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Apprendre aux éleves a résister a leurs préconceptions :
un enjeu pour leur apprendre a raisonner.

gregoire.borst@u-paris.fr
www.lapsyde.com
https://www.le21dulapsyde.com/
Twitter : @lapsyde

Universite g, o
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Des compétences précoces chez le nouveau né

Expected

Xu & Garcia, PNAS (2008)
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Paradoxes du développement cognitif

Conservation du nombre (6-7 ans)
Piaget (1954)

CONDITION HABITUATION TRIALS POSTHABITUATEON TRIALS

B & J'k““: i --- . -L

‘ - Invariance du nombre par rapport a la longueur (4 mois)
— Antell & Keating,1983)
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Un développement cognitif moins cumulatif qu’il n’y parait

Université de Paris

[ Cognitive control

A Inhibition/activation
[\

=

® i

o

a.

o Il

<T

_ |
Age / \
B Strat 4
rategy Strategy 5 Intuitive and heuristic Deliberate and analytic
Fast Slow

@ Parallel Serial
= Automatic > Controlled
S Effortless Effortful

% Associative Rule-governed
o o Emotional Neutral

B e

Age Borst et al., DMCN (2015)
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Le raisonnement

e Une tablette et son étui coltent 240 euros. La tablette co(te
200 euros de plus que I'étui. Combien codte I'étui ?

 Une banane et un ananas coultent 2,90 euros. Lananas colte 2
euros. Combien coute 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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Controle cognitif et apprentissages

* Comparer des lettres en miroir comme b/d (Ahr et al., 2016, 2017)

* Comparer des nombres rationnels 1,4 vs. 1,342 (Roell et al., 2019) ou 1/7 vs
1/9 (Rossi et al., 2019)

Je les pilotes (Lanoe et al., 2016)

* Conceptions naives en physique (Brault Foisy et al., 2021) et en biologie
(Brault Foisy et al., en révision)

e Raisonnement hypothético-déductif (Houdé et al., 2000)
* Empathie et tolérance (Aite et al., 2016)
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Flottabilité des objets

m Prime Probe

o @

Test

Control

Brault-Foisy et al., JECP (2021)
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Flottabilité des objets
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Brault-Foisy et al., JECP (2021)
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Expertise & preconception

a —
time
The Sun is a
star. Stones attract
the Earth. | Radio waves| Boiling water 1
/ are audible. contains PhySICS
. water INC > CONG

Example of incongruent statements bubbles.

in physics
b * * C * *

1 1 1 1

100 QEJ' 6000 B —_

‘g 90 T ‘ T i: 5000
4000
= 80 - T
8 70 - g 3000
X & - 1
N 60 “Icongruent & 2000 -+
Hincongruent [~
50 1000
Physics Biology Physics Biology

Allaire-Duquette et al., Science of Learning (2021)
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Biais de croyance et de représentativité

* (a) Tous les hommes sont mortels, et (b) Socrate est un homme, donc, (c)
Socrate est mortel

* (a) Tous les mammiferes peuvent marcher, et (b) Les baleines sont des
mammiferes, donc, (c) les baleines peuvent marcher

* Dans une étude, 1000 participants ont été testés. Parmi ces 1000
participants, il y en a 5 qui ont 16 ans et 995 qui ont 60 ans. Etienne joue a
Fortnite 3h par jour, se connecte a Instagram et Snapchat plusieurs fois par
jour et aime passer ses weekends avec ses amis au centre commercial. Est-il
plus probable qu’Etienne ait 16 ans ou 60 ans ?

Tversky, A., & Kahneman, D., Science (1974)
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Erreurs de raisonnement - taux de base

Séminaire Ampiric « La réalité augmentée pour développer le raisonnement scientifique des
s éleves », Marseille, 9 mars, 2022.

Incongruent
Study with 5 engineers and 995
lawyers.
Jack is 45 and has four children. He
shows no interestin political and
social issues and is generally
conservative. He likes sailing and
mathematical puzzles.

Congruent
Study with 5 Swedish people and 995
Italians.
Marco is 16. He loves to play soccer
with his friends, after which they all go
out for pizza or to someone’s house for
homemade pasta.

Neutral
5 people who campaigned for Bush
and 995 who campaigned for Kerry.
Jimis 5 ft. and 8 in. tall, has black hair,
and is the father of two young girls.
He drives a yellow van that
is completely covered with posters.

Heuristic control
Study with 500 forty-year-oldsand 500
seventeen-year-olds.
Rylan lives in Buffalo. He hangs out
with his buddies every day and likes
watching MTV. He is a big Korn fan and
is saving to buy his own car.

De Neys et al., Psychological Science (2008).

W

Université de Paris
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Développement de la détection du conflit

100 . 100 -
I . I
80 — 80 -+
T £
< 60 - @ 60
z | g
o I T
< i O No conflict 8
20 — 20 -+
0 - - 0

ys/girls
k II ick or doll)

Third grade Sixth grade

Age

Third grade

De Neys et al., JECP (2008).

Age

Sixth grade

W Conflict

1 No conflict
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Conflit cognitif, préconception et séquence

Intervention 1

& Anomalous evidence:

Guided activity

S J

Language
Assessment :> Pre-test

Mid-test

% Explanation:
Picture book

~ Introduction |

Have you ever dropped something in the water while you were playing?

Sometimes when things are dropped into the water they sink.

=

=T

—t?

Look at these two metal objects: a bracelet and a toy boat. When they

are dropped in the water the bracelet sinks, but the metal boat floats.

Séminaire Ampiric « La réalité augmentée pour développer le raisonnement scientifique des ]

Université de Paris

pédagogique

Intervention 2

Explanation:
Picture book %

Post-test

Anomalous evidence: @
Guided activity

Buoyancy

Buoyancy is a force that pushes up
on objects and causes them to float
in water.

Everything in water experiences the
upward push of buoyancy. When the
object is more spread out and has
space inside, like a toy metal boat,
the buoyant force has more space to
push the object up and the object is
more likely to float.

So, it’s not just about how heavy or
light things are. That’s not the only
reason things sink or float.

8.00

% 7.00

G

=]

2 6.00

)

& 5.00

g

<

< 4.00

»

(84

5 3.00

(]

e

© 2.00

=

3

= 1.00
0.00

B Anomalies-First

O Explanation-First
* *
1
1
T
1
Pre-test Mid-test Post-test

Test Phase

Ganea et al., Child Development (2020)
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Développer le sens critique

Pré- & Post-tests

Inhibition Logique
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Développer le sens critique

S’il n’y a pas de carreé rouge a gauche,
alors il y a un cercle jaune a droite
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Développer le sens critique

« 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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Développer le sens critique

o rmtast Activation de |'arriere du cerveau
i fogical S W«
WE\ ;-cs--o- -ucc----.-.---\:.:----n-.:---

Pré- & Post-tests

Erreur

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

Réponse
logique

Control Experimental

Activation de I'avaqt du cerveau :
- le cortex préfrontal
biased W

Post-test

i logical

Control Experimental
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Séminaire Ampiric « La réalité augmentée pour développer le raisonnement scientifique des
éleves », Marseille, 9 mars, 2022.

Les émotions,
vecteur de rationalité

Error: perceptual
matching bias

< tomcarmmonse e

2 2

20 20

16

w w1

o0 Qs

Q Q.

= =
< <

-4

8

12

-16

Houdé et al., Nature Neuroscience (2003)
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Intervention Stop & Think

[ Which of these animals are fish? T
Stoplang thing
Ving, z

(@) Year3 (b) Year5
E 15 15
F
w
L
2
]
g
510 10
=
5]
)
2
o
4
b=
=
£
g 5 5
c
g
O Control
— - STP
eeeee STT
B 0 1 1 ] O L 1 J
;h. B Which bulb will be the brightest? 0 5 10 15 0 5 10 15
4. Which of these shapes has one half coloured red?
a)A v - . "
3 only A b8 Counterintuitive reasoning mean score at Time 1
b) only 8 ) neither bulb will turn on
c) bath of them

d) both bulbs will turn on and will have the same level of brightness
. d)neither of them

Wilkinson et al., Journal of Cognitive Enhancement (2020)
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Développement des intuitions logiques

In an office, there are 1!

pens and pencils. INITIAL
X | X RESPONSE
2000ms
In an office, there are 150 pens;
000! and pencils.
2 s, >< Thereare 100 more pens than

pencils.

How many pencils are the|

2000ms

Enter key.

intuitive answer and pres:

How confidentare you in your
Please indicate your very | answer?

Please type a number fromy

8000ms

(absolutely not confident)
100 (absolutely confident)

Unlimited time

_~ ” FINAL
X X X RESPONSE
X X
In an office, there are 150 pens
X % x | and pencils.
X X There are 100 more pens than
X X X pencils.
How many pencils are thei

Unlimited time

Please indicate your final,
answer and press the Ente|
key.

Unlimited time

How confidentare you in your
answer ?

Please type a number from 0
(absolutely notconfident) to
100 (absolutely confident)

Unlimited time

100 -

791

50 -

Proportion (%)

29

Base rate

Yourllger
(7th Grade)

OIclier
(12th Grade)

Roelison et al., Thinking & Reasoning (2021)
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LaPsyDE
a .

Chaire Sorbonne Neuroéducation
et créativité

le réseau social pédagogique et collaboratif

WNathan

% Yo &
& A B 0’ S

des enseignants du primaire !

. a0, Groupes de Formation e » \gaﬂﬁ
~ Action (GFA) " <

E]
=

Liberté » fgafi:é + Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

PRESIDENCE DE
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Chaire partenariale — Fondation Paris

M Descartes — Sorbonne

: Neuroéducation & Créativité sous
le Haut patronage de la Présidence de

la République.
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Séminaire Ampiric « La réalité augmentée pour développer le raisonnement scientifique des
éleves », Marseille, 9 mars, 2022.
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» Etape 1 : Visioconférence interactive sur le cerveau (160 classes de cycle 1, 2 et 3, 4000

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

éléves et plus de 800 questions posées en direct) 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-pedagogique/pre-test-cycles-2-et-3

PRE-TEST POST-TEST

1 semaine 1 semaine

1.2.3 Soleillacques a dit, Tri

Stroo
de cartes, Bata-Clown P

Stroop

Letang et al., Mind Brain & Education (2020)
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Recherche collaborative en ligne

* 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
g
2 23,00 < 23,00
o ] !
e ] * M Groupe
o 21,00 @ 21,00 P
£ £ controle
o
o 19,00 < 19,00
o o W Groupe
() o s .
5 17,00 s 17,00 expérimental
5 2
< 15,00 15,00 i .

13,00 13,00

Pré-test Post-test Pré-test Post-test
bleu vert  rouge  bleu vert rouge bleu jaune  bleu

Letang et al., Mind Brain & Education (2020)
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Recherche collaborative en ligne

* Etape 4 : Intervention méta-cognitive pour aider 'enfant a surmonter des

erreurs systématiques

PRE-TEST

1 week

e 3.1x10=3,10
e 73-45=75-43
e 1h15= 115 minutes

POST-TEST

1 week

e 7/4>77/3

7/3 est plus grand
que 7/4 car 2,33
est plus grand
que 1,75

3,1x10=3,10
73-45=75-43
1h15 =115 minutes
7/4>77/3

Université de Paris
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Recherche collaborative en ligne

* Etape 4 : Intervention méta-cognitive pour aider I'enfant a surmonter des

erreurs systématiques
*

6 -
5 -
T . I Logique

4 -

5 | W Méta-cognitif
2 .

l -

0

Pré-test Post-test Immédiat Post-test Différé

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

Nombre de bonnes réponses
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Du mateériel pédagogique tiré de ces
recherches participatives
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Un peu de lecture pour aller plus loin

COLLECTION @ ﬁ%ﬁgﬁas Explore » ’
ton cerveau QUESTIONS
Le cerveau ‘ . Rivonses! Z .

et les apprentissages . . A o
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Olivier Houdé WNathan

et Grégoire Borst WNathan
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LaPsyDE 2020 - 2021

LaPsyDE Laboratoire de Psychologie du Développement
et de 1'Education de 1'Enfant

LaPsyDE 2020 - 2021

Laboratoire de Psychologie du Développement Doctorants, post-doc, ATER
et de 1l'Education de 1'Enfant
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N —— CONTAGTS () .

DESCARTES

Tronc commun

— Module = 39h + 21h en e-learning

Sesslon 1 ® Des représentations naives aux modeéles scientifiques

Sesslon 2 » Développement et plasticite cérébrale Amaud Viarouge

(stress/sommeil/alimentation) Emilie Salvia
Sesslon 3 @ Processus fransversaux aux apprentissages scolaires Iréne Altarelli
(attention/mémoire) André Knops
Sesslon 4 @ Apprentissage scolaire, développement et cerveau Iﬁirzsﬁ‘aﬂ:euculano
{lire/écrire/compter/raisonner/décider/créer) .
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