' Neurosciences

Les logiciels éducatifs
s’invitent a Pecole

Et si les jeux lectronigues permetlatent aux dléves de progresser ? Clast e pari que font
des nevroscientifiques francais, qui testent lour efficacité dans plusieurs academias.

Gautier Carloa, [curnaliste
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I s'agit & 'origine d'un jeu finkandais que e cher-
cheura commenced 3 i en 2004, Le second
Ingiciel, baptisé Elan, est e fruitd'un panenariat
entre "équipe de Stanislas Debaene, tiulaire de
la chaire de psychologie copnitive explelmentale
il Colkige de France, ot Manzalab, société pari-
sienne dditrice te serious games

Les deux logiciels se fondent sur Fanalyse grapho-
phenologique. Le principe? Lenfant se¢oit deux
informitions en simuliané: un son &lémentaire
- e phanime - e ks séquence de coractibres qui
i est wssncide - bo praphime. 3 foree de -
Btion, cette combinakson hui permet d'associer
£ syllabes puis les mots gqu'il entend tous los
ouirs ik des carctives éerits, Cofte méthode d'ap-
wrentissage est i efficane, car elle se fonde wus
e réalié binlogique. Tres vite, I'enfant déve-

e e cempreh enson du bangape paré. Diag

‘e tle 2 mots, un cireuit céréhral specialiss dans

& comprehension du lexique, la syntaze ot s
Emantigue se forme dans "hémdsphére ganche,

want apprentissage de la lecture, ce réseany dy

angage s'active selon des modalivés audiives:

enfant entend des voix et en interprite le sens

dpprentissoge de b lecture consiste & activer

& méme réseau du langage padé per une vole

visutlle phutdt gu'aeditive. Des éudes ont mis
en dvidence que, Jorsque Je cerveau apprend 4
lire, une région dévobue & la reconnaissance dey
visages sedétourne progressivernent de sa fone-
Lhon premine i se spécialise dans |a reconnais-
sance des canclines doits 1),

Surnomimeée « i boite et leteres du cerveates par
le nevroscientifique Stanislas Debisene, cetto aire
de la forme visuelle des mots est situse & arriére
du cerveau, dans la partie occipito-temporale
de I'iémisphiére gauche. Plus un lecteur est
expérimentd, plus cetle région est activée,
Apprendre a lire revient done & «recyclers cette
région, i la spécialiser dans la reconnafssance
dles graphémes, puis & la connecter aux régions
spécialistes dans le traitement des phontmes.

Lomme be résume Stanislas Dehaene dans son
tours au Collége de France, «apprendre i lire
eamsistea accdder, par la pision, auwx aires cdrd-

breiles du longage poarlds,

Pour avedldeer ce processus, ren de el que

Ianalyse graphophonologique. Une étuce réa-

lisée en Finlande en 2010 montre que les enfants

qul se sont entrainds & faire correspondre des

graphimes el des phonimes en utilisant I jeu
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®ow Q0O dans « la boltearer lertres el G,
COMpans 3 ceux quin'ont pas 606 entraings ;1
Et ce en seulement quatre heures Etalées sur
huit sermaines. «Limtérdt 't tel agiciel st gt
it entredver [dve de fagon massive, e By
o dexeimplies, of (i apperter le correcions,
En clagse, Imr@mnmupmmujum e femips
ol fidre ce iraadl o, explique Johannes Zisgler. Fny
Finlande, le jeu est avfourd'hud utiliss de fugnn
systiematique pour ks enfants prdsentant des dif-
ficulies d'apprentissape de Ja lectim:

Pour e en mesyre d'ttudier son impact en
France, encore fallait-il be traduire. in frevail
difficile dans ks mesure of) |6 fnlandais est une
langue plus simple quee le frangais sur e plan
graphophonologique: ellg comprend seule-
Iment 20 phonimes, chacun dssocié § un seul
EL uniue graphime, En francais, au cofiraire,
un phonéme peut étre assocé & de nombreus
praphémes. Par exemple, ke son o de prout 5'ar-
thographier -¢, -et, -er, <geni, -y, -be, ete, Aver
I"alde de Lilinme Sprenger-Charglies, lingniisie e
peycholinguiste, directrice de recherche émrite
au laboratire de peychalogie de la percoption a
Puniversité Paris-Descartes, Iéquipe de Juhannes
Ziegler a done i metire au point dies jenix diffie-
renits de la version finlandaise, se focatisan BT
Ie:sspéciﬂcit&:!lrlguisttque:? diur drangads,

Avanl de jover, ['enfyne apprend un couple
graphéime-phonéme de facon expliciie, soit
e enseignant, sofl avec Je logleiel qui peut
Posseder un module d'ap prentissage, Puis
I'enfant &llume sa tablette, se el i jotmsr ol
I'apprentissage devient Implicite. Le jou est
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trés progressif, Il commence par prosentey ley
couples graphéme- phondme fes phus simples,
comme fes vavelles, avant d'aborder des cag
plus eomplexes. 1'enfamt vy chercher & passer
des niveaus, comine dagns un Jeu elassique. Mais:
ce fnisant, il passera en fait une nouvelle Etape
de I'apprentissage. Duns Flan, il duoit détarer
10us des trésors d'tne fle pour accdder i 'le sui-
wante. Pour sécupdrer un trésor, i} faut miyssirun
niveaiL Parexemple, dans ke premier nivemy, des
petites Eﬁdmtﬂﬂspﬂnantdﬁgm]ﬂlbmﬁm
displacent dy bas viers Jo haui de I"teran, Une vaix
Péenregisirée prononce un phondme ot I'entan
doit s'entrainer i touches Ja meduse asuocice gy

graphime correspondant.

Au deébu, fes méduses avancent lenterment &1
transporient ioutes le méme graplibme, Pas ' er.

meir possihile. Puls, lorsque I'enfant a bien com-
pris, les méduses défilent phas vie e portent dif-
fevents graphismes. Lenfant doit assocler de plus
en plus rapidement phondme e graphime, et

éviter les pitges. Pourdéterrer |e trésor et accider
L nivesu suivant, il dodt PrassEr U uitime e,
oIl canstivue un bilien (il Froms permet da mesyrer
et vt fcsse e fectury, développe Cassandra Potjer
Watkins. Ceig nous alde & saveir si lemifaart a bign
Mdlornatisd la lecture du praphéme, «

RYTHME NATUREL DE L'ENFANT

Reste b valider l'efficacité de ces JEl B0 situs-
tiom, Les tests du jou Elan ont déja commence,
dans 'académie de Poitiers, aupres o' envipon
1 000 éiéves de CP Un tiers tes dléves jouent i
Elan, un tiers § Lattrape-nombies, logricied d'en-
trifnement aux Mkt VErai s miks au AL
en 2011 par Stanisfas Dehaene, ot Jos classes
du dernier tiers serviromt de Brope iémoin en
ne jouant & aucun logiciel. « Toutes fes trofr 4
CEng dogars, wh persomitiage ou “bos de fin” pier-
drat difier le fowster: Nows pourrons ainsi s
rer la progression de | enifinn au setn dia jew, Mais
FICHAE ERETONS épaienent wrifier st cet el
rermend ext efficace en dehors des it di Jerks,
poursuit Cassandra Potler Watkins,

Les enfants s'entrainsront syr tablette pen-
dant 12 4 13 semaines, & mison de trojs stances
di 20 minutes par semaine, avant de citanges
de feu et de S'entruiner encors pendant 12 4
13 sermmines. A trols reprises, s seront soumis i
un test de lectune. « Narre Iypothise scientifique
B GLC entrainemen) FEINLE SF [Ruity 562 wn s



Cing pistes pour mieux apprendre

T Inhiber _
pour progresser

Le cerveal fonctionna avec des automatismes,
Lorsque Penfant apprend & compher, par exemple,
Ies nombres sont souvent Hlustrés dans 1a Tited-
rature enfantine par des allanements d'objets
dont la longueur augments proportienne lement
avec le nombre, Cette roprésentation visuells
cihéd un avtomatisme fréquent chez I‘enfant,
gui va alors considérer que |a longueur at e
nambre sont dquivalents. Alnsl, iorsguen lul
montre deux dessins représentant o méma
| nombre d'ohjets, mats dont Palignemant est plus
ou mains long, || pensera quiil ¥ o plus d'objets
dans Falignement le plus long. Cet automatisme
sa tradult par I'activation d'une réglon cirdbrale
lige & |a représentation de Pespace, aux dépans
che colles dévalues au nombire, Ce qui I'induit an
arreur, alars mame gu'll 2 apprls b compber] Poar
produlre un raiscnnement loglgue, 'snfant deit
donc apprendre & inhiber cet automatismae. Les
expériences diimagerie corébrale ont modntre
que lo cortex préfrontsl est diterminant dans
o processus: il inhibe le elrcult cérébral asso-
i & Fautomatisme pour activer celul dévolu &
Fapprentizsage

0. Houdd ar af, Sl of Expesmental (i Popchakny
L RS, 20

2 Etre actif pendant
les Ei;OIlS

Les itmur. lent gue les &léves qul par-
. ticipent & des/ateliors scolaires au cours de
- tannée réyssissent misux aux examens que jes
EHves qui ont recu uniquement un enseignement
maglstral . Da fait, un enfant actif dans ses
apprentissages réfléchit & une réponse, Panti-
cipe avant gu'elle ne lui soit apportée, et est
davantage curieux, Or || a été montré gue les
situations o il est surpris par une réponse qu'll
n'attendait pas améliorent la mémorisation. Et
les donndes de Pimageria cérébrale Indiguent
qua la curiosité entraine un surcroit d’activa-
tion des neurones du eircuit da la récompensas,
notammant au sein de 'hippocampa, réolon qui
Joue un rébe cantral dans la mémoire, La curio-
§ibé agiralt comme une récompense favorisant
la mémorisation.
5 Ereaman gl af, AT I B4, 20

3 oy
S'entrainer
a étre attentif
L'attention est un mécanismea de filtrage au cosur des apprentissages: alle

permet de sélectionner une tiche, comme la lecture d'un texte, et de 5y tenir. Elle
#st sous-tendus par un ensemble de fonctions dites « exdoutives: telles gue Finki-
bition des mrmdndanr,&lnu,u planification des étapos & suivre pour réaliser
la tiche ot la consarvation en mémoire des informations ndcessaires, comme une
consigne ou les d'une addithon, Chez 'snfant, les lonctions exécutives sont
peu developpédes, car elles dépendent du cortex préfrontal dont Ia maturation ne
Fachive guw'arTentrée dans 'ige adulte. Toutefols, elles peuvent étre entrainées,
permettant ainsi d'améliorer Pattontion. Un adulte peut sider Fenfant & prendrs
conscience des distractions awxguelies || o5t soumis pour apprendri & v résister
(inhibition). Il peut dgalement définir avec lul I'objectif 4 atteindre &t décompaser
Ia tache en dtapes, svant de lul demander commant || compte sy prendre poar §
arriver (planification). Et Fadulte peut lul expliquer qusn répdtant des instructions
dans 54 tate, an les gardant en mémoire, Il paut parvenir & mious se concentrer,

Lorsqiril a anticipp une réponse mais qu’ll se trompe, le corveau rameat 3
pour ajustar 5a rdponse sulvante et ne plus commattre
d'arreur. Catte stratdgie o traduit par une recenfiguration das réseaux neu-
ronauy au fl'lnlh?lfﬂil I'enfant s@ rend compte qull 5 commis une erreur
C'est cotte tiom gui lul pormet daffiner ses riponses suivantes at
de 58 corriger. L'erreur est donc essentielle dans la processus &' apprantis-
sage| Entrecouper les périodes d'apprentissage de périodes da tests, avec
ung correction suivant de prés |e test, favorise Papprentissage en permettant
4 Féléve d'ajuster ses réponses ot da progresser,

{1 Hood & o, Mot of Toavtve Seiroscence, [ T2, 000

Consolider
les connaissances

La répartition des apprentissages sur des sessions courtes et régulléres, effec-
tudes chague jour, entraine un surcroft d'activation des régions impliguées dans
les apprentissages et une consolldation de fa mémolre . Les éludes montrent
également guo los enfants gul se testent régulisrement sur fe contenu d'un cours,
plutdt gue de simplament le relire, retiennont davantage les informations, Le
sommeil joue un rdle essentiel dans ce processus. Pendant que Fenfant dort, son
corveau trie les informations enregistrées pendant I'évell, Il oubdie celles gul ne
sont pas portinentes et consolido colles qui sont importantes, probablement en
les rejouant en accéldre. La parformance des éléves a des tests ast ainsi ame-
lioréa aprés une simple sieste. Pour apprendre une notlon nouvells, misux vaul
Pétudiar un quart d'houns tous les jours plutét que plusheurs heures en une Tols,
Pout ancrar ces apprentissages pour de nombreuses années, il serait préférable
de riviser l'ensemble des notions apprises lors da ces courtes téances rdpdtées
dans des intervalles de quelques mois ay mains. Oirkane Moy

R Cepet et al, Experynplal prhnbgy 56 136 2000
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el s s & Bx honne réponse. Sarn en
avodr cofsciinoe, ks enseignants créent ce type
o ‘msornatiemes chez les endomis

LES JEUX ELECTRONIQUES, UNE SCIENCE EN MARCHE
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Pour Olivier Houdé, Vintelligence tient dans
notre capacité i inhiber les automatismis
pour activer une pensée logique. « Cette capa-
cité cognitive intervient dans lapprmtissage de
ka fectuare of des matkématiques, » Dans la cer-
veatl, I'arhitre enfro ces deux stratigies copni-
tives [pensée automathque ou pensde akgorith-
migue] est le corvex préfrontal, Avec son équipe,
e chercheur a donc mis au point une applica-
tiom sur tablerte pior enitraines spécifiguenment
be cortex préfrontal et sa faculid 3 inhiber

La question sciesifique est L sulvanie: une fois
entrainée sur tablette, cette capacité peut-elle
se transférer au-deda des limites du Jew, dans
des tiches scolalres par exemple  Cet appren-
lissage se stabilise-t-il dans le temps? Cest
lobjectil du projet Apprentissages exdeutifs et
cerveau ches bes enfants d'fige scolalre [(Apex),
financé par I'Agence nationale de la rechesche
et qui a débuté dans les écoles de Caen & 12 ren-
(e 2016, Au totul, 150 enfants ont été équipés
de tableties tetiles sur lesquelles ont é4é pro-
grammes quatre jeux différenty, «Les enfians
souit scinelds en cing groupes, explique Olivier
Houdé, a 'origine du projet. Le premier est un
grovipe témodn, dépourvu de mbiettes, Les autres
Eratipes fouend chaetin & an send ef unlgie jed, @
reviso the 15 weintes por for perdant wn mois,
Le premier s entralne spécifigeement ta copa-
cint dinhibition, fe devitme sxerce b mdmaine
de maell (la capacité i garder en memaoire (g
retente df ine addition par exerple), e roisiime
entraine i colfuire gonerle, tamdis que e dernier
fere prapposerer i e tralvenent & le meditaon, »

IMPACT SUR LE CERVEAU

Chaggue jeu comporte hudt niveaus de dilficulie.
Pour 'inhibition, les premibérs nhveauy sont des
exerclees d'inhibition motrce : des grenouilles
et s [beliules appamissent iléatoirement sur
I"écran et Fenfant doit cliquer le plus vite pos-
sible sar les grepoutlles. 11 doit donc inhiber son
geste guand i voit une libellule. Plus e niveay
augmmente; pls les jeus deviennent complexes.
Le projet Apex prévodt trois tests de deu heures
destings & éwvaluer 'dvelution des performances
seolalres des enfants de chague groupe. Un pre-
test a Liew avant le début de l'entruinement sur
mbierte, Un deusime test est prévu juste aprés e
mols o entralement, pour évatuer s les capaci-
Iescognitives entrinées sur tuhlette se sont bien

imnsferies horsdustrct cadre du jeu, Aprésdeu
mols sans tablatte, un dernler test vérifie si les
capacités acquises se stabillsent. A chagque tess
et associn une ssance d imagere par résonance
magnétigque {IHM) die 45 minnfes,

Les enfants v sont préparés, (s recoivent un
fascicule oir tout leur est expliqué, En classe, ley
chercheurs reproduisent le contexte de I'TRM.
Lex enfanis samusent i parcourir 'intdriear
d'un tube en tofle e b forme da |'TRM, placent
sur leur téte un casques én carlon figamnt celul
qu'lls deveont porter. « On leur atra fait donle-
pnteE éconiter I son produit par la machine, ponr
les hubituer B chiadgiae enfant peut & tout moment
remoncer d Lexpérience sans aucune fustifica.
tom s, ajoute Clivier Houdd,

Allongé dans ['TRM, Venfant fait le few pour
tequiel il & été entring, pendant qu'est enrepis-
trée |n maniere dont kes réseaux peuronausx se
sant medifiés 3 la sulte de l'apprentissage sur
tablette, Ces données d'imagerie ont vocation &
cornpren e bes bases nouroblologlques des dif-
férents jeis éducatifs et leur impact sur le cer-
veats, « Be pombeice chercheurs en paychologie
coghinye estiment giee Lintelligence fnomaing
sl esseniillemment due it la mémolre de travail,
imlinguee (0o Howsdé [l ane consraiee la coitoie-
Fierst qgtier € e MR catpacite o inhiber nos aidoma-
fismes qui est a ba base de noire infeifigemee. o L
projet Apexa auss| vocation i trancher cetie épi-
s uestlon scientifigue, Résultals en20159.m
1 5. Disemne et Sciewce, S50, 156, 200
R s R R L

Cammnent les résesun
newraaLY sent-its Mo
anrds um enlrainement sur
i foqucie! educatif ? oy
ie comprendre, o laberalaing
Lapsyé, dirigé par Offver
Howda, réalise il (RM a°un
enfant an fraln de $aeercer
fur e fabletha,
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