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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 et peut se
reconfigurer apres des apprentissages

* Le numérique a des effets sur le cerveau de I'enfant
et de I'adolescent en développement

* Des interventions pédagogiques ciblées sur tablette
produisent des effets sur le cerveau et les
apprentissages scolaires

* Le numérique ouvre des opportunités nouvelles de
recherche collaborative entre la classe et le
laboratoire (lea.fr — Nathan)
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Comment le cerveau de Uenfant et
de l'adolescent bouge, travaille,
apprend : maturation, plasticite,
vicariance (flexibilite) ?
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Développement cognitif et numeérique ?
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Maturation cérébrale et numeérique ?

N
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Trouble de Pattention et télévision

... uniquement si plus de
7h / jour
(enfants entre 1 et 3 ans,
testés a 7 ans)

Foster & Watkins (2010)
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QI verbal et télévision

Takeushi et al. (2015)
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QI verbal, cerveau et telévision

Lien entre le nombre d’heures devant la
télévision et le volume cérébral

Takeushi et al. (2015)
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QI verbal, cerveau et telévision

Lien entre le nombre d’heures devant la
télévision et le volume cérébral — résultats
longitudinaux

Takeushi et al. (2015)
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Apprentissage de regles en présentiel et
en vidéo

Enfants de 6 ans
Apprentissage d’une regle logique,
via un écran ou en situation « réelle »

Moriguchi & Hiraki, 2014
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Apprentissage de regles en présentiel et
en vidéo

Moriguchi & Hiraki, 2014



Conférence "sciences cognitives et numérique", Effets et apports du
numérique sur les apprentissages de l'enfant et de l|'adolescent, 4
Octobre 2018

Reconnaissance des lettres apres
observation ou apprentissage actif

Enfants de 7 ans

Kersey & James, 2013
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Apprentissage sur tablette : I’écriture

Apprendre a écrire des lettres majuscules via une tablette avec

stylet, tablette « au doigt » ou papier/crayon
(niveaux initiaux en écriture équivalents)

Patchan & Puranik, 2016
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Apprentissage sur tablette : I’écriture

n.s.

Patchan & Puranik, 2016
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Apprentissage sur tablette : la lecture

Letter knowledge upper and lower case
520
5 45
g 10
o *
o 5 N
a 0 T T2 T3
2 Time
G-first: Upper casge  sssssss lower case
MC-first; Upper case lower case
waew Paf) 001 & P=005

Brem et al. (2010)
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Apprentissage sur tablette : les maths

Learning Difficulties
Specific
to Mathematics (MLD)

Typical
Development (TD)

/" MW>TD

DLPFC
IPS
VLPFC
AIC
FG

. /

Iuculano et al. (2015)
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Apprentissage sur tablette : les maths

Iuculano et al. (2015)
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Apprentissage sur tablette : les maths

Iuculano et al. (2015)
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Stress, Mathématiques et niveau
soclo-économique
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Iuculano, Preliminary data Lupien et al, 2000, Biological Psychiatry Farah, 2017, Neuron
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Stress, Mathematiques et niveau
soclo-économique

/ 8 year -olds from low-SES \ /

I low-SES group < high-SES group

p < .05 height, p < .05 extent / K
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Apprentissage en ligne : la mémoire de
travail

Jaeggi et al. (2011)
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Jeux vidéo et capacités cognitives

Pretesting Posttesting

Bavelier et al., 2012 ; Green et Bavelier, 2012
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Résistance cognitive et numeérique ?

m

Strategy 4
Strategy 1 Strategy 5

Percent use

Age



Conférence "sciences cognitives et numérique", Effets et apports du
numérique sur les apprentissages de l'enfant et de l|'adolescent, 4
Octobre 2018

Reésistance cognitive
et controle de soi

* https://www.youtube.com/watch?v=Yo4WF3cSd9Q



https://www.youtube.com/watch?v=Yo4WF3cSd9Q
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Controle de soi, impulsivité et
apprentissage

Moffitt et al. (2011)
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Controle de soi, impulsivité et
apprentissage

Moffitt et al. (2011)



Conférence "sciences cognitives et numérique", Effets et apports du
numérique sur les apprentissages de l'enfant et de l|'adolescent, 4
Octobre 2018

Le raisonnement

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

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



Conférence "sciences cognitives et numérique", Effets et apports du
numérique sur les apprentissages de l'enfant et de l|'adolescent, 4
Octobre 2018

Pédagogie expérimentale
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De ’école a université
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Situations scolaires et
résistance aux automatismes

* Jean a 10 billes. Il en a 5 de plus de Pierre.
Combien de billes a Pierre ? (Lubin et al., 2013)

* 7/5 vs 7/4 (Rossi et al., en révision)
*1,5vs 1,432 (Roell et al., 2017, 2018)
* b/d (Ahr et al. 2016, 2017)

* Je les manges (Lanoe et al., 2016)
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Comparaison de fraction

2 w2 7/3 est plus grand que
f o S 7/4 car 2,33 est plus
2 s 2 grand que 1,75

— petit —
4 que

Letang, Roell,..., Borst, (en prep)
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Comparaison de fraction

Letang, Roell,..., Borst, (en prep)
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Prise de perspective

Piaget & Inhelder (1956)

Dumontheil, Apperly, & Blakemore, Dev Sci (2010)
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Prise de perspective

Aite, Berthoz, et al., Child Development (2016)
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Prise de perspective
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Aite, Berthoz, et al., Child Development (2016)
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Entrainer la résistance cognitive ?
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Entrainer la résistance cognitive ?

Borst, Cachia, Houdé... in preparation



Conférence "sciences cognitives et numérique", Effets et apports du
numérique sur les apprentissages de l'enfant et de l|'adolescent, 4
Octobre 2018

Entrainement, SST et IRM{

Go trial
) 500 ms ) duration=RT " Blank Screen
(hold - RT + jitter)
Stop trial
\\
O & 9
e T 0T " Blank Screen

(hold - RT + jitter)
If inhibit: duration=hold
If respond: duration=RT

Borst, Cachia, Houdé... in preparation
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Entrainement, rs-fMRI, ReHo

Aiello, Cachia et al., Neurolmage (2015) Salvia et al. (in prep)
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Entrainer la résistance cognitive chez
Penfant et ’adolescent ?

Delalande et al., Developmental Science (submitted)
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Entrainer la résistance cognitive chez
Penfant et ’adolescent ?

Delalande et al., Developmental Science (submitted)
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Chaire Sorbonne Neuroéducation
et créativité

Chaire partenariale — Fondation Paris
Descartes — Sorbonne
Neuroéducation & Créativité sous
le Haut patronage de la Présidence de
la République.
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Recherche collaborative en ligne

e Etape 1 : Visioconférence interactive sur le cerveau (160 classes de cycle
1, 2 et 3, 4000 éleves et plus de 800 questions posées en direct)
https://www.equalx.eu/experience-pedagogique/le-cerveau-comment-
ca-marche-ij

* Etape 2 : Cartographie des erreurs récurrentes observées dans les
classes par les professeurs (74 erreurs identifiées)



https://www.equalx.eu/experience-pedagogique/le-cerveau-comment-ca-marche-ij
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Recherche collaborative en ligne

e Etape 3 : Entrainement en classe au controle inhibiteur (115

classes inscrites, 2800 éleves de cycle 1 et 2)
http://lea.nathan.fr/travail-collaboratif/lab-

pedagogiqgue/pre-test-cycles-2-et-3

PRE-TEST POST-TEST

1 semaine 1 semaine

1.2.3 Soleil, Stroop Jour/Nuit,

oy Al | M/Sou8 Suoepanil | oo arima
ari Y ’ Empan numérique
Empan numerique Jacques a dit, Tri de cartes,

Bata-Clown



http://lea.nathan.fr/travail-collaboratif/lab-pedagogique/pre-test-cycles-2-et-3

Nombre d ebonnes réponses
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Recherche collaborative en ligne

e Etape 3 : Entrainement en classe au controle inhibiteur (115
classes inscrites, 2800 éleves de cycle 1 et 2)
http://lea.nathan.fr/travail-collaboratif/lab-
pedagogique/pre-test-cycles-2-et-3

Aux items congruents Aux items interférents

25,00 25,00

23,00 23,00
*
r
21,00 . 2100 W Grou F’)\e
contrdle

19,00 19,00

m Groupe
17,00 17,00 expérimental
15,00 15,00 -
13,00 13,00

Pré-test Post-test Pré-test Post-test

Nombre d ebonnes réponses
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Recherche collaborative en ligne

* Etape 4 : Effet d’intervention pédagogiqgue métacognitif
sur les erreurs récurrentes observées en classe.

PRE-TEST POST-TEST

1 semaine 1 semaine

« 31x10=3,10 e 3,1x10=3,10

e 73-45=75-43 e 73-45=75-43

e 1h15 =115 minutes  1h15 =115 minutes
e 7/4>7/3 e 7/4>17/3




Conférence "sciences cognitives et numérique", Effets et apports du
numérique sur les apprentissages de l'enfant et de l|'adolescent, 4

Octobre 2018

Chaire Sorbonne Neuroéducation
et créativité

FONDATION
Lamainalapate

POUR L'EDUCATION A LA SCIENCE

‘)h:‘: INSTITUT DE FRANCE
/7 Académie des sciences
.l »

Chaire partenariale — Fondation Paris
Descartes — Sorbonne
Neuroéducation & Créativité sous
le Haut patronage de la Présidence de
la République.
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Recherche Collaborative

N =520 enfants de 6 a 10 ans

Transfert proche Transfert lointain
Syllogismes ROUGE
Tous les éléphants mangent du foin J AUNE
Tous les mangeurs de foin sont légers
Tous les éléphants sont légers VE RT
Aite et al.. Evans Stroop
(2016) (1972) (1935)
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LaPsyDE
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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 et peut se
reconfigurer apres des apprentissages

* Le numérique a des effets sur le cerveau de I'enfant
et de I'adolescent en développement

* Des interventions pédagogiques ciblées sur tablette
produisent des effets sur le cerveau et les
apprentissages scolaires

* Le numérique ouvre des opportunités nouvelles de
recherche collaborative entre la classe et |le
laboratoire
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Pour en savoir plus
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http://www.associationneuroeducation.org
/devenir-membre/



