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HISTOIRE DE LA PSYCHOLOGIE 
Platon, Aristote, Descartes, Locke, Kant… et Piaget 

 

ET DE LA BIOLOGIE  
Darwin 
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HISTOIRE DE LA PSYCHOLOGIE 
Platon, Aristote, Descartes, Locke, Kant… et Piaget 
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Comment le cerveau bouge, 
travaille, apprend : 
maturation, plasticité, 
vicariance (flexibilité) ? 
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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). 

Antéro-postérieure 

Postéro-antérieure 

2 façons de « bouger » 
(d’apprendre) : 
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Objet 
Nombre 
Catégorisation 

Développement cognitif 

   

Raisonnement 

Architecture cognitive 
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Qu’est-ce que 
le progrès ?  
 
Temps du développement cognitif 
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Système dynamique non linéaire 
Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives 

AI 
 E 
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Liens informatisés (VPN) Sorbonne 
et Plateformes extérieures : Cyceron  
(Caen) et Neurospin (Saclay) 

Neurospin 
(Saclay) Cyceron (Caen) 

Labo Sorbonne (Binet)  

Centre d’Alembert, Orsay, 17 mars 2016, « Implications pédagogiques des 
sciences cognitives dans le domaine des apprentissages », O. Houdé   
------------------------------------- 



L’imagerie cérébrale 
chez l’enfant 
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La maturation 
cérébrale 

Cortex préfrontal 

Le cerveau a besoin de 
l’école mais ne l’attend pas 
pour démarrer ! 
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Objet 

Nombre 
Catégorisation 

Développement cognitif 

   

Raisonnement 
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1 2

3 4

A B 

La permanence de l’objet 

Erreur 
A-non-B  
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Objet 

AI 
 E 

A B 

4-5 mois  

1 an  
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La maturation 
cérébrale 

Le début 
pour le cortex 
Préfrontal (12 mois) 
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Avant 2 ans,  
le cerveau apprend 
déjà à résister 
La fonction exécutive cardinale du cortex  
préfrontal est l’inhibition 

AI 
 E 

Fonctions Exécutives 
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AI 
 E 

Fonctions du cortex préfrontal qui contrôlent 
l’exécution des conduites, le choix des stratégies, 
la prise de décision. Les principales FE sont : 

→ l’inhibition (I) (résister aux habitudes ou automatismes, aux 
tentations, distractions ou interférences, etc.); 

→ le switching ou flexibilité [s’ajuster au changement : 
Inhibition (I)/Activation (A)]; 

 
→ la mémoire de travail (maintenir et 
manipuler mentalement des informations et/ou 
instructions).  

Fonctions Exécutives 

Pour raisonner, 
apprendre, 

inventer 
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Objet 

Nombre 
Catégorisation 

Développement cognitif 

   

Raisonnement 
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Le nombre  
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Hôpital Necker-Enfants malades, Séminaire de Génétique, 5 Juillet 2010  

Déjà les bébés détectent l’invariance du nombre 
par rapport à la longueur   
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  Arithmétique : 1+1=2     1+1=1 (ou 3)  
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   Statistiques au berceau (premières probabilités) 

« Bébé bayésien » 
 
= qui infère la probabilité 
des causes à partir des effets 
observés (ici tirages de balles 
de ping-pong rouges et 
blanches). 
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Le nombre  

?  
Paradoxe des 
compétences précoces 
et des incompétences 
tardives 
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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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AI 
 E 
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La maturation 
cérébrale 

Le plus 
tardif 

Au niveau anatomique  
(IRMa) 
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Système dynamique non linéaire 
Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives 

AI 
 E 
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Qu’est-ce que 
le progrès ?  
 
Temps du développement cognitif 
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 De l’école au labo 
 

Au niveau fonctionnel 
(IRMf) 
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Préparation à l’école 
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Préparation à l’école 
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Préparation à l’école 
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Préparation au labo 
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Préparation au labo 
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Préparation à l’école 
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Préparation à l’école 
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Au niveau fonctionnel 
(IRMf) 
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Au niveau fonctionnel 
(IRMf) 
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Au niveau fonctionnel 
(IRMf) 
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Cortex pariétal : 
sens du nombre 
 

Cortex préfrontal : 
inhibition 
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Cortex pariétal : 
sens du nombre 
 

Cortex préfrontal : 
inhibition N°1 

N°2 

EEG 
haute 

densité :  
256 

canaux 
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Cortex préfrontal et inhibition  

Cortex pré- 
frontal 

AI 
 E 

Cortex pariétal : 
sens du nombre 
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Increasing 
sensibility to 
interference 

Cortex préfrontal et inhibition  

à l’école 
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AI 
 E 

Le cerveau apprend 
encore à résister 
 

Fonctions Exécutives 
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La maturation 
cérébrale 

Le plus 
tardif 
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Objet 

Nombre 
Catégorisation 

Développement cognitif 

   

Raisonnement 
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Raisonnement 



S’il n’y a pas de carré rouge à gauche, 
alors il y a un cercle jaune à droite  
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Réflexion  
Pré- & Post-tests 

Phase d’apprentissage hors caméra 
 

Inhibition  Logique 

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

Erreur 

Réponse 
logique 

Pré- & Post-tests 

Pédagogie expérimentale 
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Automatisme Réflexion  

Éducation 
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Système dynamique non linéaire 
Paradoxe des compétences précoces et des incompétences tardives 

AI 
 E 
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Qu’est-ce que 
le progrès ?  
 
Temps du développement cognitif 
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Modèle distribué d’inhibition  
des heuristiques dans le cerveau  

       O. Houdé 
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 Inhibition de l’automatisme  

raisonnement 
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 Inhibition de l’automatisme  

1 

2 

3 

Le nombre  
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Connectome 
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Adele 
Diamond 

En classe 
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En classe 
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Amorçage négatif découvert sur le 
Stroop : 
 
Paire reliée  

ROUGE   BLEU … 
 
Paire non-reliée 

ROUGE  BLEU … 
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Amorçage négatif 

AI 
 E 

Houdé & Guichart,  
Developmental 
Science, 2001. 
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Lubin, A., Vidal, J., Lanoë, C., Houdé, O., & Borst, 
G. (2013). Inhibitory control is needed for the 
resolution of arithmetic word problems. Journal 
of Educational Psychology.  

« Louise a 25 billes. Elle a 5 billes de 
plus Léo. Combien Léo a-t-il de 
billes ? » 
--------------------------- 
Réponse la plus fréquente : 30 (25+5) 
Bonne réponse : 20 (25-5) 

Maths : arithmétique + inhibition  
cognitive  

Inhiber l’heuristique « Il y a le mot 
plus, alors j’additionne ». 

Amorçage 
négatif 
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Houdé et al. (2010). Developmental Science.  
  

Réseau cérébral de la lecture : méta-analyse 
IRMf sur 842 enfants. 
 

Aire de la reconnaissance visuelle  
des lettres et des mots  
  

S. Dehaene  
Recyclage neuronal (2007) : 
Prédiction d’erreurs sur les lettres en miroir 
(de type b/d ou p/q). 
  

Lecture : recyclage + inhibition  
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Amorçage 
négatif 

Borst, Ahr, Roell, & 
Houdé (2014). 
Psychonomic  
Bulletin & Review.  

Lecture : recyclage + inhibition 

Inhiber 
l’heuristique de 
généralisation en 
miroir. 

cognitive  

Lettres 

Animaux  
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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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Laboratoire de Psychologie du Développement 
et de l’Éducation de l’enfant (LaPsyDÉ), 
UMR CNRS 8240 

Centre d’Alembert, Orsay, 17 mars 2016, « Implications pédagogiques des 
sciences cognitives dans le domaine des apprentissages », O. Houdé   
------------------------------------- 



Pour en savoir plus : 
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