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Ce qu’il faut retenir

Le cerveau continue a se développer jusqu’a 25
ans

A tous les ages le cerveau est plastique

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

A I"'université comme a I’école, apprendre a
raisonner et a étre créatif c’est aussi apprendre
a résister a ses automatismes.
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ET DE LA RECHERCHE
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DE LENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE

L’imagerie cérébrale ’ -‘
chez ’'enfant
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Comment le cerveau bouge,
travaille, apprend :
maturation, plasticite,
vicariance (flexibilite) ?
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Developmental course of human brain development

Experience-dependent synapse formation
and dendritic arborization
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Le suivi longitudinal, entre
5 et 20 ans, de treize enfants en
bonne santé, montre la diminution
progressive du volume de matiére
grise corticale (indiquée ici

en moyenne). Cette diminution,
qui refléte la maturation du cortex,
ne débute pas au méme moment
dans toutes les zones.
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Qu’y a-t-il dans ma téte ?

On peut mesurer |
mon corps

Pour voir le\cerveaus :
L'IRM = Imagerie par Eesonmllce Magnétique

Planche didactique destinée aux enfants des écoles et concue Far les chercheurs du

. et méme Voir a l’ intérieur ! Département GIN, Groupe d’'Imagerie Neurofoncnonnelle (CI-NAFS), Centre Cyceron

a Caen. Realisation: Olivier Houdeé/illustrations inspirées de Marie-Laure Viney.
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ET DE LA RECHERCH

Preparatlon a l’ecole
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Préparation a l’ecole
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Préparation au labo
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Préparation au labo
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Préparation au labo
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Rrvsuous PRANGASE ET DE LA RECHERCHE
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Cortex pariétal :
sens du nombre

Cortex préfrontal :
inhibition
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Cortex pariétal :
sens du nombre

N°2

Cortex préfrontal :
inhibition
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Systeme dynamique non linéaire

Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives

A

Approach

w

wer.. . Developpement

Strategy 1 Strategy 5

@

Percent use

“~~— Raisohnement

LES TROIS SYSTEMES COGNITIFS

9 Categorisation
Nombre
O

Fiabilite & 2 Rapidité

Systéme d’inhibition

Interrompt le systéeme
heuristique pour activer
celui des algorithmes

= Fonction d‘arbitrage
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ET DE LA RECHERCHE

Reésistance cognitive
et regulation

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

https://www.youtube.com/watch?v=Yo4WF3cS
doQ
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Le raisonnement

Un stylo et une gomme coltent 1,10 euros, le stylo
colte un euro de plus que la gomme. Combien
coute la gomme ?

Une banane et un ananas coltent 2,90 euros.
'ananas coute 2 euros. Combien colte 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 ?
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ET DE LA RECHERCHE

Le raisonnement
Inclusion des classes
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Le raisonnement

* 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
qguestions relatives a la discrimination et a la
justice sociale. Elle a participé a des manifestations
contre le nucléaire. Aujourd’hui est-il plus
probable que :

— Linda soit banquiere
— Linda soit banquiere et active dans un mouvement de
luttes contre les discriminations
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Le raisonnement

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

« Quatre cartes comportant un chiffre sur une face et une
lettre sur 'autre, sont disposées a plat sur une table. Une
seule face de chaque carte est visible. Les faces visibles sont
les suivantes : A, 7, 3, D. Quelle(s) carte(s) devez-vous
retourner pour déterminer la véracité de la regle suivante : Si
une carte a un A sur une face, alors elle porte un 3 sur l'autre
face. Il ne faut pas retourner de carte inutilement, ni oublier
d'en retourner une. »

Houdé et al., Nature Neuroscience (2003)
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Pédagogie expérimentale

Pré- & Post-tests

Inhibition Logique
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Pédagogie expérimentale

Pré- & Post-tests

$’il n’y a pas de carré rouge
a gauche, alorsil y aun
cercle jaune a droite

0N

1oné |||

‘040

Réponse
logique

Control

Experimental

Post-test

Control

Experimental

Activation de |'arriére du cerveau

-~

........

Activation de I'avant du cerveau :
le cortex préfrontal

-~
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2 facons de « bouger »
(d’apprendre)

NAIFS ENTRAINES NOUVEAU

[ ] [ ] A o [ ] [ ]
— Automatisation — Controle inhibiteur
Tache de génération de verbes a partir Tache de raisonnement logique (déduction) avec
d’une liste de mots présentée visuellement. nécessité d’inhiber un automatisme perceptif

(apprentissage exécutif).
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Rrvsuous PRANGASE ET DE LA RECHERCHE
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Rrvsuous PRANGASE ET DE LA RECHERCHE

Biais cognitifs dans la génération d’idées

« Vous étes un concepteur et on vous demande de
proposer le plus de solutions créatives possibles au
probléme suivant :

Faire en sorte qu’un ceuf de poule laché d’une
hauteur de 10m ne se casse pas. »

3 heuristiques de conception (System 1) (Agogué et al., 2014)

Ralentirla Amortir la chute Protéger l'ceuf
chute

Agogué, M., Kazakgi, A., Hatchuel, A., Le Masson, P., Weil, B., Poirel, N., & Cassotti, M. (2014). The impact
of type of examples on originality: Explaining fixation and stimulation effects. The Journal of Creative
Behavior.
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Le role des exemples dans la génération d’idées

0.7
Avec exemple restrictif
Tache de oeuf Une solution possible
- est de ralentir la chute
zc:‘usv'iiss ”'; ;‘::;ip;i“r de; grace a un parachute %
proposer le plus de solutions UED
créatives possibles au 'g 05
probléme suivant : 5
L
Faire en sorte qu’un ceuf de . S
poule laché d’une hauteur Avec exemple expansif n
de 10m ne se casse pas. Une solution possible
est de congeler 'oeuf
avant de le jeter 03

Exemple Sans Exemple
restrictif Exemple expansif

Agogué, M., Kazakgi, A., Hatchuel, A., Le Masson, P., Weil, B., Poirel, N., & Cassotti, M. (2014). The impact
of type of examples on originality: Explaining fixation and stimulation effects. The Journal of Creative
Behavior.
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Biomarqueurs du controle
Inhibiteur et de la lecture

‘Simple’ Type
B

‘Double parallel’ Type
i 4

yj A ./

- ISR Y *

4 - -—

» - :‘- % (

Cachia, Borst, ..., Raznahan, Dev Cogn Neurosci (2016)



W o= | Comment aider le cerveau a surmonter les obstacles
ey ey T— DE LENSEIGNEMENT SUPERIEUR I . . .
cognitifs ? Cergy et Orsay, jeudi 20 avril 2017

REPUSLCLS FRANCASE ET DE LA RECHERCHE

Biomarqueurs du controle
Inhibiteur

B Animal Stroop Task performed at age 5

“Name the animal’s body as quickly as you can (e.g., ‘duck’)”

é; - Q(E == Stroop score

Conflict No conflict

C Stroop Color-Word Task performed at age 9

“Name the ink color as quickly as you can (e.g., ‘blue’)”

RED - BLUE == Stroop score

Conflict No conflict
‘Double parallel’ type

Cachia, Borst,..., & Houdé, J Cogn Neurosci (2013) ; Borst, Cachia,..., &
Houdé, Developmental Cognitive Neuroscience (2014)
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Rrvsuous PRANGASE ET DE LA RECHERCHE

wgm Biomarqueurs du controle
fﬂ Inhibiteur

B  Age 5 (Animal Stroop) C Age 9 (Color-Word Stroop)

246

70 70 +
*

65 _— 65 _—
g0 | 60 - [
55 55
50 50 |

a5 Sa5

&2 “

. o o
Left hemisphere 540 { 540

@ 8

235 235 -

S °

# 30 & 30 -

—

Qi |- : /

Right hemisphere

Symmetric ACC Asymmetric ACC Symmetric ACC Asymmetric ACC
mP . lat | (PCS) same ACC pattern  different ACC pattern same ACC pattern different ACC pattern
aracingulate sulcus in both hemispheres in each hemisphere in both hemispheres in each hemisphere

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

vwra |Key:
—rm Words — scrambled signal |l same } i
o Different
> objects — scrambled (au) = _
¥ Rk |'-\(-;_j 30 ~ Same leror
a1 ’ []oifterent J P&rs
25
Scrambled words
ot e il gy
15
Objects
. . 10 |
A Y
5 L e
Scrambled objects Words Pictures ,y\
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|,\’ % [ /@ plano |
- e, - " +
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REPUSLCLS FRANCASE ET DE LA RECHERCHE

300 -+

250 -

200 -

150 -

100 -

Number of words read correctly

50 -

Continuous Interrupted
Left OTS morphology

Borst, Cachia..., & Houdé, Mind Brain & Education (2016)
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DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE
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Cachia..., & Borst, Cerebral Cortex (under review)
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Number of words
read per minute

150

' ' + ! Length of OTS sulcal
6 9 12 15 interuption (mm)

X

Cachia..., & Borst, Cerebral Cortex (under review)
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FRANCASE ET DE LA RECHERCHE
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Rrvsuous PRANGASE ET DE LA RECHERCHE

Notre méthode

Amorce Cible
Test BLEU JAUNE
Control ROUGE JAUNE

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




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

DE LENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE

Probleme arithmétique

Jean a 10 billes. Il en a 5 de plus que Pierre.
Combien Pierre-a-t-il de billes ?

TEST TRIAL CONTROLTRIAL

Mary has 25 marbles. Joe has 25 pens.
Prime item = Marc has 10 pens.
Neutral problem

(until response)

Prime item = She has 5 more marbles than John.

IL problem
(until response)

John has 20 marbles. Joe has more pens than Marc.

Jane has 25 balls. A Susan has 25 pencils.
Probe item = Marc has 5 more balls than Jane. 2 Probe item = Paul has 10 more pencils than Susan.
m CL problem

(until response)

CL problem
(until response)

Marc has 30 balls. Paul has 35 pencils.

Inter-trial Inter-trial
stimulus stimulus
(3000ms) (3000ms)

Lubin,..., Borst, J. Edu. Psychol. (2013)
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Rrvsuous PRANGASE ET DE LA RECHERCHE

Probleme arithmétique

TEST
children *

—

€—> Negative priming = 487 ms 1

TEST *
ssoescers TR | .

—
&> Negative priming = 1032 ms 1
TEST ¥ ns
adults *
L *

€3> Negative priming = 844 ms -

4000 BO00 B000 10000

Lubin,..., Borst, Journal of Educational Psychology (2013)
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Rrvsuous PRANGASE ET DE LA RECHERCHE

Probleme arithmétique

Non expert :l % >k
CONTROL
> NP=888 ms -

TEST *
Expert :I *
CONTROL
NP=427 ms =
4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Lubin,..., Borst, Learning & Instruction (2016)
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Comparaison de fraction

TEST TRIAL CONTROL TRIAL
Question Comparison Question Comparison
(xx ms) fractions (xx ms) denominator > numerator
Prime item Prime item 4 4
Incongruent problem Neujfral problem —
(until response) (until response) 3 5
Questian Comparison % Question Comparison
(xx ms) fractions 25 (xx ms) fractions
Probe item 8 5 Probe item 2 5
Congruent problem 7 — Congfuent problem ?
(until response) 3 3 (until response) 8 6

Inter-trial stimulus
(XX ms)

Inter-trial stimulus
(xx ms)

Rossi,..., Borst, JECP (in revision)
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Comparaison de fraction

2
3 —— -
<C
ns
C
(0]
[&]
8 — x
k=
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 ms

Rossi,..., Borst, JECP (in revision)
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REPUSLCLS FRANCASE ET DE LA RECHERCHE

Comparaison de nombres

décimaux
4.7 vs 4.642

PRIME

Control

Pr(}be
, )
: 5,644
Test

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

Test |
(7]
=
= *
2
Control g
*
c Test |
()]
-
_'9 *
L §
“  Control 1
| | | | | I |

0 2000 400 600 800 1000 1200 1400

Response Times (ms)

Roell,..., Borst, Journal of Educational Psychology (under review)
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REPUSLCLS FRANCASE ET DE LA RECHERCHE

Flottabilité des objets

e -
D m D

Inco
Ngruent <00 1000 ms
ms
500 ms until response
500 ms until response

Ahr,..., Borst, (in prep)
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Flottabilité des

W o= | Comment aider le cerveau a surmonter les obstacles
cognitifs ? Cergy et Orsay, jeudi 20 avril 2017

objets

Buoyancy Task
Probe Response Times

m Very Incongruent Prime

Neutral Prime

1200

J

-

o

o

o
|

1

Response time (ms)

*
800 - 1
i
- . J-
400 - T T L

Primary School Secondary School University

Ahr,..., Borst, (in prep)




W o= | Comment aider le cerveau a surmonter les obstacles
ey ey T— DE LENSEIGNEMENT SUPFRIELR .. . . .
cognitifs ? Cergy et Orsay, jeudi 20 avril 2017

REPUSLCLS FRANCASE ET DE LA RECHERCHE
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REPUSLCLS FRANCASE ET DE LA RECHERCHE
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Accord des verbes
Je les manges
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Lanoé,..., Borst, Cognitive Development (2016)
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REPUSLCLS FRANCASE ET DE LA RECHERCHE

Accord des verbes
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RErusLos Faascase ET DE LA RECHERCHE
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Dehaene & Cohen, Trends in Cogn Neuro (2011)
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Borst et al., Psych Bull & Rev (2015); Ahr,..., Borst, JECP (2016);

Ahr et al., Brain and Cognition (in press)
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REPUSLCLS FRANCASE ET DE LA RECHERCHE

Pédagogie expérimentale

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

Apprentissage a l'inhibition Apprentissage classique

Apprentissage a l'inhibition Apprentissage classique

Je vérlfle et s ", B
jraccorde avec le mat L'éléve utilise le codage habituel
qui commande & verbe de la classe

N/
Comfne je e véfifie
pas, jlaccofde avgc le
ot dgvant
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Rrvsuous PRANGASE ET DE LA RECHERCHE
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REPUSLCLS FRANCASE ET DE LA RECHERCHE

APEX : APprentissages Exécutifs
et cerveau chez les enfants d’age
scolaire

LES TROIS SYSTEMES COGNITIFS

Systéme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

Fiabilite &R 2 Rapidité

Systéme d’inhibition

Interrompt le systéeme
heuristique pour activer
celui des algorithmes

=» Fonction d’arbitrage
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Mémoire de Travail Inhibition Controle actif

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

Evaluation Evaluation Evaluation
cognitive cognitive cognitive

Apprentissage

A t, t;
Pré-test Post-testimmédiat Post-test différé
(t, + 1 mois) (t, + 3 mois)
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APEX : APprentissages Exécutifs
et cerveau chez les enfants d’age
scolaire

COMMENT PARTICIPER A NOS RECHERCHES ?

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



mailto:cloelia.tissier@parisdescartes.fr

ooz | Comment aider le cerveau a surmonter les obstacles

cognitifs ? Cergy et Orsay, jeudi 20 avril 2017

Ce qu’il faut retenir

Le cerveau continue a se développer jusqu’a 25
ans

A tous les ages le cerveau est plastique

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

A I"'université comme a I’école, apprendre a
raisonner et a étre créatif c’est aussi apprendre
a résister a ses automatismes.
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Pour en savoir plus

LES METHODES
EN PSYCHOLOGIE

Grégoire Borst
Arnaud Cachia

LE RAISONNEMENT

Olivier Houdé

HISTOIRE
DE LA PSYCHOLOGIE

Olivier Houdé




