitives ‘
<__ A Sur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctions exe es)
A Sur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématique X.

cognition numérique) e




{ dzNJ f Q & Yhi atald i klasse

Etude de Lubin,anoé Pineau et Rossi, 2012

Apprendre a inhiber : une pédagogie innovante au service des apprentissages
scolaires fondamentaux (mathématiques et orthographe) chez des éleves de 6 ¢
11 ans.

AObjectifs: enseigner aux éléves une méthodologietdavail centréesur le o
contrOle cognitif et ladétectiond®@2 y ¥t AU LJ2dzNJ f QF LILINB Y U
orthographe et en mathématiques)

AMéthodologie:
At N2 OS a a dza QSOKI y3ISa SYiUNB LaeOKz2f23dzSa O2

R
Anp Sts§@Sa RS [/t oHn NBUSYdz LJZ@GdzﬁSO



Apprentissage a

t QAYKAOGA G A

Apprentissage
classique

15 items

- 5 items piéges
(ex : 4dvs 35u)

- 5 items sans
piege (3dvs.
35u)

- 5items
distracteurs (4d
vs 3 d)

Séance & sous
formeR Qdzy S
situation probléme

Présentation du
probleme,

- travailindividuel
travail en groupe,
mise en commun
en classe,

- mise en évidence
de la bonne
stratégie

Miseen évidence
des pieges a éviter

Séance 2

- Rappel de la
situation
probleme, de la
bonne stratégie

- Présentation du
materiel

- Utilisation du
matéeriel dans
plusieurs
situations
problemes
similaires a la
premiere

- Rappel pieges a
eviter

- Présentation du
matériel «attrape-
piege»

Présentatiorde la
carte réponse
correcte bleue

Séance 3 15 items
un travail individuel - 5 items pieges (ex
sur fiche 4d vs 35u)
- 5 items sans piege

- Entourer le (3dvs 35u)

personnage quia - 5items

f S L) dza R Qfsvaetéuis gdis

Incitation a utiliser 3 d)

le matériel

Correction

collective :

LINBOA&SNI f Qdzy A (S
dans laquelle on

compare et utiliser

le matériel



Paulet Kévinvont dansla forét
ramasseidesbrindillespour
allumer le feu. Paulmet toutes
sesbrindilles dansson sacsans
le

ranger, mais Kévin décide de
faire desfagotsde 10 brindilles
pour

les utiliser plus facilement Au
retour de leur promenade Paul
a30

brindilles et Kévin a 4 fagots
Quiale plusde brindilles?

Apprentissage a l'inhibition

Paul a 30 brindilles et Kévin a 4 fagots.
Qui a le plus de brindilles ?

Apprentissage classique

\|
A\ 7 71 7
' i / 4 ‘{ s
Si o n'est pas pareil -
Je transforme ! %ic2 n'est pas pareil -
é";i:\l_'\ e transforme |
S
1
yar /,r‘ /" _:"'
f ' i | 4
4 17 s . i
VAW a4
4 & & V&
5l chest paredl : 5i c'est pareil :
i-= . @ je compare.




{ dzNJ f Q& Yhi atald din klasse

Etude de Lubirl,anoé Pineau et Rossi, 2012pprendre & inhiber : une pédagogie innovante au service des apprentissages scolaires fondamentaux (mathématiques et
orthographe) chez des éleves de 6 a 11 ans.

Résultats:
- leséleves du groupe inhibition ont amélioré leur |
performance de facon plus importante que ceux du | -
groupe classique. | T
- orienterf QI GOSYdA2Y RS fQSf&sd8" &ddzNJ £ S LIAS3IAS bt SOTA

donner des outils pédagogiques matérialisant le piege

% o | m Classique
et son blocage parait étre un atout pour ceti g | Inhibition
t 2dzNJ £ QF LIHANB Yy LRIBMB Yy d85aak IS £ f QAYKAOA 2y LIS dzi
dans ce cas étrprofitable, carl permet aux éléves de ]
surmonter le conflit cognitif ele comprendre plus 1°'j
rapidementleurs erreurs en déjouant lgiege : pré-test | post-test

t 2dzNJ f QS vy ane mé&hods yéslafgagique
Innovante



Bilan 2. Un second point de vigilance pour les etudes en classe

ADes expériences menées par des chercheurs en neurosciences cognitives da
des classes, en interaction avec des enseignants.

ADes expériences qui cherchent a évaluer des apprentissages notionnels.

ADes résultats qui peuvent étenrichiso X I @S O Rdilactiofds 8zR S a
A Qui construit les séances pédagogiques ? Chercheurs en
A Ontellesété analysées du point dele des contenusles apprentissggi Cf)‘;ﬁﬂfviz
ALeury A & S S y-t-ellizdefd NiiServiée et analysée ?
A Quelle évaluation des apprentissages-taiten mathématiques
f 2 NJA gvdie2inflqguement par un test de calcul ?
A Commentenrichircette évaluatiorf
A Quel lien entr@bstacle en didactique et inhibition ?
ALYLI OO0 Rdz RAALIAAGAT YI S pgs&S

Neuro-

Education
Enseignant



Méthode SDUNCI

Temps 1

Temps 2 Surprenant ?
Déroutant ?
Utile ?
Nouveau ?
Connu ?
Intéressant ?

Temps 3
Temps 4

Temps 5
Temps 6



Temps 3
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Des recherches fondamentales

Des recherches appliquees pour évaluer des effets sur let
apprentissages.
ADes apports de connaissances aux éléves en neuroscien
cognitives
A5Sa aAlddza A2y & RQF LILINBY VA & &
neurosciences cognitives

A Sur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctiong exécutives)

A Sur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématiques
cognition numérique)




VS ljdzSaidAaz2yX
H 0 7 10
4,0
guarantedixiemes
Q 27
uatre dizai ité
[Katre 4 - o6
Le nombre qui multiplié
4 par 5 donne 20
Vo @

uatrevirgulezéro \‘/
Q g Q



Recherches en cognitiomumeérique

Code analogique

/ Magnitude \
Code arabe Code verbal écrit ou oral _ .
4 Ecriture chiffrée — Mot-nombre SrQuatreo

L,

Le triple code de Dehaene (1992)




Recherches en cognitiomumeérique

Ordre de

grandeur

Code analogique
Magnitude

Calculs Code arabe Code verbal écrit ou oral mgfﬂzll?:aggn
mentaux Ecriture chiffrée — Mot-nombre

complexes

Le triple code de Dehaene (1992)




STANISLAS DEHAENE

Recherches en cognition numeriqu&ens du nombr Dtgsms,fs

Un sens du nombre est présent chez le s g
nourrisson et repose sur des circuits cérebraux r : T
specifigues que | O aatrouve chez d 6 aut
primates. Il permet une rapide évaluation du
nombre d 6 o b préseéns dans des ensembles,
leur comparaison, et leur combinaison par des
opérations d 6 a d d ettde saustraction. Son
fonctionnement répond a trois traits

caracteristiques de | 01 nt ui tapiditd
automaticité, et inaccessibilité al 61 nt r o ¢
consciente.

Stanislas Debaene

[Dehaene, 2008]



Un petit test

























































STANISLAS DEHAENE

Recherches en cognition numeriqu&ens du nombr Dlé‘s‘;?:ﬁfs

Processusgjui permet de déterminer tres

«LA BOSSE DES MATHS »

i Subitizing I rapidement etavecexactitude laguantité THFE i
: de petites collectionR QS t S ¥ 8)y (i a

N " “MB
$\S\EiNsE’?

Perception tres rapide,
immeédiate et automatique

. Systéme - t N2 OSaadza |j dza
i Approximatif du |  approximativement la quantités de

Nombre(SAN) | O2fft SOUA2Yya RQSt

Stanislas Debaene

YSyia 6 pH..noo




STANISLAS DEHAENE

Recherches en cognition numeériqu&ens du Nombr 4 sosse

DES MATHS

Capacités a extraire
des informations
numeériques

Innées,
communes a
plusieurs espéces

Indépendantes du
langage et de
f QSRdzOI {

2 y «LA BOSSE DES MATHS »
15 ANS APRES

Représentation Systeme
mentale analogique Approximatif
(non symbolique) des
quantités discrétes ou du Nombre
continues (SAN) CortexIntrapariétal

Estimationapproximative
et comparaison rapides
de quantités

Perception des ajouts et
retraits et de leurs effets

\v




Estimationapproximativeet comparaison
rapides de quantités

(a) Habituation experiments

Habituation
Trial 1 e
-_ '
Trial 2 : oo ®
]
Trial 3 :
etc... Y
Test
. . e W - 1'.-"5. .In . ]

Expériences chez les bébés

[Libertus& Brannon, 2010]



Recherches en cognition numeérigu&ens du nombre

Estimationapproximativeet comparaison
rapides de quantités

(a) Habituation experiments

Trial 1

Trial 2

Trial 3

etc...

Habituation

[Libertus& Brannon, 2010]

Test

VS.

% looking to change minus % looking to constant

25 1

20 1

15 1

10 1

-10-

*
*
*
L.}_I
2:3 ratio 1:2 ratio 1:3 ratio 1:4 ratio
Condition



Recherches en cognition numériqué&ens du nombre

EXpérienCEEIe Wynn (1992) CheZ Ie bébé E O|S (b) Violation-of-expectation experiments

Familiarization

e
5

AUn objet est placé dans une boitignt le 1 +

contenu est ensuite masqué.
AUn second objet est introduit dana boite
ALecontenu de la boite est révéiu bébé. .

O
t F N} RA3IYS R@&tioadeNipriisél A
chezle béebé #

[Wynn, 1992 Libertus& Brannon, 2010]



P » o) 017/204

[Wynn, 1992 Libertus& Brannon, 2010]


https://www.youtube.com/watch?v=2XLe2HFO3ZY

Recherches en cognition numériqu&ens du nombre

(b) Violation-of-expectation experiments

Expériencale Wynn(1992) chez le béebé demois Familiarization

e
5

o

ALes bébés regardent plus longtempasituation
Improbable provoquein étonnement

Al S 6S05 UNEA=GS—dzi2 V!

ALe bébépercoit ajout ou retrait

[Wynn, 1992 Libertus& Brannon, 2010]



YELLOW



Video-Acuité numérique.mov

Recherches en cognition numerigu&ens du nombre

Systeme
Approximatif OO0,
du Nombre S
Effet de distance
[ O2YLI NXAazy RS RSdzE |
TIHOAES 1jdzQSttSa azyid St
L) dza RAFFAOAL S 1jdzQSt 1 S

Effet de taille

La comparaison entre 125 et 126 est plus difficile ¢

jue

celle de 25 et 26.

Temps de reponse

TR
w0l . §§}§

s

ﬁ;@wﬁ EE%E% )dzij |-

dza

02

30 40 P 60 10 a0
Nombres presentes

r
50l Taux d’erreurs || lo1
400 0

0 100

[Dehaene et al., 1990]



Recherches en cognition numerigu&ens du nombre

Systeme
Approximatif
du Nombre
(SAN)

Maodifications au fil des
apprentissages mathématiques ?

STANISLAS DEHAENE

LA BOSSE
DES MATHS

«LA BOSSE DES MATHS »
15 ANS APRES

Les hypotheses
A LeSANguiden f QF LILINBYGA&aal 3s

A La compréhension des met®mbres, des symboles et
des opérations numeériques simples implique leur mise
en relation avec cette représentatiqaré-existantedu
nombre (SAN)

R



Recherches en cognition numérigu&ens du nombre

Rapports numeériques discriminables
(fraction de Weber)

Systeme
Approximatif

du Nombre e
(SAN)
23 -
Acuité numérique: 24l T~
Precision avec laquelle on peut 451 . -
SEGNIANB f QAYF2NNEGA . °e
A LA .. 0 1 2 3 4 5 6 7

[Piazza, 2070



Recherches en cognition numérigu&ens du nombre

Systeme
Approximatif
du Nombre
(SAN)

A 4

Acuité numérique:
Pf‘écision avec laquelle on peut
SEGNI ANB f QAY T2

l dzZ3YSyuS I gSO f

Fraction de Weber

A Mundurucu, non-éduqués
B Mundurucu, quelques années d’ école

0.5

047

0.3
0.2

0.1

NJY | g

QN3IS Si

< Contrdles Italiens (moyennes de group)
A
A
o A
B
w ' 3
A
o
5
(7 o
o o &
S —u—A,
o
0 10 20 30 40 50 60 70

f

Age (années)

QS RdAzOF GA2Y

[Piazza et al., 2007]



Recherches en cognition numériqu&ens du nombre

Systeme
Approximatif
du Nombre
(SAN)

100 - Kindergarten 100 -
80 80 .
@
T 907 60 -
E
E=
w
L 40+ A0 -
204 ° ]
. y = 14.508Ln(x) + 8.7421 20
R°= 0.75
D T T T 1 D
40 60 80 100 0

Linéarisation de la ligne
mentale numerique 1

Second Grade

First Grade 100 4

' . 80 -

y = 19.29Ln(x) - 14.978
R°=0.95

Actual Magnitude

20

40 60 80 100
Actual Magnitude

60 4

40 -

20 -

y = 0.6412x + 19.457
R°= 0.95

20 40 60 80 100
Actual Magnitude

[Siegle& Booth, 2004]



Recherches en cognition numeérigu&ens du nombre

=)

! ;

4

Code verbal

http://www.informatigue-enseignant.com/trouver-nombre-mystere/



http://www.informatique-enseignant.com/trouver-nombre-mystere/
trouver-nombre/trouver-nombre.exe
../trouver-nombre/trouver-nombre.exe

Recherches en cognition numérigu&ens du nombre

Systeme
Approximatif

Corrélation avec la

du Nombre
(SAN)

performance en calcul

150 R2=0.18
p <0.001
140 - * % a ¢ * .
& £ X3 &
3t AR S AN '
2 i = 120{ e Sed ceel®s 2 *° .
A Le SAN en maternelle prédit la g 35— o ¥ 3008 o
& k4 — @ @
performance en calcul en CP c 110 $ %0 o o * N %
o *e I o 3 LT B L, %
: e S 5 RO, AL P NI
ALS {'b OKST fQFIR2f Fa®OSYyd S t QF RUZ ('S | §8.0° eetee
corrélé a la reussite en calcul § 80 ‘ ‘ Y, Y
> A Ze A w v 4 A4 A4 - ~ A % 4 « A &
RQSLINBdzdSa aul yRFENRAZSaAa SuU RlIya RSa
taches de calcul mental. 5
100 90 80 70 60 50 40

Compétences approximative non-symboliques (% réponses correctes)
[Libertus& Brannon, 2010]



All existeraitun systémeneurocognitifpréexistant(S,,,_A_\N ui permetR QS E @tNJ
manipuler mentalement { QA y T 2 Ndvdméiidu )Elpproxmatlve de
{t QSY OA NRBeysgrielY Sy U

Al QI LILINIBd¢sindmbraskt dualculseconstruita partir de ce SAN

ACesystémeest suffisammentplastiquepour étre partiellementreconverti,grace
at QS R dzaucadag&y nombreexact

ACe processus R QI LILINE €l midéagard S Q dzil A fdds dstippoktL gé
visualisatiorspatialedesnombres

MAISdeslimites

ALeSANne préditlj dzQ gaytisdef QI Olj digs@aths, R @ Iy dfactedBssont
Importants: Ql, mémoirede travail, inhibition, milieu social etc.
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Des recherches fondamentales

Des recherches appliquéees pour évaluer des effets sur le
apprentissages.
ADes apports de connaissances aux éléves en neuroscien
cognitives
A5Sa aAlddza A2y & RQF LILINBY VA & &
neurosciences cognitives

A Sur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctiong exécutives)

A Sur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématiques
cognition numérique)




Recherches en cognition numériquarithmetique

[ a@Qthmetique cognitiveest un domaine de la psychologie
O23AYAUADS ljdzhA &4 QA Y (S NBE@mst | d
le traitement des quatre opérations : addition, soustraction,
multiplication, division.

o

&

L’arithmétique cognitive :
de la recherche aux interventions

Coordonné par Catherine Thevenot (Université de Lausanne)
et Miche! Favol (Université Clermont Auvergne)

|4
N° 156 - NOVEMBRE 2018 ~ VOLUME 30 - TOME V

o




Recherches en cognition numériquarithmetique

'yS LISUAGS [[dzSa0A2Y X

Combienfont2 + 3 ?

Comment avexous fait ?



1®* Recherche&n cognition numerique Arithmetique

Récupération du résultat en Procédure de calcul automatisee ?
memoire ?

(Fayolet Thevenot, 2012 ;
(Ashcraft 1992) Barrouilletet Thevenot, 2013)



1'¢ rechercheen cognition numerigue Arithmétique

Objectif de f QS (:dzester si des déplacements attentionnels
horizontaux(pouvantrefléter des mouvementsorientés le long de la
MNL)a& Q2 LJS pehdartlg résolution de problémesarithmétiquesa
un chiffre (additions,soustractionsmultiplications)

2 +3
5¢C2 P ‘

DY S S

3 x4 0 1 2 3 4 5 6

(Mathieu,Gourjon Couderc, Thevenot & Prado, 2015)



Response
time

Oral response

3000ms

(Mathieu,Gourjon Couderc, Thevenot & Prado, 2015)













































Recherches en cognition numériquarithmétique

Expérience 1 Expérience 2
Ll ] L
E 40+ E 404
2 E
- -
= .
% o T o
g g
E . £ .
E . 2R
T .40 T .40
Subtraction Addition Multiplication Addition

(Mathieu,Gourjon Couderc, Thevenot & Prado, 2015)



Recherches en cognition numériquarithmetique

Soutientt Q AgReJeSadditions

et lessoustractionssimplessont
associees a des procédures
spatiales automatisées qui
a Ql LILI NBY &S Ndes ¢
mouvements attentionnels
orientésle longde la MNL

(Mathieu,Gourjon Couderc, Thevenot & Prado, 2015)



Recherches en cognition numériquarithmétique

Récupeération du résultat en Procedure de calcul automatisée
memoire

&

A Efficacitédes programmes de pratiques intensives
résolutions de calcul chez des adultes sur la vitesse
f QSEl Ol A (i darrSxemReSiEven@ & dastlolzi1z

(Mathieu, Gourjon Couderc, Thevenot & Prado, 2015) A Fjrec?onlsatl_ort u,n_e prathue intensive des
opérations arithmétiques (i.e. Calcul mental)



Recherches en cognition numériquarithmétique

Procédures ?
Concepts ?

Apprentissage
des tables ?

Calcul mental ?

A Efficacitédes programmes de pratiques intensives de
résolutions de calcul chez des adultes sur la vitesse et
: . t QSEl O A i dafarSxemPReSHavendDd Chstd), dai2)a
Que faire pour améliorer

f QI LJLJNS y' L,J A aa S Aréconisation: une pratique intensive des opérations

arithmeétiques (i.e. Calcul mental)



Etude DillonKannan Dean Spelke& Duflo, 2017 (Science)

Ah

10 2S0UA T:aR8iordr 1@ frépdeRtiéh des enfants a apprendre
RSa Yl

UKSYFGAljdzSa £ fQS02fS YI

AParticipants: 214classes maternelleéRa@esmixtes (3 & &ns)
1400 enfants etudiés (5 ansS



Groupe Groupe Groupe

Jeux mathématiques Jeux cognition sociale Controle passif

“Are there more red dots or blue dots?”| “Is the girl happier in the red room or
in the blue room?”

“Which shape doesn’t belong with the “Which face doesn’t belong with the
rest?” rest?”

» 9 7 n n i Programme classique de
f QsO02tS YIFUSNYySttsS
Ak £8

8

“Put the token on the spot on the mat | “Put the token on the spot on the mat
that you see in the picture.” that the face is looking at in the picture.”

[o}

Z

Dillon,Kannan Dean Spelke& Duflo, 2017 (Science)



Groupe

Jeux mathématiques

Groupe
Jeux cognition sociale

Groupe
Controle passif

Programme classique d

t Qs02t S Yl

e

4 mois

3aSaarzya

i Shepetpassemaine

Dillon,Kannan Dean Spelke& Duflo, 2017 (Science)



Groupe Groupe Groupe
Jeux mathématiques Jeux cognition sociale Controle passif

? Trial 8 How many do you
ha

OOOOOO 3

Maths

symboli ues)
N y q
’\"p: ) ey “ . _/34- =\ = ’
D

5 8 " A s @
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