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Connaitre le cerveau pour mieux enseigner

5 principes

Principe |




Intuition |
Styles d’apprentissage

Les personnes apprennent mieux
Il faut se méfier de certaines intuitions quand ils regoivent I'information

sur le fonctionnement du cerveau. dans leur style d’apprentissage préféré
(auditif, visuel, kinesthésique, etc.).

Pashler, McDaniel, Rohrer et Bjork (2008) Landrum et McDuffie (2010)
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PSYCHOLOGICAL SCIENCE IN THE PUBLIC INTEREST

Learning Styles Learning Styles in the Age of
Differentiated Instruction

Concepts and Evidence

Harold Pashler,' Mark McDaniel,> Doug Rohrer,3 and Robert Bjork‘ . . .
’ P ’ Timothy J. Landrum and Kimberly A. McDuffie

University of California, San Diego, *Washington University in St. Louis, *University of South Florida, and *University of University of Virginia

California, Los Angeles .

Conclusion de I'étude :
« Nous concluons qu’il n’y a pas suffisamment de données probantes
pour supporter I'idée que la notion de style d’apprentissage constitue

Conclusion de I'étude :
« Nous concluons donc que, jusqu’a présent, il n’y a pas de preuve
adéquate pour justifier I'utilisation des styles d’apprentissage dans

les pratiques éducatives » (p. 105) un concept utile a 'enseignement » (p. 6)




Intuition 2 Nielsen et al. (2013)
Dominance hémisphérique

OPEN aACCESS Freely available online

An Evaluation of the Left-Brain vs. Right-Brain
Hypothesis with Resting State Functional Connectivity
Magnetic Resonance Imaging

Jared A. Nielsen', Brandon A. Zielinski?, Michael A. Ferguson®, Janet E. Lainhart®,
Jeffrey S. Anderson™>¢
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Les différences au niveau de la dominance hémisphérique

States of America, 5 Department of Radiology, University of Utah, Salt Lake City, Utah, United States of America, 6 The Brain Institute at the University of Utah, Salt Lake

(cerveau gauche, cerveau droit) peuvent expliquer les
différences entre les apprenants.

Conclusion de I'étude :
« nos données ne sont pas compatibles avec I'idée
que certaines personnes sont plus "cerveau gauche",
alors que d’autres sont plus "cerveau droit". » (p. 27)

Intuition 3
Exercices de coordination

International

AboutUs ~ Learn Morev Find ~ Donate

De courtes séances d’exercices de coordination peuvent
améliorer l'intégration des fonctions des hémispheres
gauche et droit du cerveau.

Welcome to Brain Gym International, a nonprofit 501(c)3 California corporation.

Brain Gym Events —
Our Mission:

Brain Gym® International is committed to the principle that moving with intention leads to optimal learning. Through our
Donate outstanding instructors and movement-based programs, we empower all ages to reclaim the joy of living.

http://www.braingym.or




Spaulding, Mostert et Beam (2010)

£ Y Routledge

Is Brain Gym® an Effective
Educational Intervention?

Lucinda S. Spaulding
Liberty University

Mark P. Mostert

Regent University

Andrea P. Beam
Liberty University

Conclusion de I'étude :
« Brain Gym est fondé sur des hypothéses théoriques qui ont, depuis
longtemps, été invalidées et il n’existe aucune recherche empirique de qualité
validant ses prétentions » (p. 27)

Valeur scientifique des sources d’information

Livres
Magazine
Internet

Anecdotes

Non scientifique

Article publié dans
une revue scientifique
avec évaluation des
pairs

Scientifique

Hyatt (2007)

Brain Gym®
Building Stronger Brains or Wishful Thinking?

KEITH J. HYATT

REMEDIAL AND SPECIAL EDUCATION

Volume 28, Number 2, March/April 2007, Pages 117-124

Conclusion de I'étude :
« I'analyse des fondements théoriques de Brain Gym et
des recherches qui ont été évaluées par les pairs
ne supporte pas les prétentions des promoteurs de Brain Gym. » (p. 117)

Autres neuromythes répandus...

Nous n’utilisons que 10 % de notre cerveau.

Le cerveau des hommes est tres différent de
celui des femmes.

Boire moins de 6 a 8 verres d’eau par jour peut

réduire la taille du cerveau.




Masson (2015)

Tableau 1. Neuromythes les plus fréquents chez les enseignants.

Prévalence chez les enseignants

Neuromythe
Royaume-Uni Pays-Bas Turquie Grece Chine Moyenne

Styles d’apprentissage 93 % 96 % 97 % 9% % 97 % 9% %
Les éleves apprennent mieux

lorsqu’ils recoivent I’information
dans leur style d’apprentissage
préféré (ex. auditif, visuel ou
kinesthésique)

Dominance hémisphérique 91 % 86 % 79 % 74 % 71 % 80 %
Des différences de dominance
hémisphérique (cerveau gauche
ou cerveau droit) peuvent aider
a expliquer les différences
observées parmi les apprenants.

Exercices de coordination ) 88 % 82 % 72 % 60 % 84 % 77 %
De courtes séances d’exercices

de coordination peuvent

améliorer I’intégration des
fonctions des hémisphéres
gauche et droit du cerveau

Principe | - Neuromythes
Eviter d’adapter I'enseignement a des neuromythes.

Comment?

Connaitre les croyances sur le fonctionnement du
cerveau qui sont reconnues comme des neuromythes
(styles d’apprentissage, cerveau gauche/droit, etc.).

Evaluer la valeur scientifique des sources
d’information.

Adopter une attitude trés critique, mais ouverte.

Problemes associés aux neuromythes

Influence négativement le choix des
pratiques pédagogiques

Perte de ressources (temps, argent,
énergie, etc.)

Catégories réductrices (visuel, auditif,
cerveau gauche, cerveau droit, etc.) qui,
en plus de s'avérer non fondées, peuvent
biaiser la perception que I'éléve se fait
de lui-méme en tant qu'apprenant

QUE NOUS APPREND LA NEUROSCIENCE?

Neuromythes
et enseignement

Connaitre les mythes sur le
fonctionnement du cerveau pour
mieux enseigner

par Steve Masson et Jérémie Blanchette Sarrasin

e st b
dans lour style d'apprentissage préféré (ex.  sage. De fagon surprenante, celes
auditif, visuel ou é

labneuroeducation.org/publications



Principe 2

Draganski et al. (2004)
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Kwok et al. (2011) Neuroplas icité
ENgI > N
0

Matiere grise change
Cortex visuel gauche (V2/3)
Perception des couleurs

Apres un total de 2h
d’entrainement sur 3 jours

Les neurones qui s’activent ensemble se
connectent ensemble.

Les neurones qui s’activent ensemble
de fagon répétée se connectent ensemble.

Edward Ruthazer, McGill University
Code Chastenay, 9 octobre 2012




Loi de l'oubli
(Jost, 1897 cité dans Wixted, 2004)

® Old List1
O Newlist2 |

Items Recalled

10 20 30 40 50
Time Since List 1 was Learned

Figure 1. An illustration of Jost’s (1897) second law.

Si on ne pratique pas, on oublie...

Il ne faut pas juste répéter.

Pour apprendre,

I’éleve doit étre actif. ..
Il faut réactiver.

Pour apprendre,
le cerveau de I'éléve doit étre actif.

Beaucoup d’études sur
le « testing effect » ou « retrieval practice »




Zaromb et Roediger (2010) Vestergren et al. (2014)

O Four study trials
O Six study trials
B Eight study trials

Cortex préfrontal
ventrolatéral

Proportion Recalled

Hippocampe

Free Recall

ETETETET ETEEETEE EE EE EE EE Test > Etude
4 études 6 études 8 études
4 tests 2 tests 0 test

Wagner et al. (1998) Freeman et al. (2014)
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Principe 2 - Activation neuronale répétée
Activer a plusieurs reprises les neurones

liés a un apprentissage Pour que s’activent

les neurones
Comment?

Tester : exercices, évaluations formatives, mini-tests,
examen, etc.

Montrer comment étudier (en se posant des
questions a soi-méme).

Questionner, faire enseigner, interagir, etc.

labneuroeducation.org/publications/

Espacement

Eleve |

Principe 3 Eleve 2

E|éve3 I/2h " 1/2h 1/2h 1/2h 1/2h [/2h 1/2h 1/2h




Callan et al. (2010)

Regroupé Espacé

A. Massed Relative to Control B. Spaced Relative to Control

Effet | - Plus grande activation

Diminution Maintien

Antony et al. (2012)

M Cued
B Uncued
M Baseline

Percent correct responses

Post-nap

Effet 2 - Réactivation durant le sommeil

Prés du cortex
prémoteur lié a la main
utilisée




Kornell (2009)

Session 5

[
Test all

Effet 3 - Plus d’apprentissage et moins d’oubli aced ( Spaced( Spaced (x2) 40 pairs.

Massed (x8) Massed (x8) Massed (x8) Massed (x8)

Kornell (2009) Leffet d’espacement a été observé
dans plusieurs contextes (Gerbier et Toppino, 2015) :

. Avec des éléves de différents ages

. Pour différents sujets : vocabulaire, statistiques,
histoire, psychologie, lecture, sciences,
neurosciences, etc.

. Pour des apprentissages simples et complexes (a
condition que les apprentissages complexes aient
Massed Spaced eu suffisamment de temps initialement)
Condition

Proportion Correct Delayed Test

. Chez différents animaux




Avantages d’espacer les périodes d’apprentissage
I. On apprend plus.

2. On oublie moins vite.

Avec espacement

\ Sans espacement Quel est I’espacement optimal?

Niveau d'apprentissage

Kang et al. (2014)

Retention
Interval (days)

7

Proportion Correct

Recall Proportion

Gap (days)
Intervalle optimal : plus on veut s’en souvenir longtemps,
plus il faut espacer!

Souvent 10 a 20 % de la durée de rétention
Ex. Si on veut s’en souvenir dans 10 jours, il faut espacer de
[-2 jours.

Il est souvent préférable d’'augmenter I'espacement.




Principe 3 - Espacement
Espacer les périodes d’apprentissage.

Comment?

Lors de la planification, répartir le temps alloué a un
apprentissage (ex.4 x 30 min plutot que | x 2 heures).

Revenir sur les contenus déja appris (ex. capsules de
révision).

Donner des devoirs sur des contenus abordés.

Montrer comment étudier : espacer les périodes d’études.

Faire des examens/exercices cumulatifs (ancien + nouveau
contenu).

Principe 4

facebook.com/labneuroeducation

Section |
Qu’est-ce que linhibition?




Certains apprentissages scolaires nécessitent de résister a
des automatismes de la pensée.

Ces automatismes sont liés a des réseaux de neurones qui
doivent étre désactivés.

Linhibition est la capacité de controler ou bloquer nos
intuitions, nos habitudes ou nos stratégies spontanées.

Linhibition est la capacité a résister a ses automatismes de
la pensée (Houdé, 2014).

2

Etape 2

Comparaison et
sélection? (CPDL)

Inhibition (CPVL)

z Cortex
Etape | / cingulaire

antérieur

1 ,
Détection (CCA) \ %
)




Section Il

Quels sont les apprentissages scolaires
qui nécessitent de l'inhibition?

Brault Foisy, Potvin, Riopel et Masson (2015)

Cortex préfrontal ventrolatéral

Experts > Novices

Brault Foisy, Potvin, Riopel et Masson (2015)

« Les objets plus lourds
tombent plus rapidement. »

Stavy et al. (2006)

Heuristique : « Aire T — PérimétreT »

Unfilled shapes Filled shapes
e.g.,incongruent e.g.,congruent

SOA=4.5sec




Stavy et al. (2006)

Cortex préfrontal ventrolatéral
Inhibition

Autres exemples

Concepts scientifiques (électricité, flottabilité,
vivant/non-vivant, solide/liquide, etc.)

Lettres miroirs (d/b)

Apprendre a conjuguer (ex. Je les mange.)
Raisonnement logique

Langue seconde

Créativité

Nombres négatifs?

Comportement?

Possiblement tous les apprentissages nécessitant
de corriger des erreurs fréquentes et persistantes

Deébut des années 1980

McDonald A&W
Quart de livre Tiers de livre

I /4

http://www.nytimes.com/2014/07/27/magazine/why-do-americans-stink-at-math.html

Section I
Comment aider les apprenants a inhiber?




Principe 4-1
Alerter les apprenants

Activation

¢

Comment? |

Systeme 3
Inhibition

Babai et Stavy (2015)

Congruent

Incongruent inverse

Incongruent equal

Complex




Babai et Stavy (2015) Babai et Stavy (2015)

Table 1 Rate of correct responses and of intuitive errors for the com-
parison of perimeters task in control (n = 40) and waming (n = 44)
groups

Congruity % Correct (SEM) % Intuitive errors
(SEM)

Warmning  Control Warning

Pay attention: you are requested to compare the perimeters and not Control
the areas of the two shapes

Congruent 89.7(2.2) 864(29) NA NA
Simple 88.1(29) 835(3.7) NA NA
Complex 913(32) 892(32) NA NA
This tendency may lead to errors Incongruent inverse  35.2 (63) 59.4 (5.8) 58.9(6.7) 30.8(5.8)
Try to overcome this tendency Simple 31.6(65) 54.0(63) 60.6(7.1) 34.7(6.4)
Complex 388 (7.0) 64.8(6.0) 57.2(69) 27.0(5.8)
Incongruentequal  18.8(3.9) 32.5(5.0) 669 (55) 47.6(4.9)
Simple 30.0(6.9) 44.6(6.6) 588(7.3) 40.6(6.5)
Complex 75(3.0) 205(50) 750(4.1) 54.5(4.3)

There is a tendency to compare the areas of the shapes instead of
their perimeters

Meilleurs taux de réussite pour les situations contre-intuitives
(« incongruent »)

Houdé et al. (2001)

Deux méthodes B e

) o)

d’enseignement : <:L ) _
Pl
(alo]

|. Enseignement par
inhibition (a)

(alerte + identification des
réponses-pieges)

Principe 4-2
Pratiquer I'identification des réponses-pieges

2. Enseignement
purement logique (b)

. 3 en. (A) Pretest (PET 1)
(PET 2) materi falsification task. (B) (a
tional training in matching-bias inhibition; (b) training in lo




Houdé et al. (2001)
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Régions plus
activées aprés un
enseignement par
inhibition :
! Principe 4-3
Préfrontal x i S . 5. . . .
ventromédial W P Pratiquer I'identification des contextes-pieges
et : ¢ o

cortex cingulaire
antérieur

Deshaies, Miron et Masson (en préparation)
Groupe | (sans inhibition)  Groupe 2 (avec inhibition)

« Attrape-réponse » « Attrape-piége »

Principe 4-4
Développer linhibition des apprenants




Comment développer linhibition? Braule Foisy etal. (2015)

Exercice physique (ex. aérobique, yoga, arts

martiaux, etc.) : .
Capitaine

Méditation pleine conscience? Inhibition!

Apprentissage d’une langue seconde?

Apprentissage de la musique (Zuk et al.,2014)?

Développer l'inhibition en jouant a des jeux de
controle (ex. « Jean dit... », Go/No-go, etc.)?

Principe 4 - Enseigner
pour favoriser I'inhibition Activation

¢

Principe 4 - Enseigner
pour favoriser I'inhibition

I. Alertes
2. Réponses-pieges
3. Contextes-pieges

4. Dév. inhibition

Inhibition
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Lorie-Marléne Braut Foisy'**, Emmanuel Ahr**", Steve Masson'*, Grégoire Borst™*
and Olivior Houdd ™
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labneuroeducation.org/publications

Section |
Quels sont les effets de I'enseignement
du fonctionnement cérébral?

Principe 5

Blackwell et al. (2007)

Child Development, January/February 2007, Volume 78, Number 1, Pages 246263

Implicit Theories of Intelligence Predict Achievement Across an A
Transition: A Longitudinal Study and an Intervention

Lisa S. Blackwell Kali H. Trzesniewski and
Columbia University Carol Sorich Dweck
Stanford University

Two studies explored the role of implicit theories of intelligence in adolescents’ mathematics achievement. In
Study 1 with 373 7th graders, the belief that intelligence is malleable (incremental theory) predicted an upward
trajectory in grades over the two years of junior high school, while a belief that intelligence is fixed (entity
theory) predicted a flat trajectory. A mediational model including learning goals, positive beliefs about effort,
and causal attributions and strategies was tested. In Study 2, an intervention teaching an incremental theory to
7th graders (N =48) promoted positive change in classroom motivation, compared with a control group
(N =43). Simultaneously, students in the control group displayed a continuing downward trajectory in grades,
while this decline was reversed for students in the experimental group.

[2-13 ans




Blackwell et al. (2007)

Summary Chart: Intervention Protocol
Sessions Experimental group Control group
1and 2 The Brain—Structure & Function: Brain Anatomy, Same as experimental group
Localization of Function, Neuronal Structure,
Neurotransmission
3 and 4 Incremental Theory Intervention Reading (aloud in class): Alternative Lesson: Memory Reading (aloud in class):
“You Can Grow Your Intelligence” “Memory”
Activity: “Neural Network Maze,” showing how Activity: “Grocery Store Tricks,” teaching mnemonic
learning makes your brain smarter strategies
5and 6 Anti-Stereotyping Lesson: Slides, activity, discussion to Same as experimental group
illustrate the pitfalls of stereotyping.
Study Skills Lesson: Slides, lecture, discussion,
handouts teach time management and study skills.
7 and 8 Discussions: Learning makes you smarter; Labels (e.g., Discussions: Academic difficulties and successes, preferences;
stupid, dumb) should be avoided Memory and the brain

Blackwell et al. (2007)

Math Grades

Incremental

Fall 7th Grade  Spring 7th Grade

Fall 8th Grade  Spring 8th Grade

Si conception dynamique (« incremental ») de I'intelligence,
alors les résultats en maths s’améliorent.

Blackwell et al. (2007)

Control

(Pre-Intervention) (Post-Intervention)

L'enseignement du fonctionnement cérébral mene a une

augmentation des résultats en maths.

Blackwell et al. (2007)

\n/n Nlnlne,

Learning
Goals *\ Strategies

Increasing Math
Grades Across
Junior High
School

7th Grade Fall
term Math Grades

Positive A Low T 56
Effort Helpless

Beliefs Attributions 6th Grade
Math

[\ e

(][] [w][v]

Liens entre la conception de l'intelligence
et les résultats en maths




Dommett et al. (2013)

Trends in Neuroscience and Education 2 (2013) 122-138
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Trends in Neuroscience and Education

Lol o

journal homepage: www.elsevier.com/locate/tine

Research Article

The impact of participation in a neuroscience course on motivational @GWMM
measures and academic performance

Eleanor J. Dommett **', lan M. Devonshire >', Emma Sewter ®, Susan A. Greenfield

ABSTRACT

I I - I 2 ans Previous work suggests how pupils view their intelligence (fixed or flexible) influences academic

performance. We delivered workshops on neuroscience emphasising brain plasticity to 11-12 year old
pupils to encourage belief in incremental intelligence. We assessed changes in motivational measures,
including intelligence beliefs, and mathematics ability. Neuroscience, study skills (an active control) or no
information was delivered to both pupils and their mathematics teachers by either neuroscience-trained
‘Advanced Skills Teachers’ (ASTs) or computer software; measures were obtained at multiple assessment
points over a 20 month period. Neuroscience training increased belief in incremental intelligence over
the 20 months but had no specific effects on other motivational measures or maths performance. Study
skills training had only a short-term effect on incremental intelligence. Teacher training did not affect
pupil outcomes during the duration of study but may take longer to develop, therefore necessitating
longer studies.

Enseigner les neurosciences augmente la conception dynamique de I'intelligence

Pas d’effets sur la motivation et les résultats en maths

93

Dweck (2006)

“If you manage people or are a parent (which is a
form of managing people), drop everything and read Mindset.”
—Guy Kawasaki, author of The Art of the Start

mindset Conception fixe

. ) .
TSl Vs dynamique de lintelligence

HOW WE CAN
LEARN TO FULFILL
OUR POTENTIAL

“Will prove to be
one of the most
influential books ever

2 about motivation.”
*paren t’"g —Po BRONSON, author

business otMurumstoc Plus de motivation

*school
relationships re

Plus de correction d’erreurs

CAROL S. DWECK, Ph.D.

Lanoé et al. (2015)

LE PROGRAMME PEDAGOGIQUE NEU

Le programme pédagogique
neuroéducatif « A la découverte de
mon cerveau » : quels bénéfices pour
les éleves d’école élémentaire ?

C. LANOE*, S. ROSSI**, L. FROMENT#***, A, LUBIN#*##*

RESUME : Le programme pédagogique neuroéducatif « A la découverte de mon cerveau » :
quels bénéfices pour les éléves d’école élémentaire ?

Notre objectif est d’examiner si un programme neuroéducatif peut infléchir les théories implicites
de l’intelligence et les compétences scolaires d’éleves dgés de 7 a 11 ans. Soixante-sept €leves
bénéficiant ou non de ce programme sont évalués lors de pré et post-tests. Seuls ceux bénéficiant
du programme neuroéducatif font évoluer leurs théories implicites de ’intelligence vers des
croyances plus dynamiques et progressent en lecture et en calcul. Cette étude montre 1’intérét
d’une approche métacognitive permettant aux éleves de comprendre le fonctionnement de leur
cerveau pour mieux apprendre.

Mots clés : Neuroéducation — Théories implicites de I’intelligence — Calcul — Lecture — Enfants
d’dge scolaire.

Enseigner les neurosciences augmente la conception dynamique de I'intelligence

Effets sur les résultats en lecture et en calcul

HOW TO ENCOURAGE STUDENTS
Growth Mindset Fixed Mindset
What to say: What not to say:

“When you learn “Not everybody is

how to do a new kind of
problem, it grows your math
braint”

“If you catch yourself
saying, lm not a math
person, just add the word
‘et to the end of the
sentence!’

“That feeling
of math being hard is
the feeling of your brain
growing”

“The point
isn't to get it all right
away. The point is to grow
your understanding step
by step. What can you try
next?”

good at math. Just do your
best”

“That's OK, maybe
math is not one of your
strengths”’

“Don't worry, you'll get it
if you keep trying”*
*If students are using the wrong
strtegio, thei fforts might not work.

Plus they may feel particularly inept if
their efforts are fruitless.

“Great effort!
You tried your best”™*

*Don't acoept less than optimal
performance from your students




Growth Mindset
What to say:

“When you learn
how to do a new kind of
problem, it grows your math
brain!”

“If you catch yourself
saying, ‘'m not a math
person,’ just add the word
‘yet' to the end of the
sentence.’

“That feeling
of math being hard is
the feeling of your brain
growing.”

“The point
isn't to get it all right
away. The point is to grow
your understanding step
by step. What can you try
next?”

Fixed Mindset
What not to say:

“Not everybody is

good at math. Just do your

best”

“That's OK, maybe
math is not one of your
strengths””

“Don’'t worry, you'll get it
if you keep trying"™*
*If students are using the wrong
strategies, their efforts might not work.

Plus they may feel particularly inept if
their efforts are fruitless.

“Great effort!
You tried your best™

*Don't accept less than optimal
performance from your students.

Enseigner le

fonctionnement cérébral

Conception
de l'intelligence

Lien

=P Résultats scolaires

Da Fonseca et al. (2007)

TIDI: q ionnaire des théories il de lintelligence
Pas du tout Tout a fait
d’accord d’accord

1. Il faut beaucoup travailler pour étre
intelligent 1 2 3 4 5 6 7
2. Leniveau d'intelligence change peu
méme si on fait des efforts 1 2 3 4 5 6 7
3. Pour étreintelligent, il faut beaucoup
apprendre 1 2 3 4 5 6 7
4. Pour étre intelligent, il faut avoir
certaines qualités dés la naissance 1 2 3 4 5 6 7
5. Ton intelligence s’améliore
obligatoirement en travaillant 1 2 3 4 5 6 7
6. C'estdifficile de changer son niveau
d'intelligence 1 2 3 4 5 6 7

Section |1
Quels sont les effets de la théorie implicite de I'intelligence
sur le cerveau!?
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Mangels et al. (2006)

doi:10.1093/scan/nsl0I3

Why do beliefs about intelligence influence
learning success? A social cognitive
neuroscience model

SCAN (2006) I,75-86

Jennifer A. Mangels,l Brady Butterfield,? Justin Lamb,! Catherine Good,> and Carol S. Dweck”
'Psychology Department, Columbia University, *Taub Institute, Columbia Presbyterian Medical Center, Columbia University,
*Psychology Department, Barnard College, and “Psychology Department, Stanford University, CA, USA

Students' beliefs and goals can their Those who believe intelligence is a fixed entity
(entity theorists) tend to emphasize 'performance goals,' leaving them to neg: and likely to
from PP In who believe intelligence is malleable (incremental theorists) tend
to emphasize 'learning goals' and better from failures. Guided by cognitive neuroscience models of top-down,
, We use t-related (ERPs) to how these beliefs influence attention to information
with error Focusing on with conflict detection and error correction in a
test of general we found that entity theorists oriented differently toward negative performance
as by an anterior frontal P3 that was also p ly with about proving ability
relative to others. Yet, g neg; fi entity less y-related activity (left
temporal negativity) to corrective information, suggesting ffortfi of this a
approach that may have contributed to their error ion on a ise retest. These results suggest that
beliefs can influence learning success through top-down biasing of i p toward goal
information.

Si théorie fixe, moins d’activité cérébrale
a la suite d’'une rétroaction négative
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B =0.62*

Posterror

TOl Accuracy

B = 0.43* (B = 0.15)

Fig. 2. Mediation model showing the effect of theory of intelligence (TOI)
on posterror accuracy as mediated by the error positivity component
(Pe) of the event-related potential. The value in parentheses indicates the
relationship between TOIl and posterror accuracy after controlling for Pe
amplitude. Statistical significance is indicated by asterisks (*p < .05;**p <.01).

Lien e théorie de I'intelligence (TOI) et correction d’erreurs

Lien entre TOI et « Positivity error » (Pe) et correction d’erreurs
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Research Report PSYCHOLOGICAL SCIENCE

Psychological Science
22(12) 1484-1489

Mind Your Errors: Evidence for a Neural ©The Authrs) 2011
. . . . Reprints and permission:
Mechanism Linking Growth Mind-Set to i coml

DO 101 1 7ovsersren 10
H H http://pss.sagepub.com
Adaptive Posterror Adjustments SoAGE

Jason S. Moser', Hans S. Schroder', Carrie Heeter?,

Tim P. Moran', and Yu-Hao Lee?

'Department of Psychology and *Department of Telecommunications, Information Studies, and Media,
Michigan State University

Abstract

How well people bounce back from mistakes depends on their beliefs about learning and intelligence. For individuals with a
growth mind-set, who believe intelligence develops through effort, mistakes are seen as opportunities to learn and improve. For
individuals with a fixed mind-set, who believe intelligence is a stable characteristic, mistakes indicate lack of ability. We examined
performance-monitoring event-related potentials (ERPs) to probe the neural mechanisms underlying these different reactions to
mistakes. Findings revealed that a growth mind-set was associated with enhancement of the error positivity component (Pe), which
reflects awareness of and allocation of attention to mistakes. More growth-minded individuals also showed superior accuracy
after mistakes compared with individuals endorsing a more fixed mind-set. It is critical to note that Pe amplitude mediated the
relationship between mind-set and posterror accuracy. These results suggest that neural mechanisms indexing on-line awareness
of and attention to mistakes are intimately involved in growth-minded individuals’ ability to rebound from mistakes.
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— — Error Trials  ----- Correct Trials —— Difference

3 -5 3 -5
[} ] \
o ] \
o 0 o 0
N <N
58 8
S8 s S8 5
23 23
58 58

< <
£ £
< 10 < 10
& &
w15 w15

-100 0 100 200 300 400 500 600 700 -100 0 100 200 300 400 500 600 700
Time (ms) Time (ms)

Plus grande « Positivity error » (Pe)
si théorie dynamique de l'intelligence
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Plus grande « error positivity component »
si conception dynamique de l'intelligence
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200 400

Time (ms)
Stimulus

Le groupe ayant lu un texte lié a une conception
dynamique de I'intelligence (Growth) Vs fixe
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Biological Psychology 103 (2014) 27-37
Contents lists available at ScienceDirect
Biological Psychology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/biopsycho

Mindset induction effects on cognitive control: A neurobehavioral @ CrossMark
investigation

Hans S. Schroder*, Tim P. Moran, M. Brent Donnellan’, Jason S. Moser

ABSTRACT

Messages about how much our abilities can change - or “mindset” messages - affect learning, achieve- Inte rvention
ment, and performance interpretations. However, the neurocognitive mechanisms responsible for these
effects remain unexplored. To address this gap, we assessed how a mindset induction influenced cognitive 2
control brain activity. Participants were randomly assigned to read that intelligence was either malleable grou PeS
(growth-mindset condition) or immutable (fixed-mindset condition) before completing a reaction-time

task while electroencephalogram was recorded. Findings revealed that inducing a growth mindset .

resulted in enhanced attention to task-relevant stimuli, whereas inducing a fixed mindset enhanced L|re un texte
attention to responses. Despite enhanced attention to responses in the fixed mindset group, this atten- 9. .

tion allocation was unrelated to adaptive performance adjustments. In contrast, the growth mindset sur I Inte"'gence
induction produced a relatively strong coupling between error-related attention allocation and adaptive

post-error performance. These results suggest that growth- and fixed-mindset messages have differential

effects on the neural dynamics underlying cognitive control.
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Principe 5 - Enseigner les neurosciences
Enseigner aux apprenants comment fonctionne leur
cerveau.

Comment?

Parler du fonctionnement du cerveau en classe.

Faire lire un texte sur la plasticité cérébrale.

Faire passer un test aux éléves sur les conceptions de
Pintelligence (voir diapo « Da Fonseca et al. (2007) »).

Dire explicitement aux éléves que leur conception de
l'intelligence influence leur cerveau, leur motivation et
leur réussite.
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Dossier

Découvrir son cerveau pour mieux
apprendre a I'éducation préscolaire

Conclusion

labneuroeducation.org/publications/

Comment adapter I'enseignement
au fonctionnement du cerveau?

Principe | Principe 2 Principe 3
Eviter Activer de fagon répétée Espacer

Connaitre le cerveau pour mieux enseigner , :
les neuromythes le cerveau apprentissage

5 principes
P P Principe 4 Principe 5

Favoriser Enseigner
le controle inhibiteur le fonctionnement cérébral




Miéux connaitre le cerveau
/ pour mieux enseigner:

Pour télécharger ce diaporama :
facebook.com/labneuroeducation

Steve Masson
Université du Québec a Montréal
masson.steve@ugam.ca | @SteveMasson

.
Conférence présentée dans le cadre du Symposium des Rocheuses organisé par:
Consortium provincial francophone pour le perfectionnement professionnel

H Banff, Alberta - 25 aoit 2016

labneuroed ion.or
associationneuroeducation.org
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