Prendre en compte la physiologie du systeme visuel
pour optimizer I'apprentissage de la lecture?
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Répondez sincerement:

Pensez-vous que des connaissances sur le
fonctionnement du systeme visuel peuvent
concretement aider a optimiser

I’apprentissage de la lecture?

- Oui, beaucoup

- Oui, mais juste un peu

- C'est intéressant de connaitre, mais pas vraiment
utile en salle de classe

- Pas de tout, les neurosciences n’ont rien a voir avec
I’éducation
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A property of the primate visual system
invariant recognition

Wallis & Rolls, Progr Neurobiol 1997
Freiwald & Tsao, Science 2010

size:a=d
(Chauncey et al., 2008)

shape:d = @

(Han et al., 2020)

case:d = A

(Dehaene et al., 2001)




Parallel processing of letters

letters-in-words

“It deosn't mttaer in waht oredr the Itteers in a wrod are...”

Ziegler et al., 2001, 2003

words-in-sentences

Do like you this idea?

Pegado & Grainger, JEP: LMC 2019
Pegado & Grainger, Acta Psych 2020
Pegado & Grainger, 2020 PBR
Pegado et al., 2021 Neuropsychologia

+ Mirault,...., Pegado, Grainger, submitted
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Mirror invariance in the visual system

other primates

™ humains
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Neuronal
responses

Objects
Vuillemier et al, 2005

Rollenhagen et al, Science, 2000

other animals

Faces
Axelrod et al, 2012

(-

Places W)
Dilks et al., 2011 Beale & Corballis, Shuterland et al.,
Nature 1972 Nature 1960




So what haqgens when children
learn to reab & write ?

They show mirror errors!

73 V)

Literacy induces...

Mirror discrimination for letters

Fast mirror discrimination
c # 3 EEG: Pegado et al., PNAS, 2014

Behavior: Pegado et al., JEP:G 2014

Mirror invariance for pictures

fMRI: Pegado et al, Neuroimage 2011



How does the visual system learn to distinguish
mirror-letters?




Multisystem mapping hypothesis

Pegado et al., Frontiers in Psychology 2014
(reproduced in Wikipedia page ‘Literacy’)



Multisystem mapping hypothesis

Pegado et al., Frontiers in Psychology 2014
(reproduced in Wikipedia page ‘Literacy’)



Hypothesis:
Maximizing multisystem mappings to solve mirror confusion

+ memory
system




Randomized Controlled Trials (RCT)
at school

Multisystem mappings + Sleep consolidation

(for mirror-letters discrimination)

Torres, ..., Pegado*, Ribeiro* (2021) Current Biology

+ Pegado et al., (2021) STAR Protocols



visual task

Mirror discrimination Task

(for letters)
Baseline 3-weeks _, 4-months later
Intervention
Mirror discrimination Mirror discrimination
(Response Times in secs) e (Response Times in secs)
2.5- 2.5+
O —OQ- —a— “r— . |
20 g ' ' 204 0
=% == sl mfiE S o gk
_ IR jg=-=g—"=
15 Act & 151 =& i
Control Z¢V® Training Training Active
0 Control + Sleep 1 0- Control ~Jntrol Training *#
05 05 =5
Training
0.01 0.01 + Sleep

Groups

Groups



Letters

b, ¢, a, f,
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Reading task

.
oo
‘.h.
o
i
poses
-
[

Qf*"f’??%z:!:g

_{!;gsg;

Reading Fluency (stimuli/min)

4-months later

Reading Fluency (stimuli/min)
r=0.70 p=<0.0001

Control Active

(n=44)

10
Mirror discrimination

10+

Control
Groups

(in the visual task)
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Et si on parvenait a accélérer
I'apprentissage de la lecture?

Une étude du laboratoire de psychologie cognitive de Saint-Charles
pourrait venir a bout des difficultés rencontrées par les enfants en CP

'un a posé ses valises &
arseilleil ya un peu plus
dedeuxans, 'autre
tallé a Natal, au Brésil. E
semble, les deux neuroscienti-
fiques Felipe Pegado et S
Ribeiro sont les auteurs d'une
étude publiée dans la revue
scientifique Current Biology,
qui pourrait bien révolutionner
I'apprentissage de la lecture
chez les enfants, Tout com-
mence il y a quelques années, &
partir de recherches (rés pous-
sées que mene Felipe Pey
dans le domaine des neurc
ciences cognitives de la lecture.
Son travail sur "l'invariance en

ir" démontre que ce

images en miroirest t
cien dans le cerveau hur

Le but: créer un "vaccin
cognitif" pour prévenir

la confusion des lettres

et fluidifier la lecture.

De Rio a Marseille, un parcours atypique

Originaire de Rio, Felipe Pegado, 46ans, a d"abord 6té médecin
psychiatre au Brésil. Un long parcours clinique avant de pour-
suivre un approfondissement 2 Paris o, durant treize ans,
I'homme découvre la recherche en neurosciences avec la magie de
ce que les derniéres technologies de I'imagerie permettent d'offrir.
*J'en suis fombé amourewx", sourit-il dans un francais parfait tein-
é d’accent vert et or. Ses premiers travaux sur I'invariance en mi-
roir débutent en 2011. Un doctorat suivi d'un parcours post-doc
en Belgique et voila le chercheur en quéte d'un laboratoire a la
pointe de la psychologie cognitive pour mener a bien ses études
autour de I'apprentissage de la lecture. Ce sera celui d'Aix-Mar-
seille université,  la fac Saint-Charles, " parce qu'il regroupe de
grands chercheurs et qu'il est spécialisé dans la lecture avec acces a
des patients dyslexiques.” Et de Marscille aussi, il est tombé amou-
reux. " Que ce soit la mer, le soleil ou les inégalités sociales, jy ai
retrouvé beatcoup de ressemblances avec Rio”, reconnait Felipe Pe-
gado, qui désire poser définitivement ses valises ici avec sa famille.

L.

L'association de jeux multisensoriels et d'une sieste pendant
trois semaines permet d'apprendre a lire deux fois plus vit
/PHOTO ELSIE COSTA BATISTA DA SILV,

con beaucoup plus fluide.” Un
enjeu fondamental alors que le
confinement a accentué les
écarts sociaux durant la crise sa-
nitaire.

Felipe Pegado souhaite ainsi
répliquer I'expérience brési-
lienne & Marseille. "Nous de-
vions commencer & travailler
au printemps dernier avec deux
écoles publiques mais le confine-
ment est intervenu.” Pour des
raisons de souplesse, |'expé-
rience sera d'abord menée

établissement privé,
t d'aller ensuite
dans toutes les écoles, Rep et Rep
+ compris, d'autant que l'avan-
tage de la technique que nous
proposons c'est qur'elle est trés lu-
dique pour les enfants et ne né-
cessite aucun moyen technolo-
gique." Pas d'écran tactile ou de
casque de réalité virtuelle ici
I'un des jeux consiste par
exemple a dessiner une lettre
avee un doigt sur la paume de
la main de I'éléve dont on a ban-
déles yeux.

Dans les prochai
erra  maines, I'expérience

auverte sur internat auy fa-

Aprés Rio, Paris et la Belgique, le chercheur en neurosciences Felipe
d ihaite définiti s'installer & ille. /PH. DAVID ROSSI

Les Cn pts

Le blog des che SN 2607
o

Les neurosciences au
service de l'éducation

@ 05/01/2021 @ Billets, News # LPC & SFEREA Scher

Jouant certains jeux et en faisant des siestes pend 3 i les enf: en CP
lisent deux fois plus vite!

Magie ? Mon, science. Meurosciences...
Une étude récemment publiée online dans la revue Current Biology* montre comment les

neurosciences peuvent concrétement contribuer & optimiser 'éducation. Et cela de ma-

nigre naturelle (physiologique) !
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. Writing can be considered one of the greatest inventions of Homme Saplens,

allowing humans to “communicate their thoughts” throw visual support (i.e.,
by writing & reading). When children learn to read and write, very often they
present a specific visual difficulty with letters: mirror confusion (e.g., b=d). In
tha nast thia mirmne rnfissinn was thsaht i ha & ainn of dualsvia {raadinn

Renee Bultijnck

Anastasia Rermes

Comment doubler la fluidité
de lecture en classe de CP

Les enfants en début dalphabetisation pré-
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Quand apprendre a lire devient
vraiment un jeu d'enfant



https://www.fwo.be/en/researchers-in-the-spotlight/
https://www.fwo.be/en/researchers-in-the-spotlight/researcher-stories/felipe-pegado/

Neurostories 2021




Pasteur’s quadrant for Neuroeducation
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Pasteur’s quadrant for Neuroeducation

A) Pasteur’s quadrant B) Neuro-education

immediate use > immediate use >
Low High Low

Pure Basic Research Use-inspired Research

A Neuroscience data & models Neuroscience-informed
interventions at school
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Pegado & Ribeiro, under review
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Phylogenetic heritage (e.g., a visual mechanism)

brain function and cognition

L

Ontogenetic needs

Il

Pegado, under review



Building blocks for evidence-based education

Academic
achievement

Reading
comprehension

Reading fluency

Mirror Alphabetic
inhibition principle

Phonological skills

Oral language development
guag P Pegado, in prep



Multimodal letter representation




Project
translation to real-life




Neuroeducation

From school to the lab and back
lab

Mirror discrimination (mirrar-same)
[100-148ms post 52 mirror discrimination index
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Mirror discrimination for letters {

school

Mirror invariance for pictures
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Pegado et al, Neuroimage 2011 Pegado et al., PNAS, 2014 Pegado et al., JEP:G 2014
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Pegado, under review



