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Objectifs de la formation

ÅFaire des mathématiques 

ÅApprendre des mathématiques

ÅPrendre plaisir à faire des mathématiques

ÅSe sensibiliser aux recherches en sciences cognitives

ÅConnaître des résultats en cognition numérique

Å{ΩŀǇǇǊƻǇǊƛŜǊ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ǾƛƎƛƭŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴ

ÅwŜǇŞǊŜǊ ŘŜǎ ƭŜǾƛŜǊǎ ǇƻǳǊ ŀƛŘŜǊ Ł ƭΩŀōǎǘǊŀŎǘƛƻƴ



Durée Modalité travail Activités

Première demi-journée

Temps 1 ς1h30 Collectif 

Quizz

Présentation du séminaire

Situation 1 et Apports théoriques 1

Questionnaire interactif : Connaissez-vous votre cerveau?

Temps 2 ς30min Collectif Apports théoriques 2

Présentation de recherches en sciences cognitives basées sur les processus cognitifs généraux de 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ.

Temps 3ς45min Collectif Apports théoriques 3

Présentation de recherches en cognition numérique

2e demi-journée

Temps 4 ς30 min Collectif Situation 2 : Manipuler simplement ou activement ?

Apports théoriques 2

Temps 5 ς1h30 En petits groupes Situation 2 :¦ƴ ǇŜǳ ŘŜ ƎŞƻƳŞǘǊƛŜ ŘŜǎ ǎƻƭƛŘŜǎΧ

Apports théoriques 2

Temps 6 ς45 min Collectif Apports théoriques 3

3e demi-journée

Temps 7 ς1h30 En petits groupes Situation 3 : Un peu de calcul...

Apports théoriques 4

Temps 8 ς1h Collectif Apports théoriques 5

Quels critères pour bien utiliser du matériel ?

Temps 9 ς1h Collectif Application: Analyse de situations emblématiques de différentes méthodes

Apports théoriques 6

ς15 min Collectif Bilan de la formation



Méthode SDUNCI
Surprenant ?
/Ŝ Ł ǉǳƻƛ ƧŜ ƴΩŀǾŀƛǎ ƧŀƳŀƛǎ ǇŜƴǎŞ ŀǾŀƴǘ

Déroutant ?
Ce qui remet en question des convictions profondes chez moi

Utile ?
Ce que je pense pouvoir utiliser, réinvestir, à court terme

Nouveau ?
/Ŝ ǉǳŜ œŀ ƳΩŀǇǇǊŜƴŘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ

Connu ?
/Ŝ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴƻǳǾŜŀǳ ǇƻǳǊ Ƴƻƛ

Intéressant ?
/Ŝ ǉǳƛ ŞǾŜƛƭƭŜ Ƴƻƴ ƛƴǘŞǊşǘΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ǎƛ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŎŜ ǉǳŜ ƧŜ 
ŎƘŜǊŎƘŀƛǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ

Traduction de la méthode 
SPUNKI: Surprising, 

Puzzling, Useful, New, 
Knew it already, Interesting



Méthode SDUNCI

Phase SDUNCI Pour moi Pour accompagner

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

Temps 2

Temps 3

Temps 4

Temps 5

Temps 6





Neurosciences cognitives

Sciences cognitives Neurosciences

Étude du fonctionnement du 
système nerveux depuis les 

aspects les plus élémentaires : 
moléculaires, cellulaires et 

ǎȅƴŀǇǘƛǉǳŜǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜǳȄΣ Ǉƭǳǎ 
intégratifs, qui portent 

sur les fonctions 
comportementales et 

cognitives. 
(site du CNRS)

Neurosciences 
cognitives
Ensemble des 

disciplines qui ont 
pour objets 

ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ 
des relations entre 
la cognition et le 

cerveau.



Neuroéducation

ÅLe vaste domaine de recherche qui se situe Ł ƭΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
neuroscience cognitive et du domaine ŘŜ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ et qui étudie le 
rôle des connaissances sur le fonctionnement du cerveau en 
éducation. (Masson, 2007, p.312)

ÅObjectifs: 
ÅIdentifier les mécanismes cérébraux liés aux apprentissages scolaires et à 
ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ

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



Temps 1
Situation 1 ςUn petit Quizz

Apports théoriques 1



Un petit quizz

Nous nõutilisons que 10% de notre cerveau ?

Des origines difficiles à 
identifier

Les hommes ne connaissent 
peut-şǘǊŜ ǉǳΩǳƴŜ ŦǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ 
potentiel mental. ό²ƛƭƭƛŀƳ WŀƳŜǎ Ғ муфлύ

[ΩƘƻƳƳŜ ƳƻȅŜƴ ƴŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊŀƛǘ ǉǳŜ 
10% de son potentiel mental. (Lowell 

¢ƘƻƳŀǎ Ғ 1936)

Lésions sans effet apparent

VToutes les parties du cerveau sont 
utilisées.

VUne majorité des régions sont 
actives tout le temps (Geake, 2008)

Profit : commercial, 
fiction

Recherches actuelles



Un petit quizz

Nous utilisons notre cerveau 24h/24 ?

Notre cerveau est actif tout le temps.



Un petit quizz

Les garçons ont un plus gros cerveau que les filles ?

VUne méta-analyse américaine de 
126 études : 

Males have on average larger overall 
absolute volumes (i.e. not corrected 
for body size) in each volume 
category, ranging from 8% to 13% 
larger volume in males.

Recherches actuelles

V Le cerveau des hommes et des femmes est différent :
Å dans le développement (volume cérébral)
Å dans la structure (certaines régions cérébrales 
ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ƭŜ ƳşƳŜ ǾƻƭǳƳŜύ

VHommes et femmes diffèrent dans les résultats à 
certains tests cognitifs

VDes origines multiples : éducation, stéréotypes, 
génétique, hormonale

Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ǘŀƛƭƭŜ Řǳ 
cerveau et intelligence !!



Un petit quizz

Il est cerveau gauche, elle est cerveau droité?

Distorsion de connaissances 
scientifiques

VBroca (1860s) : certaines fonctions du 
cerveau sont préférentiellement prises en 
ŎƘŀǊƎŜ ǇŀǊ ƭΩǳƴ ƻǳ ƭΩŀǳǘǊŜ ŘŜǎ 
hémisphères. 

VSperry (1960s) : mise en évidence des 
asymétries fonctionnelles du cerveau par 
ƭΩŞǘǳŘŜ de patients ayant subi une lésion 
du corps calleux.

Ą « Théorie des deux cerveaux »

VaȅǘƘŜ ŘŜ ƭΩƘŞƳƛǎǇƘŞǊƛŎƛǘŞ 

VMythe de la «dominance hémisphérique»

VMythe des « personnalités hémisphériques»



Un petit quizz

Il est cerveau gauche, elle est cerveau droité?

VUne façon différente de traiter une même
information, et non à une répartition
gauche/droitedesinformationstraitées.

VToutes les fonctions nécessitent ŘΩşǘǊŜ
traitées par les deux hémisphères pour
être réaliséepleinementet correctement.

Recherches actuelles
intonation et de
ƭΩŀŎŎŜƴǘǳŀǘƛƻƴ
desmots

la perception 
générale de 
ƭΩŜǎǇŀŎŜ

localisation précise des 
objets, à des endroits 
spécifiques

aspects centraux de la 
parole : la grammaire, 
la production des mots

espace

langage



Un petit quizz

Il est cerveau gauche, elle est cerveau droité?

Recherches actuelles

ώΧϐ our data are not consistent 
with a whole-brainphenotype
of greaterΨΨleft-brainedΩΩ ƻǊ 
greaterΨΨǊƛƎƘǘ-brainedΩΩ ƴŜǘǿƻǊƪ 
strengthacrossindividuals



Un petit quizz

Il est cerveau gauche, elle est cerveau droité?

Profit : Commercial, 
ǎŜŎǘŜΧ





Un petit quizz

On cr®® de nouveaux neurones ¨ lõ©ge adulte ?

26 mars 
2019



Un petit quizz

Tout se joue avant 3 ans ? 6 ans ? 9 ans ?

VLe cerveau demeure plastique tout au 
cours de la ǾƛŜΧ

Vaŀƛǎ ŎŜǘǘŜ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘŞ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƴŦƛƴƛŜ Η
V[ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛƳǇŀŎǘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

cérébrale.
VDéveloppement non uniforme, les 

différents régions cérébrales se 
développent différemment et pas au 
même moment.

Distorsion de connaissances 
scientifiques

VExplosion synaptique / élagage 
synaptique

VHabiletés précoces des enfants
VExistence de périodes critiques ou 

sensibles

Ą Image simpliste de la plasticité 
cérébrale

Ą Environnements stimulés

Recherches actuelles



Un petit quizz

Ecouter Mozart augmente le QI ?

Faire des exercices de coordination am®liore lõapprentissage ?

Des connaissances 
dépassées

VUne étude sur les effets cognitifs de
trois situations

Situation1 : sonatedeMozart
Situation2 : musiquerelaxante
Situation3 : silence

Résultat : capacitéspatiale pour le
groupeayantécoutéMozart
« EffetMozart»

En нллпΣ ул҈ ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ пфс ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ 
interrogées en Californie et Arizona étaient familiers 
ŀǾŜŎ ƭΩŜŦŦŜǘ Mozart

Influence les politiques ; aspects commerciaux

MaisΧ
VPas de reproduction de ces résultats Ą ABANDON
Vtŀǎ ŘΩŜŦŦŜǘǎ potentiels sur les enfants
VPas de données sur la ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ǉǳŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ƳŜǎǳǊŞ Ŝƴ 

laboratoire puisse donner lieu à des modifications à long 
ǘŜǊƳŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ



Un petit quizz

Ecouter Mozart augmente le QI ?

Faire des exercices de coordination am®liore lõapprentissage ?

VDe courts exercices de coordination motrice ne 
ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƴƛ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ƴƛ ƭŜǎ 
fonctions cognitives, ni la communication entre les 
hémisphères cérébraux (Dekker et al., 2012)

V[ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ physique améliore significativement les 
capacités cognitives des élèves et même le 
fonctionnement de leur cerveau.

Des connaissances dépassées

VLes ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƴŀƛǎǎŜƴǘ 
essentiellement de déséquilibres du 
cerveau 

V Idée de la dominance hémisphérique

Recherches actuelles



Un petit quizz

Ecouter Mozart augmente le QI ?

Faire des exercices de coordination am®liore lõapprentissage ?

V De courts exercices de coordination motrice ne permettent 
ŘŜ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƴƛ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ƴƛ ƭŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜǎΣ 
ni la communication entre les hémisphères cérébraux 
(Dekker et al., 2012.

V[ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ physique améliore significativement les capacités 
cognitives des élèves et même le fonctionnement de leur 
cerveau.

Des connaissances dépassées

V Les ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƴŀƛǎǎŜƴǘ 
essentiellement de déséquilibres du 
cerveau 

V Idée de la dominance hémisphérique

Recherches actuelles



Un petit quizz
Les individus apprennent mieux quand ils reçoivent les 

informations dans leur style dõapprentissage pr®f®r® (auditif, visuel, 
kinesthésique)

Présupposé1 : puisquechaqueapprenanta un
cerveauunique, il a égalementune modalité
préférée

Présupposé 2 : la modalité ŘΩƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ
devraitcorrespondreà la modalitépréférée.

VDes méthodes qui prennent en compte les 
spécificités de chaque élève

VDes enjeux financiers : déceler et exploiter 
ŎŜǎ ǎǘȅƭŜǎΧǇǊƻǇƻǎŜǊ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ

VFondé sur une conception platonicienne du 
monde. Phénomène de catégorisation : il 
ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ

Distorsion de connaissances 
scientifiques



Un petit quizz

Deux méta-analyses
Pashleret al. 2008
Landrum& McDuffie, 2010

[Χ] bien que les élèves puissent avoir des
préférencesliées à un mode d'apprentissage
particulier, le fait d'enseigneren fonction de ces
préférences ne favorise pas un meilleur
apprentissage(Masson,2015)

Des explications
V5Ωǳƴ ŎƾǘŞΣ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ 

personnalisés pour les élèves ; MAIS ŘΩǳƴ ŀǳǘǊŜ 
côté négation des spécificités individuelles liées 
aux expériences propres

VDes méthodes qui exagèrent les spécificités au 
détriment du processus  qui pourraient être 
fédérateurs : apprentissages multimodaux

VSelon la matière à enseigner ?

Recherches actuelles

Les individus apprennent mieux quand ils reçoivent les 
informations dans leur style dõapprentissage pr®f®r® (auditif, visuel, 

kinesthésique)



ΧŦŀƛǎŀƛǘ ǎŜǎ ŘŜǾƻƛǊǎ ŀǾŜŎ 
la télévision allumée à 

ŎƾǘŞ ŘΩŜƭƭŜΧ

ΧǊŞǾƛǎŜǊ ŀǾŜŎ ǳƴ ŦƻƴŘ ǎƻƴƻǊŜ Şǘŀƛǘ 
la meilleure façon de mémoriser 
ses leçons. Une découverte issue 
du travail réalisé en cours sur les 

intelligences multiples

Χƛƭ ƳΩŀ ŀƛŘŞ Ł ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ǉǳŜ 
ƧΩŀǾŀƛǎ ǳƴŜ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ 

linguistique et musicale, je 
travaille en musique ou, au moins 
avec un bruit de fond pour aider à 

me concentrer.

ΧƧΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ǳƴŜ ǊŝƎƭŜ ǉǳƛ 
consiste à répéter six fois sa 
leçon pour mémoriser. Et ça 

marche !

ΧƧǳƳǇƛƴƎ ƧǳƳǇΣ ƭŜǎ 
ǇŀǳǎŜǎ ŞƴŜǊƎƛǎŀƴǘŜǎ ώΧϐ 
travail en petits groupesSource: Dossier Les neurosciences au service de la 

pédagogie. Enseignement catholique actualités 
n°349, juin-juillet, 2012.

¦ƴ ŜȄŜƳǇƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ŎŀǘƘƻƭƛǉǳŜ ŦǊŀƴœŀƛǎ

Intelligences multiples



Un petit quizz

Nous avons tous ici la bosse des maths ?

Franz-JosephGall: la phrénologie
ücaractèreet les capacitésmentalesŘΩǳƴ

individu pouvaient se traduire par une
forme particulièredesoncrâne.

üa donnéƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ« bossedesmaths»

üPlusde sensphysiquemaisune idéesous-
jacente : certaines personnes sont
naturellementfortes en mathsetŘΩŀǳǘǊŜǎ
non.

VLes mathématiques sollicitent plusieurs 
faisceaux de neurones, dans différentes zones 
du cerveau. (Dehaene, 2010)

VMêmes aires cérébrales activées chez un 
ƳŀǘƘŞƳŀǘƛŎƛŜƴ ǉǳΩǳƴ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŀƛǊŜ ƴƻƴ 
ƳŀǘƘŞƳŀǘƛŎƛŜƴ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 
problème mathématique. (Dehaene & Amalric, 

2016)

VLa "zone des maths" serait ainsi présente chez 
tous les individus, dès la naissance, et se 
développerait à force de pratique et 
d'entraînement. (Dehaene, 2010)

Des connaissances 
dépassées

Recherches actuelles



Chez les 
enseignants

(Masson, 2015)

Bilan 1. 
Apports 
théoriques



Bilan 1. Apports théoriques

hōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ

Etudier la prévalence des 
neuromytheschez des 
enseignants

ÅParticipants

242 enseignants du primaire et du 
secondaire (NL et EN) intéressés 
par les neurosciences pour 
ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ

ÅMéthode

32 questions : 17 sur le cerveau et 
15 neuromythes

Résultat 1
- Enseignants souscrivent à 49% de 
neuromythes(7 sur 15)
-9ƴǎŜƛƎƴŀƴǘǎ ƻōǘƛŜƴƴŜƴǘ Ғтл҈ ŘŜ 
bonnes réponses sur les connaissances 
sur le cerveau



Résultat 2
Corrélation 

positive entre le 
niveau de 

connaissance 
sur le cerveau et 

le degré 
ŘΩŀŘƘŞǊŜƴŎŜ ŀǳȄ 
neuro-mythes

Résultat 3
Le meilleur 

prédicteur du 
niveau de 

connaissances 
sur le cerveau est 
la consultation de 

textes de 
vulgarisation 
scientifique

(Dekker et al. 2012)



Bilan 1. Apports théoriques

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ

Åtŀǎ ŘΩŜŦŦŜǘ ǇǊƻǘŜŎǘŜǳǊ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ƴŜǳǊƻǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭŀ 
croyance aux neuromythes

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

2 raisons : pas assez expert en neurosciences ; empressement à mettre 
en pratique en classe



Bilan 1.
Neuro-mythes
(Pasquinelli, 2012)

Une croyance erronée à 
propos du fonctionnement 

du cerveau.

Origine
V Simplification, mécompréhension de connaissances 

scientifiques
V Interprétation guidée par des biais de raisonnements, des 

illusions, de faux espoirs.

Persistance
V Trois principaux défauts susceptibles 
ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ƭŜǎ neuromythes: la tendance à 
diffuser des informations non pertinentes; 
le sensationnalismeet ƭΩƻƳƛǎǎƛƻƴ 
ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜǎ.

Exemple: utiliser des méthodes dont les effets ne sont pas prouvés et se 
ŘŞǘƻǳǊƴŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜǎ 

Empêcher une rencontre entre recherche en sciences cognitives et 
éducation

Que faire ?
V Diffuser et enseigner des 

connaissances scientifiques
V Diffusion de résultats robustes
V5ŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ƭΩŜǎǇǊƛǘ critique, la 

culture scientifique
V Impliquer les chercheurs dans 

la médiation scientifique
V Faire des recherches à 
ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŎƛŜƴŎŜǎ 
ŎƻƎƴƛǘƛǾŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ

R
is

q
u

e
s



Premier résultat
Å[ŀ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘŞ ŎŞǊŞōǊŀƭŜ Υ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Řǳ ŎŜǊǾŜŀǳ Ł ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ Ŝƴ ƳƻŘƛŦƛŀƴǘ ǎƻƴ 
ŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǘ ǎŜǎ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴǎ ƴŜǳǊƻƴŀƭŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ
ÅLes apprentissages scolaires modifient le fonctionnement et la structure du 

cerveau des apprenants (OCDE, 2007; Dehaene et al., 2010).

Deuxième résultat
Å[ŀ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘŞ ŎŞǊŞōǊŀƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƴŦƛƴƛŜ Ŝǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ό5ŜƘŀŜƴŜ 

& Cohen, 2007 ; Houdé, 2014 ; Masson, 2014).
Å/ƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŘǳŜǎ Ł ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŝǘ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƛƴƛǘƛŀƭŜ Řǳ ŎŜǊǾŜŀǳ όrecyclage 

neuronal).
Å[ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ƴŜ ǇŜǳǾŜƴǘ ŦŀƛǊŜ Ŧƛ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜ 
Řǳ ŎŜǊǾŜŀǳ Ŝǘ ƛƭ Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘΩŜƴ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ 
ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ό5ŜƘŀŜƴŜ ϧ /ƻƘŜƴΣ нллтύΦ

Bilan 1. Premiers apports des neurosciences



Méthode SDUNCI

Phase SDUNCI Pour moi Pour accompagner

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

Temps 2

Temps 3

Temps 4

Temps 5

Temps 6
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Temps 2
Recherches en sciences cognitives

Recherches appliquées: Des apports de 
connaissances neuroscientifiques aux élèves

Recherches appliquées: Des situations qui 
ǎΩŀǇǇǳƛŜƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ connaissances neuroscientifiques



vǳΩŜǎǘ-ŎŜ ǉǳΩǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝƴ ǎŎƛŜƴŎŜǎ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜǎ Κ

Une recherche publiée dans une revue internationale après relecture

dôautreschercheurs, qui comprend :

- Une revue de littérature étendue sur le domaine

- Un groupe contrôle similaire au groupe test : idéalement avec

randomisation, sinon apparié au groupe test sur plusieurs variables

(e.g. âge, SES, nombredôann®esde scolarisation)

- Un choix justifié de tests appropriés (normés)



vǳΩŜǎǘ-ŎŜ ǉǳΩǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝƴ ǎŎƛŜƴŎŜǎ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜǎ Κ

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

sélection des sujets

- Transparence des résultats descriptifs

- Des tests statistiques cohérents avec les hypothèses

- Une discussion qui expose des hypothèses

dôexplicationsdes résultats, les limites de lô®tudeet les

perspectives



vǳΩŜǎǘ-ŎŜ ǉǳΩǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝƴ neuroéducation?



vǳΩŜǎǘ-ŎŜ ǉǳΩǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝƴ neuroéducation?

Troisniveaux
PROTOCOLENIVEAU3
UnseulgroupeŘΩŞƭŝǾŜǎ
Interventionproposéeà un seulgroupePré-test/
Post-test

Permetde tester la faisabilitéd'une
intervention
Empêchetoute interprétation des
résultats.
Eneffet, mêmesi l'on constateune
progressionchez les élèves testés,
rien ne permet d'affirmer que
d'autres élèves qui n'ont pas
bénéficié de cette intervention
n'ont pasconnu la même évolution
sur lesvariablesmesurées.

(Gentaz, 2018)

PROTOCOLENIVEAU2
DeuxgroupesŘΩŞƭŝǾŜǎ: expé/ témoin passif
Intervention proposée à un seul groupe

(éventuellement intervention promise à
ƭΩŀǳǘǊŜgroupepour plustard)

Permet de tester la faisabilité d'une
intervention
Risque«ŘΨŜŦŦŜǘplacebo»
En effet, lorsque les élèves et les
enseignants sont conscients de
participer à une intervention
particulière, ils ont des attentes
positives vis-à-vis de cette
intervention, ce qui peut avoir une
influence. Le risqueest donc d'obtenir
des mesures biaisées ou non
reproductibles.

PROTOCOLENIVEAU1
Deux groupes ŘΩŞƭŝǾŜǎ: expé/
témoin actif
Intervention proposéeà chaque
groupe
Denaturedifférente

Permet ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ
ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ
spécifique de
ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ
Leplusrobuste



/Ŝ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝƴ 
neuroéducation

Un exemple - Neurosup

ÅRassembler et présenter la synthèse des 
dernières avancées en neurosciences, qui 
permettent de mieux réussir, plus 
facilement et avec plus de plaisir, tout 
apprentissage.

ÅTravail autour de la mémoire, la 
compréhension, la restitution, l'attention, 
le stress, la mise en relation, la créativité

J'ai trouvé ce projet très intéressantcar
en tant que parents nous n'avons pas
toujours les bonnesméthodesde travail
pour nosenfants. J'aidoncsuivitous ses
conseils c'est-a-dire : pour l'
apprentissagedes leçons, l'espace de
travail, j'ai par ailleurs réaménagé la
chambredemafille, etc....

[Χ] nousavonsappriscomment fonctionnenotre
cerveau,les différentesparties de notre cerveau,
qu'est ce qu'il était pasbon et bon de faire pour
réviser les cours, des méthodes de travail. [Χ]
Chacunpouvait choisir les méthodes et conseils
qu'il voulait, à sa façon, et personnellementj'ai
bienaiméapprendreà fairedescartesmentales.



Bilan 2. Premier point de vigilance pour les études 
en classe

Des expériences : 

Å.ŀǎŞŜǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝƴ ǇǎȅŎƘƻƭƻƎƛŜ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜΧƳŀƛǎ Ǉŀǎ 
toujours en neurosciences. Utilisation abusive du vocabulaire 
neuroscientifique

ÅaƛǎŜǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎΧΦƳŀƛǎ ƴƻƴ ŞǾŀƭǳŞŜǎ: 

On ne sait pas si ces programmes favorisent les 
apprentissages, ni si les élèves apprennent mieux !

Neuro-
Éducation

(pégagogie)

Chercheurs

Enseignant



Des recherches en neuroéducation?

Des recherches fondamentales

Des recherches appliquées pour évaluer des effets sur les 
apprentissages.

ÅDes apports de connaissances aux élèves en neurosciences 
cognitives

Å5Ŝǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ōŀǎŞŜǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝƴ 
neurosciences cognitives

ÅSur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctions exécutives)

ÅSur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématiques (par ex. 
cognition numérique)



Recherche sur les apports de connaissances en 
neurosciences cognitives

Une question de recherche : est-ŎŜ ǉǳΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ŎŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŀǳȄ ŞƭŝǾŜǎ ǇŜǳǘ 
avoir un impact sur leurs apprentissages ?



Niveau ?

Programme pédagogique neuroéducatifen classe

Étude de Lanoë, Lubin et Rossi, 2015 : 

Le programme pédagogique neuroéducatif« à la découverte de mon cerveau» : 
ǉǳŜƭǎ ōŞƴŞŦƛŎŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŞƭŝǾŜǎ ŘΩŞŎƻƭŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ Κ

ÅObjectifΥ ;ǾŀƭǳŜǊ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘΩǳƴŜ ǎŞǉǳŜƴŎŜ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ neuroéducativesur 
ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ŎŜǊǾŜŀǳ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘƘŞƻǊƛŜǎ ƛƳǇƭƛŎƛǘŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ Ŝǘ 
les performances en lecture et en mathématiques (CE1 à CM2)

ÅMéthodologie : 67 élèves, 34 CE et 33 CM

Pré-test Séquence pédagogique Post-test 1 
(immédiat)

Post-test 2 (1,5 
mois plus tard)

Programme 
neuroéducatif

- théories 
implicites de 
ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ
- Fluence lecture
- Fluence calcul

Séance 1
A quoi ressemble 
mon cerveau et à 
quoi sert-il ?

Séance 2
Comment mon 
cerveau «grandit» 
?

Séance3
Que se passe-t-il 
dans mon cerveau 
ǉǳŀƴŘ ƧΩŀǇǇǊŜƴŘǎ Κ

- théories 
implicites de 
ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ
- Fluence lecture
- Fluence calcul

- théories 
implicites de 
ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ
- Fluence lecture
- Fluence calcul

Programme contrôle Séance 1
Comment naissent 
les être vivants ?

Séance 2
Comment 
grandissent les 
êtres vivants ?

Séance 3
Comment se 
reproduisent les 
êtres vivants ?

Niveau 1



Programme pédagogique neuroéducatifen classe

Préconisations des auteures : ƛƴǘǊƻŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ǎŎƛŜƴŎŜǎ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜǎ Ł ƭΩŞŎƻƭŜ Ŝǘ ŦŀƛǊŜ ŘŞŎƻǳǾǊƛǊ ŀǳȄ 
ŞƭŝǾŜǎ ŎƻƳƳŜƴǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ ƭŜǳǊ ŎŜǊǾŜŀǳ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ǎΩŜƴ ǎŜǊǾƛǊ Τ ǇǊƻǇƻǎŜǊ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ 
pédagogiques efficaces.



Des ressources



Des recherches en neuroéducation?

Des recherches fondamentales

Des recherches appliquées pour évaluer des effets sur les 
apprentissages.

ÅDes apports de connaissances aux élèves en neurosciences 
cognitives

Å5Ŝǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ōŀǎŞŜǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝƴ 
neurosciences cognitives

ÅSur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctions exécutives)

ÅSur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématiques (par ex. 
cognition numérique)



Un petit test

Ci-aprèssetrouvent despetits rectanglesde trois couleursdifférentes:
rouge, vert et bleu. Vous allez devoir indiquer à haute voix, le plus
rapidementpossible,la couleurde chaquerectangle,en parcourantles
lignes de la gauche vers la droite, ligne par ligne. Dès que vous
constatezuneerreur,corrigez-vousimmédiatement.





Un petit test

Ci-aprèssetrouvent lesnomsde trois couleursdifférentes: vert, rouge
et bleu. Vousallezdevoir lire à voixhaute, le plusrapidementpossible,
cesnoms,de la mêmefaçonque lors du précédenttest. Dèsque vous
constatezuneerreur,corrigez-vousimmédiatement.





Un petit test

Ci-aprèsse trouvent les nomsde trois couleursécritesdansune autre
couleur. Vousne devezpas lire les mots, mais vous allez dire le plus
rapidementpossibledansquellecouleurils sont écrits,et ce, lignepar
ligne, de la gauchevers la droite. Dèsque vousconstatezune erreur,
corrigez-vousimmédiatement.





Un petit test

vǳŜ ǎΩŜǎǘ-il passé au court de ces trois petits tests ?

Avez-vous réussi le troisième test ?

Comment avez-vous fait pour réussir ?

Pourquoi était-ce difficile ?

Y avait-il un piège dans cette tâche? Laquelle ?

Une difficulté à ignorer une information non pertinente (par rapport à 
la consigne) : lecture du nom des couleurs.

INHIBITION 



{ǳǊ ƭΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ

Définition : [ΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ 
est une forme de 
contrôle cognitif et 
comportemental qui 
permet aux sujets de 
résister aux habitudes, 
aux automatismes, aux 
tentations, aux 
distractions ou aux 
interférences, et de 
ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳȄ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ 
complexes par la 
flexibilité (Houdé, 2000)



Piaget & Inhelder (1959)

Retour sur Piaget



Clements(1984)

A évalué si un entrainement des compétences logiques pouvait 
ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ

Groupe Logique
Entraînement sériation et 

classification

Groupe Numérique
Entraînement comptage

Groupe Contôle
Entraînement activités 

verbales

45 enfants de 4 ans et demi
3 séances de 25 à 30 minutes par semaine et pendant 8 semaines

Niveau ?Niveau 2

Retour sur Piaget



Clements(1984)

A évalué si un entrainement des compétences logiques pouvait 
ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ

Groupe Logique
Entraînement sériation et 

classification

Groupe Numérique
Entraînement comptage

Groupe Contôle
Entraînement activités 

verbales

Sur les 
compétences 

logiques

Sur les compétences 
numériques ET 

logiques

Pas 
ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ 
significative

* *

Retour sur Piaget



ÅRéussite dès 2 ans de ƭΩŞǇǊŜǳǾŜ 
piagétienne modifiée de 
conservation de nombre

Ą Influence du contexte 
pragmatique de ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ǎǳǊ le 
comportement des enfants

ÅA 5 ans: dans la situation 
accidentelle, 70% de réponses 
« conservantes» (vs 5% dans la 
situation standard)

Ą Influence du contexte 
ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ

Retour sur Piaget



Les échecs sur les tâches de Piaget seraient plus dus à des fonctions

exécutives limitéesquô¨un défaut de logique.

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

Piaget vs inhibition



Les échecs sur les tâches de Piaget seraient plus dus à des fonctions

exécutives limitéesquô¨un défaut de logique.

De Neys et al. (2014)
C

o
n

fi
a
n

c
e
 (

%
)

Conservateurs Non-

conservateurs

P
a
s
 d

e
 c

o
n

fl
it

P
a
s
 d

e
 c

o
n

fl
it

c
o

n
fl

it

c
o

n
fl

it

`

Piaget vs inhibition
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Les échecs sur les tâches de Piaget seraient plus dus à des fonctions

exécutives limitéesquô¨un défaut de logique.

De Neys et al. (2014)
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itConclusion des auteurs : 
Å Les erreurs de conservation du nombre 
ǊŞǎǳƭǘŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ Ł 
inhiber avec succès leur intuition de 
« longueur = nombre»

Å 5ŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩƛƴƘƛōŜǊ Ƴŀƛǎ 
ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ ƴƻƴ ƳŀǘǳǊŜ

Piaget vs inhibition



Bilan 2. Apports théoriques -{ǳǊ ƭΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ

Å[ΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴest une forme de contrôlecognitif et comportementalqui
permet de bloquer et/ou supprimer des réponses automatiques
dominanteset non pertinentes.

Å[ΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴcognitive permet de bloquer temporairement des
stratégies sur-apprises ou automatisées (heuristiques) qui sont
inefficacesdanscertainessituationset permetŘΩŀŎǘƛǾŜǊla stratégie
pertinente(algorithme)

Å[ΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴcognitive joue un rôle majeur dans ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴdes
apprentissagesfondamentaux.

Source : M@gistèreCanopé



Des recherches en neuroéducation?

Des recherches fondamentales

Des recherches appliquées pour évaluer des effets sur les 
apprentissages.

ÅDes apports de connaissances aux élèves en neurosciences 
cognitives

Å5Ŝǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ōŀǎŞŜǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝƴ 
neurosciences cognitives

ÅSur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctions exécutives)

ÅSur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématiques (par ex. 
cognition numérique)



Niveau ?

{ǳǊ ƭΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ ςUne étude en classe

Étude de Lubin, Lanoë, Pineau et Rossi, 2012

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

ÅObjectifs: enseigner aux élèves une méthodologie de travail centrée sur le 
contrôle cognitif et la détection de ŎƻƴŦƭƛǘ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘΩǳƴŜ ƴƻǘƛƻƴ όŜƴ 
orthographe et en mathématiques) 

ÅMéthodologie :
ÅtǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǎ ŜƴǘǊŜ ǇǎȅŎƘƻƭƻƎǳŜǎ ŎƻƎƴƛǘƛǾƛǎǘŜǎ Ŝǘ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭǎ ŘŜ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ

Åпр ŞƭŝǾŜǎ ŘŜ /t όнп ǊŜǘŜƴǳǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜύ
Niveau 2



Pré-test Séquence pédagogique : 3 séancesde 30 min Post-test 1

15 items
- 5 items pièges 

(ex : 4d vs. 35u)
- 5 items sans 

piège (3d vs. 
35u)

- 5 items 
distracteurs (4d 
vs. 3 d)

Séance 1ςsous 
formeŘΩǳƴŜ 
situation problème

- Présentation du 
problème,

- travail individuel
- travail en groupe,
- mise en commun 

en classe, 
- mise en évidence 

de la bonne 
stratégie

Séance 2

- Rappel de la 
situation
problème, de la 
bonne stratégie

- Présentation du 
matériel

- Utilisation du 
matériel dans 
plusieurs 
situations 
problèmes 
similaires à la 
première

Séance 3
un travail individuel 
sur fiche

- Entourer le 
personnage qui a 
ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘΩƻōƧŜǘǎ

- Incitation à utiliser 
le matériel

- Correction 
collective : 
ǇǊŞŎƛǎŜǊ ƭΩǳƴƛǘŞ 
dans laquelle on 
compare et utiliser 
le matériel

15 items
- 5 items pièges (ex : 

4d vs. 35u)
- 5 items sans piège 

(3d vs. 35u)
- 5 items 

distracteurs (4d vs. 
3 d)

Apprentissage à 
ƭΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ

Miseen évidence 
des pièges à éviter

- Rappel pièges à 
éviter
- Présentation du 
matériel «attrape-
piège»

Apprentissage 
classique

Présentationde la 
carte réponse 
correcte bleue



Paulet Kévinvont dansla forêt
ramasserdesbrindillespour
allumer le feu. Paulmet toutes
sesbrindilles dansson sacsans
le
ranger, mais Kévin décide de
faire des fagotsde 10 brindilles
pour
les utiliser plus facilement. Au
retour de leur promenade. Paul
a 30
brindilles et Kévin a 4 fagots.
Quia le plusde brindilles?



{ǳǊ ƭΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ ςUne étude en classe
Étude de Lubin, Lanoë, Pineau et Rossi, 2012 : Apprendre à inhiber : une pédagogie innovante au service des apprentissages scolaires fondamentaux (mathématiques et 
orthographe) chez des élèves de 6 à 11 ans.

Résultats: 
- les élèves du groupe inhibition ont amélioré leur 

performance de façon plus importante que ceux du 
groupe classique. 

- orienter ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƭŝǾŜ ǎǳǊ ƭŜ ǇƛŝƎŜ Ł ŞǾƛǘŜǊ Ŝǘ ƭǳƛ 
donner des outils pédagogiques matérialisant le piège 
et son blocage parait être un atout pour celui-ci. 

tƻǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ : ǳƴ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ł ƭΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ ǇŜǳǘ 
dans ce cas être profitable, car il permet aux élèves de 
surmonter le conflit cognitif et de comprendre plus 
rapidement leurs erreurs en déjouant le piège
tƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ : une méthode pédagogique 
innovante



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

ÅDes expériences menées par des chercheurs en neurosciences cognitives dans 
des classes, en interaction avec des enseignants.

ÅDes expériences qui cherchent à évaluer des apprentissages notionnels.

ÅDes résultats qui peuvent être enrichis όΧŀǾŜŎ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ didactiques !) : 
ÅQui construit les séances pédagogiques ? 
ÅOnt-ellesété analysées du point de vue des contenus, des apprentissages ? 
ÅLeur ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŀ-t-elle été observée et analysée ?
ÅQuelle évaluation des apprentissages fait-on en mathématiques 
ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ évalue uniquement par un test de calcul ? 
ÅComment enrichir cette évaluation ?
ÅQuel lien entre obstacle en didactique et inhibition ?
ÅLƳǇŀŎǘ Řǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ƻǳ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ζpiège» ?

Neuro-
Éducation

Chercheurs en 
sciences 

cognitives

Enseignant



Méthode SDUNCI

Phase SDUNCI Pour moi Pour accompagner

Temps 1

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

Temps 3

Temps 4

Temps 5

Temps 6



Temps 3



vǳΩŜǎǘ-ŎŜ ǉǳΩǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝƴ neuroéducation?

Des recherches fondamentales

Des recherches appliquées pour évaluer des effets sur les 
apprentissages.

ÅDes apports de connaissances aux élèves en neurosciences 
cognitives

Å5Ŝǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ōŀǎŞŜǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝƴ 
neurosciences cognitives

ÅSur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctions exécutives)

ÅSur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématiques (par ex. 
cognition numérique)



¦ƴŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴΧ

4
Quatre
[Katre]

dizaines unités

4

4,0

ψψ

ςς

quarante dixièmes

Quatre virgule zéro

0 10

ρφ

?

Le nombre qui multiplié 
par 5 donne 20



Le triple code de Dehaene (1992)

Code analogique

Magnitude 

Code arabe

Ecriture chiffrée

Code verbal écrit ou oral

Mot-nombre ñQuatreò
4

0 10

Recherches en cognition numérique



Tables de 
multiplication

Ordre de 
grandeur

Calculs 
mentaux 

complexes

Le triple code de Dehaene (1992)

Code analogique

Magnitude 

Code arabe

Ecriture chiffrée

Code verbal écrit ou oral

Mot-nombre

Recherches en cognition numérique



Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

Un sens du nombre est présent chez le

nourrisson et repose sur des circuits cérébraux

spécifiques que lôonretrouve chez dôautres

primates. Il permet une rapide évaluation du

nombre dôobjetsprésents dans des ensembles,

leur comparaison, et leur combinaison par des

opérations dôadditionet de soustraction. Son

fonctionnement répond à trois traits

caractéristiques de lôintuition: rapidité,

automaticité, et inaccessibilité à lôintrospection

consciente.

[Dehaene, 2008]



Un petit test







































Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

Subitizing

Système 
Approximatif du 
Nombre (SAN)

Processus qui permet de déterminer très 
rapidement et avec exactitude la quantité 
de petites collections ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ όĄ4). 

tǊƻŎŜǎǎǳǎ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ 
approximativement la quantités de 
ŎƻƭƭŜŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ό Ҕ пύ

Perception très rapide, 

immédiate et automatique



Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

Système 
Approximatif 
du Nombre

(SAN)

Innées, 
communes à 

plusieurs espèces

Capacités à extraire 
des informations 

numériques

Estimation approximative 
et comparaison rapides 

de quantités

Perception des ajouts et 
retraits et de leurs effets

Indépendantes du 
langage et de 
ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ

Représentation 
mentale analogique 

(non symbolique) des 
quantités discrètes ou 

continues
Cortex Intrapariétal



Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

Estimation approximative et comparaison 
rapides de quantités

[Libertus& Brannon, 2010] 

Expériences chez les bébés



Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

Estimation approximative et comparaison 
rapides de quantités

[Libertus& Brannon, 2010] 



Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

Expérience de Wynn(1992) chez le bébé de 5mois

ÅUn objet est placé dans une boîte, dont le 
contenu est ensuite masqué.

ÅUn second objet est introduit dans la boîte.

ÅLe contenu de la boîte est révélé au bébé.

tŀǊŀŘƛƎƳŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Υ réaction de surprise 
chez le bébé

[Wynn, 1992 ; Libertus& Brannon, 2010] 



Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

[Wynn, 1992 ; Libertus& Brannon, 2010] 

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


Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

Expérience de Wynn(1992) chez le bébé de 5 mois

ÅLes bébés regardent plus longtemps : la situation 
improbable provoque un étonnement

Å[Ŝ ōŞōŞ ǘǊŀƛǘŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭΩŀŘŘƛǘƛƻƴ ζ мҌм η

ÅLe bébé perçoit ajout ou retrait

[Wynn, 1992 ; Libertus& Brannon, 2010] 



Un petit test

Video-Acuité numérique.mov


Effet de distance

[ŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜ ŘŜǳȄ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ 
ŦŀŎƛƭŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŞƭƻƛƎƴŞŜǎ όпл Ŝǘ срύ Ŝǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ 
Ǉƭǳǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǇǊƻŎƘŜǎ όсо Ŝǘ срύ

Système 
Approximatif 
du Nombre

(SAN)

Effet de taille 

La comparaison entre 125 et 126 est plus difficile que 
celle de 25 et 26.

[Dehaene et al., 1990]

Recherches en cognition numérique ςSens du nombre



Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

Système 
Approximatif 
du Nombre

(SAN)

Modifications au fil des 
apprentissages mathématiques ?

Les hypothèses

ĄLe SAN «guideη ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜǎ ƳŀǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜǎ

ĄLa compréhension des mots-nombres, des symboles et 
des opérations numériques simples implique leur mise 
en relation avec cette représentation pré-existantedu 
nombre (SAN)



Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

Acuité numérique : 
Précision avec laquelle on peut 
ŜȄǘǊŀƛǊŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ

!ǳƎƳŜƴǘŜ ŀǾŜŎ ƭΩŃƎŜ Ŝǘ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ

Système 
Approximatif 
du Nombre

(SAN)

[Piazza, 2010]



Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

Acuité numérique : 
Précision avec laquelle on peut 
ŜȄǘǊŀƛǊŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ

!ǳƎƳŜƴǘŜ ŀǾŜŎ ƭΩŃƎŜ Ŝǘ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ

Système 
Approximatif 
du Nombre

(SAN)

[Piazza et al., 2007]



Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

Système 
Approximatif 
du Nombre

(SAN)

Linéarisation de la ligne 
mentale numérique

[Siegler& Booth, 2004]



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

? Code verbal

Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

Un 
outil

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


Recherches en cognition numérique ςSens du nombre

Système 
Approximatif 
du Nombre

(SAN)

Corrélation avec la 
performance en calcul

Ą Le SAN en maternelle prédit la 
performance en calcul en CP

Ą[Ŝ {!b ŎƘŜȊ ƭΩŀŘƻƭŜǎŎŜƴǘ Ŝǘ ƭΩŀŘǳƭǘŜ Ŝǎǘ 
corrélé à la réussite en calcul 
ŘΩŞǇǊŜǳǾŜǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŞǎ Ŝǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ 
tâches de calcul mental.

[Libertus& Brannon, 2010] 



Bilan 3. Apports et limites ςCognition numérique 

ÅIl existeraitun systèmeneurocognitifpréexistant(SAN)qui permetŘΩŜȄǘǊŀƛǊŜet
manipuler mentalement ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴnumérique approximative de
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘsensoriel.
Å[ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜdesnombreset du calculseconstruità partir deceSAN.
ÅCesystèmeest suffisammentplastiquepour être partiellementreconverti,grâce

aƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ, aucodagedu nombreexact
ÅCe processusŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜest aidé par ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴdes supports de

visualisationspatialedesnombres.

MAISdeslimites

ÅLeSANne préditǉǳΩǳƴŜpartie deƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴdesmaths,ŘΩŀǳǘǊŜǎfacteurssont
importants: QI,mémoirede travail, inhibition,milieusocial,etc.



vǳΩŜǎǘ-ŎŜ ǉǳΩǳƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝƴ neuroéducation?

Des recherches fondamentales

Des recherches appliquées pour évaluer des effets sur les 
apprentissages.

ÅDes apports de connaissances aux élèves en neurosciences 
cognitives

Å5Ŝǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ōŀǎŞŜǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝƴ 
neurosciences cognitives

ÅSur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctions exécutives)

ÅSur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématiques (par ex. 
cognition numérique)



Recherches en cognition numérique ςArithmétique

[Ωarithmétique cognitive est un domaine de la psychologie 
ŎƻƎƴƛǘƛǾŜ ǉǳƛ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ ŀǳȄ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ƳŜƴǘŀǳȄ ǎƻǳǎ-tendant 
le traitement des quatre opérations : addition, soustraction, 
multiplication, division.



Recherches en cognition numérique ςArithmétique

¦ƴŜ ǇŜǘƛǘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴΧ

Combien font 2 + 3 ?

Comment avez-vous fait ?



1re Recherche en cognition numérique ςArithmétique

Récupération du résultat en 
mémoire ?

Procédure de calcul automatisée ?

2 + 3 = 5
2 + 3 = 

2 + 1 + 1 + 1 = 5

(Ashcraft, 1992) 
(Fayol et Thevenot, 2012 ; 
Barrouilletet Thevenot, 2013)



1re recherche en cognition numérique ςArithmétique

Objectif de ƭΩŞǘǳŘŜ: tester si des déplacements attentionnels
horizontaux(pouvant refléter des mouvementsorientés le long de la
MNL)ǎΩƻǇŞǊŀƛŜƴǘpendant la résolutionde problèmesarithmétiquesà
un chiffre (additions,soustractions,multiplications)

2 + 3

5 ς2

3 × 4
(Mathieu, Gourjon, Couderc, Thevenot & Prado, 2015)



1re Recherche en cognition numérique ςArithmétique

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



.
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Recherches en cognition numérique ςArithmétique

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



Recherches en cognition numérique ςArithmétique

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

SoutientƭΩƛŘŞŜque lesadditions
et lessoustractionssimplessont
associées à des procédures
spatiales automatisées qui
ǎΩŀǇǇŀǊŜƴǘŜǊŀƛŜƴǘà des
mouvements attentionnels
orientésle longde la MNL

2 + 3

3 × 4

5 ς2



Recherches en cognition numérique ςArithmétique

Récupération du résultat en 
mémoire

Procédure de calcul automatisée

2 + 3 = 5

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

ĄEfficacité des programmes de pratiques intensives de 
résolutions de calcul chez des adultes sur la vitesse et 
ƭΩŜȄŀŎǘƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ŎŀƭŎǳƭǎ (par exemple Thévenot & Castel, 2012)

ĄPréconisation: une pratique intensive des 
opérations arithmétiques (i.e. Calcul mental)



Recherches en cognition numérique ςArithmétique

Calcul mental ?

Procédures ? 
Concepts ?

Que faire pour améliorer 
ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Κ

Apprentissage 
des tables ?

ĄEfficacité des programmes de pratiques intensives de 
résolutions de calcul chez des adultes sur la vitesse et 
ƭΩŜȄŀŎǘƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ŎŀƭŎǳƭǎ (par exemple Thévenot & Castel, 2012)

ĄPréconisation: une pratique intensive des opérations 
arithmétiques (i.e. Calcul mental)



2e Recherche en cognition numérique ςArithmétique

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

ÅhōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ : améliorer la préparation des enfants à apprendre 
ŘŜǎ ƳŀǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜǎ Ł ƭΩŞŎƻƭŜ ƳŀǘŜǊƴŜƭƭŜ Ǿƛŀ ŘŜǎ ƧŜǳȄ

ÅParticipants: 214 classes maternelles ŘΩâges mixtes (3 à 5 ans) 

1400 enfants étudiés (5 ans) - GS



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

Groupe
Jeux mathématiques

Groupe
Jeux cognition sociale

Groupe
Contrôle passif Niveau ?

Programme classique de 
ƭΩŞŎƻƭŜ ƳŀǘŜǊƴŜƭƭŜ

Niveau 1



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

Groupe
Jeux mathématiques

Groupe
Jeux cognition sociale

Groupe
Contrôle passif Niveau 1

Programme classique de 
ƭΩŞŎƻƭŜ ƳŀǘŜǊƴŜƭƭŜ

4 mois

3 ǎŜǎǎƛƻƴǎ ŘΩǳƴŜ 
heure par semaine
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Groupe
Jeux mathématiques

Groupe
Jeux cognition sociale

Groupe
Contrôle passif Niveau 1

Maths non 
symboliques

Maths 
symboliques

Cognition 
sociale

Mesures de 
contrôles : 

vocabulaire, FE



Effets immédiats sur 
les mathématiques 
non-symboliques 

(entraînées par les 
jeux)

Effets immédiats (mais 
moindre) sur les 
mathématiques 

symboliques (non 
entraînées)



Effets durables sur les 
mathématiques non-

symboliques (entraînées 
par les jeux)

Effets non durables sur les 
mathématiques 

symboliques (non 
entraînées)

[Ŝǎ ƧŜǳȄ ƴΩŀƛŘŜƴǘ Ǉŀǎ Ł 
apprendre les 

ƳŀǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞŎƻƭŜ 
primaire
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Groupe
Jeux non symboliques

Groupe
Jeux symboliques

Groupe
Jeux mixtes

Niveau 1

Programme classique de 
ƭΩŞŎƻƭŜ ƳŀǘŜǊƴŜƭƭŜ

Groupe
Contrôle passif

1896 enfants dans 231 écoles maternelles



Effets immédiats et 
durables sur les 

mathématiques non-
symboliques pour les 

deux groupes avec des 
jeux non-symboliques

tŀǎ ŘΩŜŦŦŜǘ ǇƻǳǊ ƭŜ 
groupe jeux 
symboliques

Effets sur les maths non-symboliques



Effets immédiats sur 
les mathématiques 
symboliques des 

trois groupes

Effets durables pour 
les deux groupes 
jeux symboliques.

Effets sur les maths symboliques


