
Mythes et réalités en neurosciences
Quel apport des neurosciences 

cognitives pour l’enseignement des 
mathématiques ?

Journée Régionale APMEP – Blois – 12 mars 2022

Marie-Line Gardes
Haute Ecole Pédagogique du Canton de Vaud

Lausanne, Suisse
Centre de Recherche en Neurosciences de Lyon

marie-line.gardes@hepl.ch

mailto:marie-line.gardes@hepl.ch




Neurosciences cognitives

Sciences cognitives Neurosciences
Étude du fonctionnement du 

système nerveux depuis les 
aspects les plus élémentaires : 

moléculaires, cellulaires et 
synaptiques jusqu’à ceux, plus 

intégratifs, qui portent 
sur les fonctions 

comportementales et 
cognitives. 

(site du CNRS)

Neurosciences 
cognitives
Ensemble des 

disciplines qui ont 
pour objets 

d’établir la nature 
des relations entre 
la cognition et le 

cerveau.



Un petit quiz Neuroéducation ?

Deux exemples



Un petit quiz



Un petit quiz
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(Masson, 2015)

Et chez les 
enseignants ?

NEUROMYTHE
Une croyance erronée à 

propos du fonctionnement 
du cerveau.



Faux !Un petit quiz
Nous n’utilisons que 10% de notre cerveau ?

Des origines difficiles à 
identifier

Les hommes ne connaissent 
peut-être qu’une fraction de leur 
potentiel mental. (William James ≈ 1890)

L’homme moyen ne développerait que 
10% de son potentiel mental. (Lowell 
Thomas ≈ 1936)

Lésions sans effet apparent

ü Toutes les parties du cerveau sont 
utilisées.

ü Une majorité des régions sont 
actives tout le temps (Geake, 2008)

Profit : commercial, 
fiction

Recherches actuelles



Vrai !Un petit quiz
Les garçons ont un plus gros cerveau que les filles ?

ü Une méta-analyse américaine de 
126 études : 

Males have on average larger overall 
absolute volumes (i.e. not corrected 
for body size) in each volume 
category, ranging from 8% to 13% 
larger volume in males.

Recherches actuelles
ü Le cerveau des hommes et des femmes est différent :

• dans le développement (volume cérébral)
• dans la structure (certaines régions cérébrales 

n’ont pas le même volume)

ü Hommes et femmes diffèrent dans les résultats à 
certains tests cognitifs

ü Des origines multiples : éducation, stéréotypes, 
génétique, hormonale

Il n’y a pas de lien entre taille du 
cerveau et intelligence !!



Faux !Un petit quiz
Il est cerveau gauche, elle est cerveau droit…?

Distorsion de connaissances 
scientifiques

ü Broca (1860s) : certaines fonctions du 
cerveau sont préférentiellement prises en 
charge par l’un ou l’autre des 
hémisphères. 

ü Sperry (1960s) : mise en évidence des 
asymétries fonctionnelles du cerveau par 
l’étude de patients ayant subi une lésion 
du corps calleux.

à « Théorie des deux cerveaux »

ü Mythe de l’hémisphéricité 

ü Mythe de la « dominance hémisphérique »

ü Mythe des « personnalités hémisphériques »



Faux !Un petit quiz
Il est cerveau gauche, elle est cerveau droit…?

ü Une façon différente de traiter une même
information, et non à une répartition
gauche/droite des informations traitées.

ü Toutes les fonctions nécessitent d’être
traitées par les deux hémisphères pour
être réalisée pleinement et correctement.

Recherches actuelles
intonation et de

l’accentuation
des mots

la perception 
générale de 
l’espace

localisation précise des 
objets, à des endroits 
spécifiques

aspects centraux de la 
parole : la grammaire, 
la production des mots

espace

langage



Faux !Un petit quiz
Il est cerveau gauche, elle est cerveau droit…?

Recherches actuelles

[…] our data are not consistent 
with a whole-brain phenotype
of greater ‘‘left-brained’’ or 
greater ‘‘right-brained’’ network 
strength across individuals



Faux !Un petit quiz
Il est cerveau gauche, elle est cerveau droit…?

Profit : Commercial, 
secte…





Faux !Un petit quiz
Faire des exercices de coordination améliore 

l’apprentissage ?

ü De courts exercices de coordination motrice ne 
permettent de favoriser ni l’apprentissage, ni les 
fonctions cognitives, ni la communication entre les 
hémisphères cérébraux (Dekker et al., 2012)

ü L’activité physique améliore significativement les 
capacités cognitives des élèves et même le 
fonctionnement de leur cerveau.

Des connaissances dépassées

ü Les difficultés d’apprentissage naissent 
essentiellement de déséquilibres du 
cerveau 

ü Idée de la dominance hémisphérique

Recherches actuelles



Faux !Un petit quiz
Faire des exercices de coordination améliore 

l’apprentissage ?

ü De courts exercices de coordination motrice ne 
permettent de favoriser ni l’apprentissage, ni les 
fonctions cognitives, ni la communication entre les 
hémisphères cérébraux (Dekker et al., 2012)

ü L’activité physique améliore significativement les 
capacités cognitives des élèves et même le 
fonctionnement de leur cerveau.

Des connaissances dépassées

ü Les difficultés d’apprentissage naissent 
essentiellement de déséquilibres du 
cerveau 

ü Idée de la dominance hémisphérique

Recherches actuelles

Aucune étude ne valide les prétentions 

du programme !



Faux !Un petit quiz
Les individus apprennent mieux quand ils reçoivent les 

informations dans leur style d’apprentissage préféré (auditif, visuel, 
kinesthésique)

Présupposé 1 : puisque chaque apprenant a un
cerveau unique, il a également une modalité
préférée

Présupposé 2 : la modalité d’instruction
devrait correspondre à la modalité préférée.

ü Des méthodes qui prennent en compte les 
spécificités de chaque élève

ü Des enjeux financiers : déceler et exploiter 
ces styles…proposer des ressources

ü Fondé sur une conception platonicienne du 
monde. Phénomène de catégorisation : il 
existe des types d’individus

Distorsion de connaissances 
scientifiques



Faux !Un petit quiz

Deux méta-analyses
Pashler et al. 2008
Landrum & McDuffie, 2010

[…] bien que les élèves puissent avoir des
préférences liées à un mode d'apprentissage
particulier, le fait d'enseigner en fonction de ces
préférences ne favorise pas un meilleur
apprentissage (Masson, 2015)

Des explications
ü D’un côté, possibilité d’apprentissages 

personnalisés pour les élèves ; MAIS  d’un autre 
côté négation des spécificités individuelles liées 
aux expériences propres (type)

ü Des méthodes qui exagèrent les spécificités au 
détriment du processus  qui pourraient être 
fédérateurs : apprentissages multimodaux

ü Matière à enseigner et possibilités de l’enseigner ?

Recherches actuelles

Les individus apprennent mieux quand ils reçoivent les 
informations dans leur style d’apprentissage préféré (auditif, visuel, 

kinesthésique)



Vrai et Faux !
Un petit quiz

Nous avons tous ici la bosse des maths ?

Franz-Joseph Gall : la phrénologie
Ø caractère et les capacités mentales d’un

individu pouvaient se traduire par une
forme particulière de son crâne.

Ø a donné l’expression « bosse des maths »

Ø Plus de sens physique mais une idée sous-
jacente : certaines personnes sont
naturellement fortes en maths et d’autres
non.

ü Les mathématiques sollicitent plusieurs 
faisceaux de neurones, dans différentes zones 
du cerveau. (Dehaene, 2010)

ü Mêmes aires cérébrales activées chez un 
mathématicien qu’un universitaire non 
mathématicien dans la résolution d’un 
problème mathématique. (Dehaene & Amalric, 
2016)

ü La "zone des maths" serait ainsi présente chez 
tous les individus, dès la naissance, et se 
développerait à force de pratique et 
d'entraînement. (Dehaene, 2010)

Des connaissances 
dépassées

Recherches actuelles



(Masson, 2015)

Et chez les 
enseignants ?



Et chez les enseignants ?

Objectif de l’étude
Etudier la prévalence des 
neuromythes chez des 
enseignants
• Participants
242 enseignants du primaire et du 
secondaire (NL et EN) intéressés 
par les neurosciences pour 
l’apprentissage
• Méthode
32 questions : 17 sur le cerveau et 
15 neuromythes

Résultat 1
- Enseignants souscrivent à 49% de 
neuromythes (7 sur 15)
- Enseignants obtiennent ≈70% de 
bonnes réponses sur les connaissances 
sur le cerveau



Résultat 2
Corrélation 

positive entre le 
niveau de 

connaissance 
sur le cerveau et 

le degré 
d’adhérence aux 

neuro-mythes

Résultat 3
Le meilleur 

prédicteur du 
niveau de 

connaissances 
sur le cerveau est 
la consultation de 

textes de 
vulgarisation 
scientifique

(Dekker et al. 2012)



Et chez les enseignants ?

Conclusion de l’étude
• Pas d’effet protecteur des connaissances neuroscientifiques sur la croyance 

aux neuromythes
• Difficile pour un enseignant de faire la différence entre informations 

correctes et erronées.
2 raisons : pas assez expert en neurosciences ; empressement à mettre en 
pratique en classe

Des solutions
à Développer la formation des enseignants sur les neuromythes et sur 
l’évaluation de la recherche scientifique
à Améliorer la communication entre enseignants et chercheurs
à Conseiller aux chercheurs d’être attentifs aux messages de vulgarisation



Bilan - Neuro-mythes
(Pasquinelli, 2012)

Une croyance erronée à 
propos du fonctionnement 

du cerveau.

Origine
ü Simplification, mécompréhension de connaissances 

scientifiques
ü Interprétation guidée par des biais de raisonnements, des 

illusions, de faux espoirs.

Persistance
ü Des conditions culturelles spécifiques : la 

circulation des informations sur le cerveau 
et l’intérêt pour elles.

ü Trois principaux défauts susceptibles 
d’alimenter les neuromythes : la tendance à 
diffuser des informations non pertinentes ; 
le sensationnalisme et l’omission 
d’informations pertinentes.

Exemple : utiliser des méthodes dont les effets ne sont pas prouvés et se 
détourner d’autres méthodes potentiellement plus efficaces 

Empêcher une rencontre entre recherche en sciences cognitives et 
éducation

Que faire ?
ü Diffuser et enseigner des 

connaissances scientifiques
ü Diffusion de résultats robustes
ü Développer l’esprit critique, la 

culture scientifique
ü Impliquer les chercheurs dans 

la médiation scientifique
ü Faire des recherches à 

l’interaction des sciences 
cognitives et de l’éducation

Ri
sq

ue
s



Un petit quiz Neuroéducation ?



Qu’est-ce que la neuroéducation ?
Le vaste domaine de recherche qui se situe à l’intersection de la 
neuroscience cognitive et du domaine de l’éducation et qui étudie le 
rôle des connaissances sur le fonctionnement du cerveau en éducation. 
(Masson, 2007, p.312)

Objectifs : 
• Identifier les mécanismes cérébraux liés aux apprentissages scolaires et à 

l’enseignement
• Comprendre comment la connaissance de ces mécanismes peut donner des 

indices pour faciliter les apprentissages et mieux enseigner



Qu’est-ce qu’une recherche en neuroéducation ?

• Des recherches fondamentales – en laboratoire

• Des recherches appliquées pour évaluer des effets sur 
les apprentissages – en labo et en classe
• Des apports de connaissances aux élèves en neurosciences 

cognitives
• Des situations d’apprentissage basées sur des résultats en 

neurosciences cognitives
• Sur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctions exécutives)

• Sur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématiques (par ex. 
cognition numérique)



Qu’est-ce qu’une recherche en neuroéducation ?

Référence à l’article de E.Gentaz Du labo à l’école : le délicat passage à 
l’échelle.

https://www.larecherche.fr/sciences-cognitives/du-labo-%C3%A0-l%C3%A9cole-le-d%C3%A9licat-passage-%C3%A0-l%C3%A9chelle


Qu’est-ce qu’une recherche en neuroéducation ?

Trois niveaux
PROTOCOLE NIVEAU 3
Un seul groupe d’élèves
Intervention proposée à un seul groupe Pré-test/
Post-test

Permet de tester la faisabilité d'une
intervention
Empêche toute interprétation des
résultats.
En effet, même si l'on constate une
progression chez les élèves testés,
rien ne permet d'affirmer que
d'autres élèves qui n'ont pas
bénéficié de cette intervention
n'ont pas connu la même évolution
sur les variables mesurées.

(Gentaz, 2018)

PROTOCOLE NIVEAU 2
Deux groupes d’élèves: expé/ témoin passif
Intervention proposée à un seul groupe
(éventuellement intervention promise à l’autre
groupe pour plus tard)

Permet de tester la faisabilité d'une
intervention
Risque « d‘effet placebo »
En effet, lorsque les élèves et les
enseignants sont conscients de
participer à une intervention
particulière, ils ont des attentes
positives vis-à-vis de cette
intervention, ce qui peut avoir une
influence. Le risque est donc d'obtenir
des mesures biaisées ou non
reproductibles.

PROTOCOLE NIVEAU 1
Deux groupes d’élèves: expé/
témoin actif
Intervention proposée à chaque
groupe
De nature différente

Permet d’évaluer
l’efficacité
spécifique de
l’intervention
Le plus robuste



Ce qui n’est pas une recherche en 
neuroéducation

Un exemple - Neurosup

• Rassembler et présenter la synthèse des 
dernières avancées en neurosciences, qui 
permettent de mieux réussir, plus 
facilement et avec plus de plaisir, tout 
apprentissage.

• Travail autour de la mémoire, la 
compréhension, la restitution, l'attention, 
le stress, la mise en relation, la créativité

Pas de protocole expérimental
Pas de « preuves » qu’il y a des 
effets sur les apprentissages !



Premier point de vigilance sur les études en classe

Des expériences : 

• Basées sur des résultats en psychologie cognitive…mais pas 
toujours en neurosciences. Utilisation abusive du vocabulaire 
neuroscientifique.

• Mises en place dans les classes….mais non évaluées : 
On ne sait pas si ces programmes favorisent les apprentissages, 
ni si les élèves apprennent mieux !



Un petit quiz Neuroéducation ?

Deux exemples



Qu’est-ce qu’une recherche en neuroéducation ?

• Des recherches fondamentales – en laboratoire

• Des recherches appliquées pour évaluer des effets sur 
les apprentissages – en labo et en classe
• Des apports de connaissances aux élèves en neurosciences 

cognitives
• Des situations d’apprentissage basées sur des résultats en 

neurosciences cognitives
• Sur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctions exécutives)

• Sur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématiques (par ex. 
cognition numérique)



Le test du Chamallow

Exemple 1

(Mischel & Ebbesen, 1970)



Le contrôle inhibiteur

Définition : L’inhibition 
est une forme de 
contrôle cognitif et 
comportemental qui 
permet aux sujets de 
résister aux habitudes, 
aux automatismes, aux 
tentations, aux 
distractions ou aux 
interférences, et de 
s’adapter aux situations 
complexes par la 
flexibilité (Houdé, 2000)

Exemple 1



Piaget & Inhelder (1959)

Sur le contrôle inhibiteur – Apport des neurosciences

Exemple 1



• Réussite dès 2 ans de l’épreuve 
piagétienne modifiée de 
conservation de nombre

à Influence du contexte 
pragmatique de l’interaction sur le 
comportement des enfants

• A 5 ans : dans la situation 
accidentelle, 70% de réponses 
« conservantes » (vs 5% dans la 
situation standard)

à Influence du contexte 
d’expérimentation

Exemple 1

Sur le contrôle inhibiteur – Apport des neurosciences



Les échecs sur les tâches de Piaget seraient plus dus à des fonctions
exécutives limitées qu’à un défaut de logique.

Houdé et al. (2011) ; Poirel et al. 2012

Exemple 1

Sur le contrôle inhibiteur – Apport des neurosciences



De Neys et al. (2014)
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Exemple 1

Sur le contrôle inhibiteur – Apport des neurosciences
Les échecs sur les tâches de Piaget seraient plus dus à des fonctions
exécutives limitées qu’à un défaut de logique.



De Neys et al. (2014)
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• Les erreurs de conservation du nombre 

résultent de l’incapacité des enfants à 
inhiber avec succès leur intuition de 
« longueur = nombre »

• Détection de la nécessité d’inhiber mais 
processus d’inhibition non mature

Exemple 1

Sur le contrôle inhibiteur – Apport des neurosciences
Les échecs sur les tâches de Piaget seraient plus dus à des fonctions
exécutives limitées qu’à un défaut de logique.



Sur le contrôle inhibiteur – Une étude en classe

Des situations d’apprentissage construites à partir de résultats 
en neurosciences avec mesure des effets sur les 
apprentissages notionnels - Lubin, Lanoë, Pineau & Rossi, 2012 : 
Apprendre à inhiber.

Exemple 1



Sur le contrôle inhibiteur – Une étude en classe

Étude de Lubin, Lanoë, Pineau et Rossi, 2012
Apprendre à inhiber : une pédagogie innovante au service des apprentissages 
scolaires fondamentaux (mathématiques et orthographe) chez des élèves de 6 à 
11 ans.

• Objectifs : enseigner aux élèves une méthodologie de travail centrée sur le 
contrôle cognitif et la détection de conflit pour l’apprentissage d’une notion (en 
orthographe et en mathématiques) 

• Méthodologie :
• Processus d’échanges entre psychologues cognitivistes et professionnels de l’éducation
• 45 élèves de CP (24 retenus pour l’étude)

Niveau 1

Exemple 1



Pré-test Séquence pédagogique : 3 séances de 30 min Post-test 1

15 items
- 5 items pièges 

(ex : 4d vs. 35u)
- 5 items sans 

piège (3d vs. 
35u)

- 5 items 
distracteurs (4d 
vs. 3 d)

Séance 1 – sous 
forme d’une 
situation problème

- Présentation du 
problème,

- travail individuel
- travail en groupe,
- mise en commun 

en classe, 
- mise en évidence 

de la bonne 
stratégie

Séance 2

- Rappel de la 
situation
problème, de la 
bonne stratégie

- Présentation du 
matériel

- Utilisation du 
matériel dans 
plusieurs 
situations 
problèmes 
similaires à la 
première

Séance 3
un travail individuel 
sur fiche

- Entourer le 
personnage qui a 
le plus d’objets

- Incitation à utiliser 
le matériel

- Correction 
collective : 
préciser l’unité 
dans laquelle on 
compare et utiliser 
le matériel

15 items
- 5 items pièges (ex : 

4d vs. 35u)
- 5 items sans piège 

(3d vs. 35u)
- 5 items 

distracteurs (4d vs. 
3 d)

Apprentissage à 
l’inhibition

Mise en évidence 
des pièges à éviter

- Rappel pièges à 
éviter
- Présentation du 
matériel « attrape-
piège »

Apprentissage 
classique

Présentation de la 
carte réponse 
correcte bleue

Exemple 1



Paul et Kévin vont dans la forêt
ramasser des brindilles pour
allumer le feu. Paul met toutes ses
brindilles dans son sac sans le
ranger, mais Kévin décide de faire
des fagots de 10 brindilles pour les
utiliser plus facilement. Au retour
de leur promenade. Paul a 30
brindilles et Kévin a 4 fagots.

Qui a le plus de brindilles ?

Exemple 1



Sur le contrôle inhibiteur – Une étude en classe

Résultats : 
- les élèves du groupe inhibition ont amélioré 

leur performance de façon plus importante 
que ceux du groupe classique. 

- orienter l’attention de l’élève sur le piège à 
éviter et lui donner des outils pédagogiques 
matérialisant le piège et son blocage parait 
être un atout pour celui-ci. 

Exemple 1



Un deuxième point de vigilance pour les études en classe

• Une expérience menée par des chercheurs en neurosciences cognitives, en 
laboratoire, puis jusque dans la classe.

• Difficulté de mener des expérimentations en classe…et de contrôler un 
maximum de paramètres !

• Une expérience qui évalue l’impact d’une fonction cognitive sur des 
apprentissages notionnels (en mathématiques).

• Importance de connaître les « grandes » fonctions cognitives qui sous-
tendent les apprentissages.

Exemple 1



Un petit quiz Neuroéducation ?

Deux exemples



Qu’est-ce qu’une recherche en neuroéducation ?

• Des recherches fondamentales – en laboratoire

• Des recherches appliquées pour évaluer des effets sur 
les apprentissages – en labo et en classe
• Des apports de connaissances aux élèves en neurosciences 

cognitives
• Des situations d’apprentissage basées sur des résultats en 

neurosciences cognitives
• Sur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctions exécutives)

• Sur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématiques (par ex. 
cognition numérique)



Deux boutons réponse :
• Dans la première moitié de la tâche, pair = bouton droit, impair = bouton gauche
• Dans la deuxième moitié de la tâche, pair = bouton gauche, impair = bouton droit

Nombres et espace – une petite expérience

Tâche : évaluer la parité d’un nombre

Exemple 2



Nombres et espace – une petite expérience

Effet SNARC
Spatial Numerical Association of 
Response Codes

(Dehaene et al., 1993 ; Hubbard et al., 2005)

Exemple 2



Nombres et espace – Effet SNARC

Reflet de l’activation d’une
représentation mentale de la
grandeur des nombres dans
l’espace.

Les petits nombres seraient
associés avec l’espace gauche
tandis que les grands
nombres seraient associés
avec l’espace droit.

« Mental Number Line » ou « MNL »

La grandeur des nombres serait représentée mentalement dans
l’espace sous la forme d’une ligne numérique orientée de gauche à
droite, avec les plus petits nombres vers la gauche et les plus grands
nombres vers la droite.

Exemple 2



Nombres et espace – Effet SNARC

à Intuitions spatiales pour la représentations des nombres pourraient 
avoir une origine très ancienne d’un point de vue de l’évolution.

(de Hevia et al., 2014)
(Adachi, 2014) (Rugani et al., 2015)

Exemple 2



Nombres et espace – Arithmétique

L’arithmétique cognitive est un domaine de la psychologie 
cognitive qui s’intéresse aux processus mentaux sous-tendant 
le traitement des quatre opérations : addition, soustraction, 
multiplication, division.

Exemple 2



Nombres et espace – Arithmétique

Une petite question…

Combien font 2 + 3 ?

Comment avez-vous fait ?

Exemple 2



Nombres et espace – Arithmétique

Récupération du résultat en 
mémoire ?

Procédure de calcul automatisée ?

2 + 3 = 5
2 + 3 = 

2 + 1 + 1 + 1 = 5

(Ashcraft, 1992) 
(Fayol et Thevenot, 2012 ; 
Barrouillet et Thevenot, 2013)

Exemple 2



Nombres et espace – Arithmétique

Objectif de l’étude : tester si des déplacements attentionnels
horizontaux (pouvant refléter des mouvements orientés le long de la
MNL) s’opéraient pendant la résolution de problèmes arithmétiques à
un chiffre (additions, soustractions, multiplications)

2 + 3

5 – 2

3 × 4
(Mathieu, Gourjon, Couderc, Thevenot & Prado, 2015)

Exemple 2



Nombres et espace – Arithmétique

(Mathieu, Gourjon, Couderc, Thevenot & Prado, 2015)

Exemple 2



.
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Nombres et espace – Arithmétique

(Mathieu, Gourjon, Couderc, Thevenot & Prado, 2015)

Exemple 2



Nombres et espace – Arithmétique

(Mathieu, Gourjon, Couderc, Thevenot & Prado, 2015)

Soutient l’idée que les additions
et les soustractions simples sont
associées à des procédures
spatiales automatisées qui
s’apparenteraient à des
mouvements attentionnels
orientés le long de la MNL

2 + 3

3 × 4

5 – 2

Exemple 2



Nombres et espace – Arithmétique

Récupération du résultat en 
mémoire

Procédure de calcul automatisée

2 + 3 = 5

(Mathieu, Gourjon, Couderc, Thevenot & Prado, 2015)
à Impact sur les apprentissages ?

Exemple 2



Nombres et espace – Arithmétique
Etude Ramani & Siegler, 2008

124 enfants de 4 à 5 ans

2 groupes : Jeu numérique / Jeu couleurs

4 sessions de 15 à 20 min sur 2 semaines
5e session 9 semaines après

Comptage
Estimation 
numérique

Comparaison
Identification 

écriture 
chiffrée

Exemple 2



Ramani & Siegler, 2008

Exemple 2

Nombres et espace – Arithmétique

Comptage

Estimation 
numérique

Comparaison

Identification 
écriture 
chiffrée



Nombres et espace – Arithmétique

• Ramani & Siegler, 2008 : impact des jeux de plateau linéaire 
avec des nombres vs jeux de plateau avec des couleurs
• Ramani & Siegler, 2009 : impact des jeux de plateau linéaire 

avec des nombres vs jeux de plateau circulaire avec des 
nombres
• Ramani & Siegler, 2011 : impact des jeux de plateau linéaire 

avec des nombres vs autres activités arithmétiques pour des 
enfants à faible revenu
• Ramani, Siegler & Hitti (2012) : impact des jeux de plateau 

linéaire avec des nombres en classe vs jeux de plateau avec 
des couleurs



Un troisième point de vigilance pour les études en classe

• Des expériences menées par des chercheurs en neurosciences 
cognitives, en laboratoire, puis jusque dans la classe.

• Des recherches fondamentales, comportementales puis cérébrales, 
des applications en laboratoire puis en classe.

Progressivité, temps de la recherche

• Et ensuite ? A généraliser ? Si oui, comment ?
Retour sur l’article de E.Gentaz Du labo à l’école : le délicat passage à 
l’échelle.

https://www.larecherche.fr/sciences-cognitives/du-labo-%C3%A0-l%C3%A9cole-le-d%C3%A9licat-passage-%C3%A0-l%C3%A9chelle


Pour faire le point
Apports des recherches en neurosciences

Acteurs 

• Recommandations « neuroscientifiques » très 
générales, parfois de bon sens

• Qui fait quoi ?

Méthodologies

• Résultats trouvés en laboratoire non directement 
applicables en classe

• Difficulté de faire des expériences directement en classe

• Test (trop) simple des apprentissages

• Qui conduit ces expérimentations ? Les enseignants ? 
Les chercheurs en sciences cognitives ? 

• Analyse des contenus et des mises en œuvre dans les 
classes manquantes

Communication

• Qui « parle » aux enseignants ?

Limites des recherches en neurosciences

• Identifier des contraintes cérébrales 
pouvant influencer les apprentissages 
scolaires (plasticité cérébrale et recyclage 
neuronal) ;

• Identifier et comprendre des neuromythes
en éducation ; 

• Renforcer la valeur scientifique d’autres 
approches (constructivistes, cognitivistes, 
didactiques ?) ;

• Identifier des approches pédagogiques 
potentiellement plus efficaces et 
comprendre pourquoi elles sont plus 
efficaces que d’autres ;

• Établir une pédagogie fondée sur des 
données probantes



Exemples de recherches de l’équipe

Impact de la pédagogie 
Montessori sur les 

apprentissages en REP+

Evaluer les effets de l’utilisation 
d’un jeu vidéo didactique sur 
l’apprentissage des fractions

Apprentissage des 
fractions et dyscalculie

Etude transversale et
longitudinale

Croisements des regards en
sciences cognitives et en
didactique des mathématiques

Méthodologie croisée : des
analyses didactiques pour
PREDIRE et EXPLIQUER



Classes « classiques » Classes expérimentales
Analyses a priori didactiques (cartographie du domaine)

Analyse des notions mathématiques visées – Type de tâches, Techniques, Connaissances en jeu, etc.
Analyse de ressources – Manuels scolaires, Programmes, Documents enseignants, etc.

Formulation des hypothèses
À partir de la littérature existante et des analyses a priori didactiques

Conception de tests d’évaluation
Tests psychométriques et tests didactiques pour mesurer et comprendre les performances des élèves

Identification des critères pour faire les analyses
Conception de grille d’analyse des observations en classe

Pré-tests

Intervention « classique »
Observations en classe (critériées)

Intervention « expérimentale »
Observations en classe (critériées)

Post-tests

Analyses 
Analyses a posteriori pour contrôler les enseignements et les apprentissages, à partir des observations effectuées en classe

Analyses quantitatives et qualitatives des performances et des procédures, avec des critères issus des analyses a priori didactiques
Interprétations des résultats

Et portée générale, en cognition numérique et en didactique des mathématiques

Méthode de recherche croisée
Vers une étude randomisée contrôlée avec interventions, en contexte écologique



Le mot de la fin par Dehaene…

Dehaene, Collège de France, 2012



Merci pour votre attention !
Marie-Line GARDES

marie-line.gardes@hepl.ch

mailto:marie-line.gardes@hepl.ch


Groupe « Neurosciences et 
apprentissage des mathématiques »

2 axes de travail
• Une veille scientifique avec une recension et une mise à disposition de 

ressources autour des (neuro)sciences cognitives et de l’apprentissage des 
mathématiques. 

• Une orientation de nos réflexions du côté des enseignants avec l’objectif de 
produire des ressources pour les enseignants et pour la formation 
d’enseignants ; par exemple la construction et l’analyse d’activités 
mathématiques intégrant des outils issus de recherches en (neuro)sciences 
cognitives, tant du côté pédagogique que didactique.

Appel à participants !



Références sur liens entre sciences cognitives 
et éducation
• OCDE (2007). Comprendre le cerveau : 
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