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Éducation et développement  
cognitif de l'enfant

Par Olivier HOUDÉ
Professeur de psychologie à l’Université Sorbonne Paris Cité (USPC), directeur du LaPsyDÉ, 
UMR CNRS 8240

Les  contours des  sciences humaines et  sociales se  
redessinent aujourd’hui, en particulier pour l’éduca-
tion, qu’éclairent les sciences cognitives et biolo-

giques. 

À l’image de la médecine, la pédagogie est un art qui doit 
s’appuyer sur des connaissances scientifiques actuali-
sées. En apportant des indications sur les capacités et 
les contraintes du « cerveau qui apprend », la psychologie 
expérimentale du développement et les neurosciences 
cognitives peuvent aider à expliquer pourquoi certaines 
situations d’apprentissage sont efficaces, alors que 
d’autres ne le sont pas. 

En retour, le monde de l’éducation, informé qu’il est de la 
pratique quotidienne - l’actualité de la pédagogie -, peut 
suggérer des idées originales d’expérimentation. 

Ainsi, se développe, aujourd’hui, un aller-retour entre le la-
boratoire et l’école. Les découvertes faites commencent 
aussi à être enseignées aux étudiants des nouvelles Écoles 
supérieures du professorat et de l’éducation (les ESPE). 

En voici quelques exemples, à propos de la mémoire, du 
raisonnement, de l’arithmétique, de l’orthographe, de la 
lecture ou de tâches logico-mathématiques de Piaget au-
jourd’hui revisitées. 

Récemment, l’imagerie cérébrale a permis de démontrer 
l’existence, chez l’enfant comme chez l’adulte, de deux 
formes complémentaires d’apprentissage neurocognitif : 
l’automatisation par la pratique et le contrôle par l’inhibition.

Dans le cas de l’automatisation par la pratique, c’est 
initialement la partie préfrontale (l’avant) du cerveau qui 
est activée, car la mise en place des habiletés nécessite 
un contrôle et un effort cognitif (apprendre par cœur une 
liste de mots, par exemple), puis ces habiletés s’auto-

matisent avec l’apprentissage. Ce sont dès lors la partie 
postérieure et les régions sous-corticales du cerveau qui 
prennent  le relais.

Dans le cas inverse (celui d’une dés-automatisation), 
il s’agit d’apprendre à inhiber les automatismes acquis, 
connus, pour pouvoir changer de stratégie cognitive. 

L’imagerie cérébrale a permis de montrer le changement 
qui se produit dans le cerveau des élèves lorsque, sous 
l’effet d’un apprentissage, ils passent au cours d’une 
même tâche de raisonnement d’un mode perceptif fa-
cile, automatisé mais erroné, à un mode logique, difficile 
et exact (encore inconnu, dans ce cas). Les résultats des 
examens  d’imagerie indiquent un basculement très net 
des activations cérébrales de la partie postérieure du cer-
veau vers le cortex préfrontal qui traduit une dynamique 
cérébrale inverse de celle de l’automatisation.

Le premier type d’apprentissage -  l’automatisation par la 
pratique - correspond aux connaissances générales bien 
établies, apprises par la répétition et la mémorisation, et 
qui doivent être connues de tous (celles des programmes 
scolaires, par exemple). 

À l’inverse, et complémentairement, le second type d’ap-
prentissage - le contrôle par l’inhibition – fait, quant à lui, 
appel à l’imagination, à la capacité de changer de stra-
tégie de raisonnement en inhibant les automatismes ha-
bituels. C’est « apprendre à résister » [1]. C’est aussi se 
former pour pouvoir explorer l’inconnu.

À l’école, depuis toujours, l’on apprend surtout par la ré-
pétition, la pratique et l’automatisation. C’est très bien. 

Mais, comme nous venons de le voir, le cerveau des 
élèves doit aussi apprendre à raisonner par le schéma in-
verse consistant à inhiber ses automatismes. 

À l’école, depuis toujours, on apprend surtout par la répétition, la pratique et l’automatisation. 
C’est très bien, mais le cerveau des élèves doit aussi apprendre à raisonner par le schéma in-
verse : c’est-à-dire inhiber ses automatismes cognitifs habituels ou « heuristiques ». Il serait 
donc très utile de développer une pédagogie du cortex préfrontal, cette région située à l'avant 
du cerveau et qui sous-tend l’exercice de cette capacité d’inhibition. En voici quelques exemples 
à propos du raisonnement, de l’arithmétique, de l’orthographe, de la lecture ou de tâches logi-
co-mathématiques de Piaget aujourd’hui revisitées.
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ÉIl serait donc très utile de développer à l’école une péda-
gogie du cortex préfrontal, notamment via l’exercice de 
la capacité d’inhibition du cerveau. L’inhibition est, en ef-
fet, une forme de contrôle attentionnel et comportemen-
tal qui permet aux enfants de résister aux habitudes, aux 
automatismes, aux tentations, aux distractions ou aux 
interférences et de s’adapter aux situations complexes 
grâce à la flexibilité acquise. C’est un signe d’intelli-
gence. A contrario, le défaut d’inhibition peut expliquer 
certaines difficultés d’apprentissage (erreurs, biais dans 
le raisonnement, etc.) et d’adaptation tant cognitive que 
sociale [2]. 

Ainsi, par exemple, une erreur massivement observée à 
l’école élémentaire concerne les problèmes dits « addi-
tifs » à énoncé verbal du type : « Louise a 25 billes. Elle a 
5 billes de plus que Léo. Combien Léo a-t-il de billes ? ». 

La bonne réponse s’obtient en posant la soustraction  
25 - 5 = 20.

Mais, souvent, les enfants ne parviennent pas à inhiber 
l’automatisme d’addition déclenché par le « de plus que » 
de l’énoncé, d’où leur réponse erronée : 25 + 5 = 30 [3]. 

En orthographe, fréquemment, les enfants des écoles élé-
mentaires font la faute suivante : « je les manges ». 

Ce n’est pas qu’ils ignorent la règle selon laquelle il n’y 
a pas de « s » à la première personne du singulier des 
verbes du premier groupe (manger, trouver, etc.), mais ils 
sont incapables d’inhiber l’automatisme : « après « les », 
je mets un « s » » [4]. 

La tentation est ici trop grande pour eux en raison de la 
proximité du pronom « les » dans la phrase. L’enfant doit 
donc apprendre à inhiber, grâce à son cortex préfrontal,  
cette réponse dominante et automatique pour avoir la 
flexibilité lui permettant d’appliquer une autre stratégie de 
son répertoire orthographique. 

On pourrait croire que cela ne concerne que les enfants. 
Mais combien de méls ne reçoit-on pas de collègues ou 
d’amis qui écrivent « je vous le direz » au lieu de « je vous 
le dirai ». C’est exactement le même défaut d’inhibition 
frontale, renforcé ici par la rapidité de l’écriture électro-
nique. 

Un autre exemple concerne la lecture. Les apprentis lec-
teurs, comme d’ailleurs les lecteurs experts, doivent tou-
jours éviter de confondre les lettres dont l’image en miroir 
représente une autre lettre : par exemple, b/d ou p/q. Cette 
difficulté est renforcée par le fait que, pour apprendre à 
lire, le cerveau humain recycle des neurones initialement 
utilisés pour identifier les êtres vivants ou objets de notre 
environnement, les animaux par exemple [5]. Or, un animal 
a toujours  la même  identité quelle que soit son orienta-
tion par rapport à un axe de symétrie. Pour discriminer les 
lettres en miroir, notre cerveau doit donc apprendre à inhi-
ber ce biais cognitif. Comme les enfants [6], les adultes [7] 
doivent toujours résister, même inconsciemment, à cette 
généralisation en miroir.

La pédagogie du cortex préfrontal est donc une pédago-
gie pour la vie ! Il ne suffit pas de connaître les règles (ac-

quises par la pratique, la répétition, etc.), il faut également 
inhiber en permanence nos automatismes. 

Tant en France qu’au Canada (avec l’équipe d’Adele Dia-
mond à Vancouver, notamment), des expériences d’in-
terventions pédagogiques pilotes de ce type sont au-
jourd’hui menées dans les écoles pour exercer chez les 
élèves leur « contrôle cognitif » [8, 9]. Ces expériences 
découlent directement de la meilleure compréhension que 
nous avons aujourd’hui des mécanismes d’apprentissage 
du cerveau : recyclage neuronal, inhibition cognitive, etc. 

Même la célèbre théorie du psychologue suisse Jean Pia-
get (1896-1980) a pu être revisitée, dans notre laboratoire, 
grâce à l’imagerie cérébrale et à la théorie de l’inhibition 
cognitive. 

Au XXe siècle, la théorie des stades de l’intelligence de 
Piaget a profondément marqué la psychologie, le monde 
de l’éducation et le grand public. On sait que pour Pia-
get, une tâche emblématique permettant de tester l’intelli-
gence de l’enfant était la conservation du nombre.

Devant deux rangées de jetons en comportant le même 
nombre (5, par exemple), mais plus ou moins écartés spa-
tialement dans chaque rangée, l’enfant (jusqu’à l’âge de 7 
ans environ) considère qu’« il y a plus de jetons là où c’est 
plus long » (la rangée où les jetons sont le plus espacés 
entre eux), ce qui est une erreur d’intuition perceptive. 

La réussite à ce test par des enfants âgés de plus de 7 
ans (avec la réponse : « Il y a le même nombre de jetons 
dans les deux rangées ») traduisait selon Piaget le pas-
sage d’un stade perceptif prélogique au stade de la pen-
sée logico-mathématique concrète. 

Cette tâche, reprise de façon informatisée en IRMf avec 
des enfants d’écoles maternelles et d’écoles élémentaires 
[10], a révélé qu’elle mobilisait non seulement les régions 
du cerveau dédiées au nombre (le cortex pariétal), mais 
aussi les régions du cortex préfrontal dédiées à l’inhibition 
des automatismes : ici, l’automatisme selon lequel en gé-
néral la longueur varie avec le nombre [11]. 

Cela nous amène à réviser la théorie de Piaget en y ajou-
tant le rôle clé de l’inhibition cognitive comme mécanisme 
positif du développement de l’intelligence chez l’enfant. 

En conclusion : il faut apprendre dès l’école à inhiber les au-
tomatismes  du cerveau, à y résister afin que dans notre vie 
cognitive, sociale, culturelle et industrielle « notre cerveau », 
comme celui du poète, selon Arthur Rimbaud, « cherche 
toujours du nouveau » et qu’il « arrive à l’inconnu » [12]. 

C’est la fonction même du cortex préfrontal que d’être 
ainsi créatif [13] pour corriger nos effets de fixation.
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