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Maturation dynamique et non linéaire

Developmental course of human brain development

Experience-dependent synapse formation
and dendritic arborization
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Développement dynamique et non linéaire

A @ LES TROIS SYSTEMES COGNITIFS
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Apprendre c’est aussi apprendre a désapprendre

« Un teléphone et un kit main libre coutent 240 euros.
Le telephone coute 200 euros de plus que le kit
main libre. Combien codte le kit main libre ?

* b/d (Ahr et al., 2016, 2017; Brault-Foisy et al., 2017)

* Pierre a 20 billes. Il en a 5 de plus que Paul.
Combien de billes a Paul ? (Lubin et al., 2013)

 Je les asperges (Lanoe et al., 2016)
4.7 vs 4,342 ou 1/3 vs 1/4 (Roell et al., 2017, 2018)
* Flottabilité et masse volumique (Ahr et al., en'prep)
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Mathématiques, cerveau et dyscalculie

: : 45-50 minutes
Timeline :
_— 3 times a week
8-weeks
A BasicQuantityand NN Arithmetic calculation o 8'?
Number Properties Math facts practice QS.A
4 lessons 2 lessons 16 lessons 2 lessons

r"v“\:., Neurocognitive components
. Heg0|e®e W 3+4 W 3+4=7

“counting max strategy”

N ’ H 3 4 “preak apart strategy”
.ar/ i
“Find the answrra;: o %
Educational and social components T )

I
L] [ ]

* One-on-one tutoring

+ Gaming | 4
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Mathématiques, cerveau et dyscalculie

I. Performance increases \ /II Training-related plasticity in MLN
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SES, Stress et cerveau

low SES
W high SES

|~ Low SES Cortical thickness Surface area

—aA— Medium SES
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CBCL Anxiety problems 6 8 10
Age
Iuculano, Preliminary data Lupien et al, 2000, Biological Psychiatry Farah, 2017, Neuron
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Cogni’classes

A T'origine : un MOOC

En établissement : une équipe formée
Une expérimentation concréte
Une évaluation des effets

Une éthique professionnelle
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Apprentissage Meéeta-exécutif : 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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Apprentissage Meta-exécutif : Raisonnement

« Quatre cartes comportant un chiffre sur une face et une
lettre sur I'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. »
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Apprentissage Meta-exécutif : Raisonnement

Pré- & Post-tests

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

10N

nerné | []

¢

Erreur

n¢

Réponse
logique

a. Pre-test

i fogical

Control Experimental

Post-test

Control Experimental

Activation de I'arriére du cerveau
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Activation de I'avant du cerveau :
__le cortex préfrontal
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Apprentissage Meta-exécutif : Fraction

h 7 7
?
4 3
Apprentissage a l'inhibition Apprentissage classique
p—T e
J \!
2 2 ) 7/3 est plus grand que
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Apprentissage Meta-exécutif : Recherche

collaborative

 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)
hitps://www.equalx.eu/experience-pedagogique/le-cerveau-comment-

ca-marche-ij

» Etape 2 : Cartographie des erreurs recurrentes observées dans les
classes par les professeurs (74 erreurs identifiées)
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Apprentissage Meta-exécutif : Recherche

collaborative

« Etape 3 : Entrainement en classe au contréle inhibiteur

(115 classes inscrites, 2800 éléves de cycle 1 et 2) http://
lea.nathan.fr/travail-collaboratif/lab-pedagogique/pre-test-

cycles-2-et-3

PRE-TEST

1 semaine

POST-TEST

1 semaine

Stroop Animal,
Empan numérique

1.2.3 Soleil, Stroop Jour/
Nuit, Main/Bougie, Stroop
Animal, Go/No-Go, Blanc/
Noir, Jacques a dit, Tri de
cartes, Bata-Clown

Stroop Animal,
Empan numérique
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Apprentissage Meta-exécutif : Recherche

collaborative

« Etape 3 : Entrainement en classe au contréle inhibiteur
(115 classes inscrites, 2800 éléves 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
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Apprentissage Meta-exécutif : Recherche

collaborative
« Etape 4 : Effet d'intervention peédagogique métacognitif
sur les erreurs récurrentes observeées en classe.

PRE-TEST POST-TEST

1 semaine 1 semaine

e 3,1x10=3,10 7 e 3,1x10=3,10

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

e 1h15=115 minutes - e 1h15 =115 minutes
o 7/4>7/3 215 est plias grand e 7/4>7/3

est plus grand
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Outils numériques
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Outils numériques
ANKI

Cartes répondues correctement

AU 1 2 3 4 5

[ap-uhl]

Cartes répondues incorrectement
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Apprentissage en distanciel et cerveau

B Children O Adults

The Number of Correct
Responses

Live Video

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

Live Left primary motor area
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Apprentissage sur tablette : écriture

Apprendre a écrire des lettres majuscules via une tablette avec
stylet, tablette « au doigt » ou papier/crayon ”

(niveaux initiaux en écriture équivalents) EX 'ntﬂnélr@ | I
el [T I“I il
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Apprentissage sur tablette : écriture
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Apprentissage sur tablette : lecture

graphogame.com

Precentral
Anterior region

insula

\ /A

Access to pronunciation
and articulation

Inferior frontal
region

Access to meaning }

Superior temporal Supramarginal
regions

region

Anterior temporal
region

Anterior fusiform

gyrus

w
o 20,
B
— 15
(8]
210
o
o 5/
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Letter knowledge upper and lower case

GG-first: upper case - strcee- lower case
NC-first: upper case lower case
*%%x P<0 001 * P<0.05

Top-down attention
and serial reading

Angular gyrus

= Middle temporal

> region
\> Occipital
» v regions
e

Ventral occipito-
temporal region

Visual inputs

Visual word form area
(« the brain’s letterbox »)

Brem et al., PNAS (2010)
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