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• Le cerveau continue à se développer jusqu’à 25 
ans 

• A tous les âges le cerveau est plastique 

• Il existe deux grandes façons d’apprendre : 
automatiser et résister (inhiber) 

• A l’université comme à l’école, apprendre à 
raisonner et à être créatif c’est aussi apprendre 
à résister à ses automatismes. 

Ce qu’il faut retenir 
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Comment le cerveau bouge, 
travaille, apprend : 
maturation, plasticité, 
vicariance (flexibilité) ? 
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De l’école au labo 
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Préparation à l’école 

Comment aider le cerveau à surmonter les obstacles 
cognitifs ? Cergy et Orsay, jeudi 20 avril 2017 



Préparation à l’école 

Comment aider le cerveau à surmonter les obstacles 
cognitifs ? Cergy et Orsay, jeudi 20 avril 2017 



Préparation au labo 
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Cortex pariétal : 
sens du nombre 
 

Cortex préfrontal : 
inhibition 
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1   un 

2   deux 

3   trois 

4   quatre 

5   cinq 

6   six 

7   sept 

8   huit 

9   neuf 

10  dix 

Heuristique / 
algorithme 

« Longueur 
= nombre » 

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

Développement  
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Résistance cognitive  
et régulation 

• http://www.theinvisiblegorilla.com/videos.html 

• https://www.youtube.com/watch?v=Yo4WF3cS
d9Q 
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• Un stylo et une gomme coûtent 1,10 euros, le stylo 
coûte un euro de plus que la gomme. Combien 
coûte la gomme ? 

• Une banane et un ananas coûtent 2,90 euros. 
L’ananas coute 2 euros. Combien coûte la banane ?  

• Pierre a 20 billes. Il en a 5 de plus que Paul. 
Combien de billes a Paul ? 

• Marie a 10 billes. Julie en a 10 de plus que Marie. 
Combien de billes a Julie ?   

Le raisonnement 
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Le raisonnement 
Inclusion des classes 
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• Linda a 61 ans, est franche, directe et intelligente. 
Elle a obtenu sa Licence de Philosophie. Etudiante 
dans les années 70 elle s’est intéressée aux 
questions relatives à la discrimination et à la 
justice sociale. Elle a participé a des manifestations 
contre le nucléaire. Aujourd’hui est-il plus 
probable que : 
– Linda soit banquière 
– Linda soit banquière et active dans un mouvement de 

luttes contre les discriminations 

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

Le raisonnement 
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Le raisonnement 

Houdé et al., Nature Neuroscience (2003) 
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Pédagogie expérimentale 
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→ Automatisation 
Tâche de génération de verbes à partir 
d’une liste de mots présentée visuellement. 

→ Contrôle inhibiteur 
Tâche de raisonnement logique (déduction) avec 
nécessité d’inhiber un automatisme perceptif 
(apprentissage exécutif). 

2 façons de « bouger » 
(d’apprendre) : 
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Apprentissage et plasticité du cerveau 
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INHIBITION 
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Cachia, Borst, …, Raznahan, Dev Cogn Neurosci (2016) 

Biomarqueurs du contrôle  
Inhibiteur et de la lecture 

Comment aider le cerveau à surmonter les obstacles 
cognitifs ? Cergy et Orsay, jeudi 20 avril 2017 



Biomarqueurs du contrôle 
Inhibiteur 

Cachia, Borst,…, & Houdé, J Cogn Neurosci (2013) ; Borst, Cachia,…, & 
Houdé, Developmental Cognitive Neuroscience (2014)  
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Inhibiteur 
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Biomarqueurs de la lecture 

Dehaene & Cohen, Trends in Cogn Neuro (2011) 
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Borst, Cachia…, & Houdé, Mind Brain & Education (2016)  

Biomarqueurs de la lecture 
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Cachia…, & Borst, Cerebral Cortex (under review)  

Biomarqueurs de la lecture 
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Cachia…, & Borst, Cerebral Cortex (under review)  

Biomarqueurs de la lecture 
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A l’Université et à l’école 
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Amorce Cible 

Test 

Control 

BLEU JAUNE 

ROUGE JAUNE 

Borst, Moutier, & Houdé in New Approaches in Reasoning Research – 
Current Issues in Thinking & Reasoning (2013) 

Notre méthode 
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Problème arithmétique 
Jean a 10 billes. Il en a 5 de plus que Pierre. 
Combien Pierre-a-t-il de billes ?  
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children 

adolescents 

adults 

Problème arithmétique 

Lubin,…, Borst, Journal of Educational Psychology (2013) 
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Lubin,…, Borst, Learning & Instruction (2016) 

Problème arithmétique 
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Comparaison de fraction 

Rossi,…, Borst, JECP (in revision) 

Comment aider le cerveau à surmonter les obstacles 
cognitifs ? Cergy et Orsay, jeudi 20 avril 2017 



* 

* 

ns 

ms 

Comparaison de fraction 

Rossi,…, Borst, JECP (in revision) 
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Comparaison de nombres 
décimaux 

4.7 vs 4.642 

Roell,…, Borst, Journal of Educational Psychology (under review) 
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Comparaison de nombres 
décimaux 

Roell,…, Borst, Journal of Educational Psychology (under review) 
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Ahr,…, Borst, (in prep) 

Flottabilité des objets 
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Flottabilité des objets 

Ahr,…, Borst, (in prep) 
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Vivant / Non vivant 

Ahr,…, Borst, (in prep) 
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Vivant / Non vivant 

Ahr,…, Borst, (in prep) 
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Accord des verbes 

Lanoë,…, Borst, Cognitive Development (2016) 

Je les manges 
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Lanoë,…, Borst, Cognitive Development (2016) 

Accord des verbes 
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Discrimination de lettres 

b/d et p/q 
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Discrimination de lettres 

Borst et al., Psych Bull & Rev (2015); Ahr,…, Borst, JECP (2016);  
Ahr et al., Brain and Cognition (in press) 

Comment aider le cerveau à surmonter les obstacles 
cognitifs ? Cergy et Orsay, jeudi 20 avril 2017 



Discrimination de lettres 
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Pédagogie expérimentale 

Math Orthographe 
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Pédagogie expérimentale 

Math Orthographe 
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APEX : APprentissages Exécutifs 
et cerveau chez les enfants d’âge 
scolaire 
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Mémoire de Travail Inhibition  Contrôle actif 
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APEX : APprentissages Exécutifs 
et cerveau chez les enfants d’âge 
scolaire 

Ile de France : Adolescents de 16 à 17 ans  
(Pr Arnaud Cachia : arnaud.cachia@parisdescartes.fr 

COMMENT PARTICIPER A NOS RECHERCHES ? 
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• Le cerveau continue à se développer jusqu’à 25 
ans 

• A tous les âges le cerveau est plastique 

• Il existe deux grandes façons d’apprendre : 
automatiser et résister (inhiber) 

• A l’université comme à l’école, apprendre à 
raisonner et à être créatif c’est aussi apprendre 
à résister à ses automatismes. 

Ce qu’il faut retenir 
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Pour en savoir plus 
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