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rien que
du plaisir ?

» Mathematiques :
ude Uintuition
" alamanipulation 34

Cestla rentree. ;

Chaque jour, pendant

10 mois, les éleves vont

apprendre. Des théorémes °

de géometrie, des regles

de grammaire, et pour les
plus jeunes, Uécriture et la lecture.
Comment font-ils ? Quels mécanismes

% permettent d’engranger tant d’ informations °

‘et surtout de pouvoir y accéder lorsqu’on
efla besoin ? La mémoire joue ici un role
esgentiel. Mais d'autres fonctions cognitives
entrent également en jeu. Quelles sont-elles ?
Pelit-on les améliorer et apprendre

R

MICHEL LE MOINESTEGLIHOI0
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Tout au long de notre vie, nous apprenons.
Lors de la scolarité, U'apprentissage est
encore plus présent. Or, pour apprendre,

il faut mémoriser. Comment cette mémoire
fonctionne-t-elle ?

st [a mémoire qui fail toute

la profondeur de I'Homime »,

disait Charles Péguy. Mais
comment est organisée cette fonction
qui nous permet de faire revenir a les-
prit un savoir, une expérience acquise
antérieurement ? La mémoire niest pas
une entité unique. « On parle plutot de
systémes de mémoires, définies en fonc-
tion de leur réle », fait remarquer Francis Eustache (=),
neuropsychologue au Laboratoire de Neuropsychologie
cognitive et neuroanatomie fonctionnelle dela mémotre
humaine, 4 Caen. Ainsi, la mémoire de travail, autre-
fois appelée « a court terme », permet de mémoriser
un numéro de téléphone le temps de le composer. En
paralléle, quatre autres systémes interviennent dansle
stockage des informations & long terme. La mémoire
procédurale, elle, consigne tous nos savoir-faire : conduire
une voiture, passer la tondeuse, faire du vélo... Quanta
la mémoire déclarative, celle qubn peut exprimer par

= Francis Eustache : unité 923 lnserin/
EPHE Université Caen Basse-Noimandie

le langage, elle regroupe deux autres systemes. Diabord
la mémoire épisodique qui renferme les souvenirs
personnellement vécus : « Ma premiére legon de piano,
javais 10 ans et aucune envie dy aller, mais {y ai fait la
connaissance dune autre éléve, devenue ma meilleure
anie. » Cest cette mémoire qui est sollicitée quand on
revit des expériences du passé... ou que lon se projette
dansle futur. Ensuite, la mémoire sémantique, qui compile
les connaissances générales sur le monde : la France
esten Europe, les roses ont des épines, leau mouille...
« On se souvient rarement du contexte dapprentissage

MNESIS

Dans ce modeéle
de la mémoire MNESIS,
Francis Eustache Sy

et Béatrice Desgranges Mémolre
mettent en avant son épisodique
organisation

en plusieurs systémes,

mais aussi son [ Memoire

conscience de soi,
puisgu’il est en
prise directe avec

les différents systemes.

Sémantisation fT"fEJH: f“M‘”}

aspect constructif  Reviiscence A |  sémantique épz‘;ggue
et dynamique. M. 4}4 _@_1._?"1&4“_'_

Au centre, le buffer / f

(tampon en anglais f Mémoires ‘ el

se rapproche . ! perceptives b

de la notion de .Ik

SRR

trées sensorielles

.

Apprentissage
Boucle ;
: rocédural
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o Apprentissage
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Mémoire procédurale
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de ce type d'informations », souligne Francis Eustache.
En paralléle, la mémoire perceptive permet, par
exemple, de reconnaitre une forme plus rapidement si
on l'a déja vue auparavant.

Encoder, stocker... et récupérer

Trois étapes permettent de mémoriser des informations
et surtout, de sen rappeler : lencodage, le stockage et la
récupération. « Surtout, la mémoire se construit, insiste
Francis Eustache. Ef pour que la construction sopérc, pour
quela mémoiresoit fluide, il faut que lon oublie beaucoup. »

ST/GETTY IMAGES
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-
La mémoire fourmille
d’informations,
de savoir-faire,
de souvenirs...
Comment
s'organise-t-elle ?

Imaginons que vous venez diassister dune réunion. Imm¢é-
diatement aprés, vous vous souvenez que le dernier orateur
navait pas de cravate, mais vous avez déja oublié son nom.
De plus, bien que vous nayez pas frouvé un intérét parti-
culier A son discours, et que vous soyezincapable den citer
une phrase, celui-ci vous a change. Vous avez appris des
informations sans en avoir vraiment conscience. Cestalors
quintervientla phase de stockage,celle qui vous permet de
consolider les souvenirs. Allez-vous enregistrer de fagon
permanente toutes les informations entendues ? Non.
« Plus ou moins volontairement, chacun va agréger dine
fagonoudureautrecequil aapprisen
fonction de cequil connait. Processus
doubli, dunepart, et de sémantisation,

Limagerie : Stf

cérébrale dautre part, sont alors 4 leuvre : nous
permet gardons en mémoire les éléments-clés,
d'étudier le ceux qui renforcentt nos croyances ot
fonctionnement ., contraire coux quiles remettent en
de la meémoire.

cause », précise Francis Eustache.

Mais ces systémes de mémoire ne sont pas ¢étanches et
la mémoire est loin d%tre figée. Ainsi, des souvenirs
trés précis dune ville, enregistréssuite a une visite, vont
devenir au fil du temps des connaissances générales sur
cette méme ville, indépendamment du contexte qui a
permis de les apprendre. & Julie Coquart
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» La mémoire \
gst un processus
actif

Faites passer ce i2sl

3 votre anlourage

racopiez la lisle

de mots suvanie

ot prasantez-la

avec pour constgne

de les retenir.

Caramel, loukoum,

dragée, ganache,

réglisse, sucette, |

chewing-gum, 8

calisson, nougat, .

bergamote, praline, |

guimauve, truffe,
orangette,

marrons glacés 1

Quelques instants
plus tard, citez
certains de ces mots
en leur demandant
5'ils appartiennent

3 la liste. Parmi
ceux-1a, glissez le
mot « sucreries ».
La plupart des gens
répondront qu'il fait
effectivement partie
des mots a retenir.
Ce qui est faux. Mais
qui prouve bien que
le cerveau n'a pas
enregistré les mots
sans traitement:

il les a analysés et
les a répertoriés
comme étant tous
des sucreries.

C'est la mémoire
sémantique qui est ici
alceuvre.
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Comment notre cerveau

appre

Renfermant

une centaine

de milliards

fle neurones,
notre cerveau
est le centre de
contrdle de notre
organisme et le
siege de toutes
les fonctions
cognitives.

Il permet, entre
autres, d'acquérir
de nouvelles
connaissances et
de les réutiliser.
Mais comment
fait=il ?

= Serge Laroche : UMR 5195
CHRS tinwversitd Faris-Sud 11
=Stéphane Oliet : Unité 067 lnserm
« Physinpathnlogie
de a olasticité neuranale »
o Edith Lesburguéres
et Bruno Bantempi :
UMR 5297 CNRSfUniversité
Boriteaur ! Vicior Segaten
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Cortex fronta

préfrontal —dt
Aire
de Broca

Cortex i BT
auditif — s

labe
temporal

\ | otrecerveauest constitué de la substance blanche,
|, | composée d’une multitude de fibres nerveuses, les

| axones, reliant les différentes régions cérébrales, et
de la substance grise, composée des corps cellulaires des
neurones qui communiquent grice aux synapses. Toutes
deux présentent une certaine plasticité : les circuits céré-
braux sont donc capables de se remodeler sous leffet de
lexpérience. Plus on apprend, plus il y a de connexions
synaptiques qui sétablissent entre les neurones et plus ces
synapses se renforcent. Les signaux sont ainsi transmis
encore plus rapidement et plus efficacement. La subs-
tance grise se développe quant a elle avec la création de
nouvelles synapses et méme de nouveaux neurones dans
certaines régions du cerveau comme 'hippocampe. Ces
synapses utilisent comme neurotransmetteur le gluta-
mate, qui se fixe sur des récepteurs spécifiques au niveau
du neurone post-synaptique, les récepteurs AMPA.
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Sillon intra-pariétal
Aire de Wernicke

Hippocampe
Lhippocarmpe,
le chef d’orchestre
de nos souvenirs

Pre P C'est une petite
- loba structure limbique
¢ coipital enfouie au fond
de notre cerveau
ressemblant au
poisson du méme
e nom. Durant le
—" sommeil, des
interactions répétées
entre Uhippocampe et
des régions spécifiques
du néocortex - (a couche
externe des hémisphéres
cérébraux - ont lieu, permettant
la consolidation mnésique.

Substance Substance
blanche grise

Mais, lorsque la stimulation est forte ou répétée et que
la concentration de glutamate libéré est importante,
dantres récepteurs du glutamate entrent en action, les
récepteurs NMDA. Lactivation de ces derniers déclenche
lentrée d’ions calcium dans le neurone post-synaptique.
Sen suit une cascade de réactions chimiques aboutissant
alexpression de certains genes qui permettentla synthése
de protéines nécessaires a la modification des connexions
entre les cellules nerveuses. Serge Laroche (@) et son
équipe du Centre de neurosciences Paris-Sud a Orsay
ont identifié certains de ces génes, dont zif268. En inac-
tivant celui-ci chez des souris, ils ont constaté que les
petits rongeurs ne pouvaient pas retenir les informations
apprises plus de quelques heures. En réalité, zif268
permettrait de stabiliser les modifications synaptiques et
serait essentiel 4 la consolidation mnésique, cest-a-dire
A la mémorisation a long terme.
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Les astrocyies, des stars enfin reconnues

Les cellules gliales - auxquelles appartiennent les astrocytes -

représentent prés de la maitie du volume cérébral.
Ces cellules ont longtemps été cantonnées a un role
de soutien auprés des cellules nerveuses,

assurant leur maintien et leur protection.
Aujourd'hui, on pense qu'elles

jouent un role important

dans la plasticité
cérevrale.

Astrocyte

Le neurona,
'agent de liaison
Les cellules nerveuses

ou neurones sont les unités

de traitement de linformation.
Les neurones comrnuniquent
grace aux axones qui établissent
des liaisons entre eux. Mis bout
3 hout, ils représentent 15 fois
la circonférence de la Terre. Les
informations percues par nos
sens déclenchent Uactivation de
neurones qui vent véhiculer des
impulsions &lectriques - linflux
nerveux - le long de leurs axones

Neurone

La myéline, le turbo des neurones

C'est elle qui donne sa couleur a la substance blanche.
Elle sert a isoler et a protéger les fibres nerveusesi La myéline permet
d'augmenter la vitesse de propagation de Uinflux nerveux, assurant 55

ainsi une communication rapide entre les neurones.

Récemment, de nombreux travaux se sont accumulés
en faveur d'un réle actif d'un autre acteur de la plasticite
cérébrale : les cellules gliales, et notamment des astro-
cytes, en forme détoiles.

Des modifications durables

Stéphane Oliet () etson équipedu Neurocentre Magendie
4 Bordeaux ont découvert qu'un acide aminé libéré par
les astrocytes, la d-sérine, était nécessaire a lactivation
des récepteurs NMDA, eux-méntes indispensables au
phénomene de plasticité synaptique et au maintien
a long terme de ces modifications. A un niveau plus
structurel, Phippocampe jouerait lui aussi un réle dans
cette « consolidation mnésique » qui se déroule au cours
de phases de repos ou de sommeil. Chippocampe trie
les informations pertinentes, pour les mémoriser.
Ensuite, celles-ci sont stockées de facon durable dans

}: Synapse

Myéline

b

Corps l
cellulaire

différentes zones du néocortex. Edith Lesburguéres et
Bruno Bontempi (#), aPInstitut de maladies neurodége-
nératives 1 Bordeaux, ont précisé comment sinstaurait
ce « dialogue ». Selon eux, Phippocampe reléverait les
« adresses » des réseaux de neurones impliqués dans la
formation d’un souvenir. Il les utiliserait ensuite pour
réactiver de facon répétée ces réseaux, permettant ainsi
le renforcement des connexionsneuronales et la forma-
tion d’un souvenir durable et stable.
Cette « plasticité synaptique » est donc essentielle &
Papprentissage car elle permet de conserver, dans un
réseau de neurones, la trace d'un chemin spécifique a un
souvenir ou A une information apprise. Ainsi, apprendre
modifie la structure de notre cerveau, et ces modifica-
tions conduisent 2 lamélioration de nos performances.
Un phénomene qui sopére toutau long de notre vie.@
Yann Cornillier
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et jusqu'a la synapse.

~

.. \__ Récepteur

-NMDA

Récepteur
AMP /5
Neurone post-synaptigue / g
—_g T ;
synapses, a
chemins de la 3
mémoire 2
5

Une synapse est

lespace qui sépare

deux neurones et

au niveau duquelils
communiquent. L'arrivée
de linflux nerveux
entraine la libération

des neurotransmetteurs
3 lextrémité de l'axone
du prernier neurone.

Des récepteurs a la
surface de la membrane
du second captent ces
composés chimiques,
déclenchant ainsi la
transmission d'un nouvel
influx nerveux.
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apprendre

Comment perfectionner notre capacité a améliorer
nos connaissances ? En s’appuyant sur les trois piliers
de Uapprentissage, répondent les chercheurs ;
attention, inhibition, motivation. Démonstration.

e quelle fagon peut-on ancrer de nouvelles infor-

| mations dans sa mémoire ? Premier ¢lément de

/ réponse : on se souvient d'autant plus d'une infor-
mation que fon retrouve au moment ot1 on en a besoin
des indices similaires aux conditions dans laquelle on 'a
apprise. « Savoir de quelle maniére on va étre interrogé peut
conditionner la facon dont on apprend une lecon », détaille
Francis Eustache. Ainsi, dans le cadre des examens
par exemple, si un étudiant sait qu'il va étre interrogé
sous forme de questionnaire & choix multiples, il aura
tout intérét a ordonner ses cours sous la méme forme.
« Mais un traitement profond, cest-d-dire sémantique,
permet dancrer linfo de fagon plus pérenne », précise
le chercheur. En effet, la vitesse a laquelle les informa-
tions sont oubliées est fonction de la fagon dont elles
ont été encodées. Premiers a disparaitre, les souvenirs
sensoriels, comme les odeurs. Pour sen convaincre, il
suffit de penser a une halte dans une parfumerie, ot
lon veut tester plusieurs parfums. Généralement,il faut

Le cerveau n’est pas un muscle,
mais peut-on quand méme Uentrainer ?

Surfant sur la peur que provoque la maladie d'Alzheimer,
de nombreux programmes proposent d'entrainer son cerveau,
voire de faire rajeunir son &ge cérébral. Info ou intox ?

© FLORENCE DURAND/SIPA

-

Etre attentif,

humer plusieurs fois une
l'une des conditions

Pour Alain Lieury, il s°agit de supercherie. En effet, une expérience essence pour pouvoir la | n
menée avec des enfants d"dge scolaire n'a pas montré d'amélioration comparer aux autres, Il © delapprentissage
dans les matiéres scolaires chez les jeunes ayant suivi ce type est donc trés difficile de

d’entrainement par rapport a ceux qui s'étaient adonnés aux jeux retenirune nouvelle odeur. « A Pinverse, nuance Béatrice
du style Journal de Mickey. Si Uon constate une amélioration des Desgranges, neuropsychologue dans le méme labora-
SLOIES gLE type de jeux sur console, el'le serait umq‘uem'ent .due aan toire que Francis Eustache, les odevrs que lon connait
effet d’habituation. Francis Eustache n’est pas aussi categorique. irés bien ont un fort pouvoir évocateur. » Marcel Proust,

« Les mots fléchés, également mis en avant pour entrelenir son cerveau
existaient avant larrivée de ces programmes. » Sa critique porte plus
sur le marketing a outrance qui peut aller jusqu'a la tromperie.

« {l ne faut pas y jouer trois heures par jour, en espérant améliorer

sa mémoire ou sa capacité de raisonnement au détriment

avee ses madeleines, ne dira pas le contraire. Viennent
ensuite les souvenirs passés par le filtre du codage lexical.
Densune expérience ol des participants doivent apprendre
unfexte, on vérifie leur mémoire en leur faisant comparer

des relations sociales. Ces derniéres, par leur complexité, et la nécessité des phrases exactes du texte a des phrases transformées,
qu'elles impliquent de se mettre & la place de [autre, sont touf autant dans lesquelles certains termes ont été remplacés par
importantes dans le maintien des fonctions cagnitives. » leurs synonymes, comme « bateau » par « voilier ».

« Au-deld dune semaine, la mémoire lexicale, celle des

DB e &Einie N4 SEPTEMBRE - DCTOBRE 2011
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mots, nest plus fiable,
rapporte Alain Lieury,
ancien directeur du labo-
ratoire de psychologie
expérimentale de Rennes.
Mais les idées ont cependant
été retenues. » Les images
mettent plus de temps a
étre oubliées. Quant aux
informations sémantiques,
porteuses dusensdon, elles
résistent plus longtemps
aux charmes de Léthé, la
déesse grecque de loubli.
De plus, si lon est amené
4 retenir une grande
quantité d'informations,
il est essentiel détaler les

Dormir pour mieux apprendre

Mémoriser, ¢'est sélectionner des informations a enregistrer et
en oublier d'autres. Les travaux menés par Géraldine Rauchs (&)
et Pierre Magquet de université de Liége (Belgigue) ont montré
lirportance du sommeit dans ce processus de sélection. Les
participants de ['expérience devaient retenir ou, au contraire, oublier ‘
certains mots qui leur étaient présentés. La moitié du greupe était ‘
ensuite privée de sommeil la premiére nuit aprés [apprentissage.
Trois jours plus tard, des tests montraient que les sujets r'ayant pas
pu dormir avaient retenu autant de mots & mémoriser que les sujets
ayant dormi, mais avaient aussi mémorisé plus de mots qu'ils avaient
pour consigne d'oublier. Sans sommeil, le tri entre les informations
pertinentes et celles qui ne le sont pas ne s'est pas fait correctement.
Cette expérience confirme limportance du semeil dans la
consolidation des souvenirs. De plus, U'IRMf a montré que Uactivation
de l'hippocampe lors de lapprentissage différencie les mots qui
seront retenus de ceux qui seront oubliés au cours du sommeil.
Un résultat qui concorde avec ceux d'Edith Lesburgéres [voir p. 27).

périodes de mémorisation
dans le temps. Ménager

w (iéraldine Rauchs : uniid 923 InsarmfUanersitd Caen Basce-Normandie

des temps de repos entre
les phases d'apprentissage permet aux informations
nouvelles détre consolidées. Les séances de bachotage
intensif jusqua des heures tardives ne sont donc pas
efficaces sur le long terme.

Attention

Pour Jean-Philippe Lachaux (@), neurobiologisteau Centre
de recherche en neurosciences de Lyon, la condition princi-
pale d'un bon apprentissage reste [attention. Mais comment
faire attention & son attention ? [ est en effet bien difficile de
la définir, sauf par exclusion : tout le monde sait ce que cela
signifie de ne pas faire attention ! Le chercheur invite ainsi
chacun 4 mener sa propre introspection et 4 identifier les
facteurs distrayants, ceux qui justement détournent notre
attention. Dans son livre, Le cerveau attentif; Jean-Philippe
Lachaux raconte ainsi une expérience menée dans son
laboratoire. Des volontaires avaient pour mission de retenir
les mots qui sinscrivaient sur un écran dordinateur, mais
seulement sils étaient en vert. Dans lexpérience, des mots
rouges s'intercalaient entre les mots verts, apparaissant
suffisamment longtemps pour que les participants puissent
les lire. Ces derniers devaient ensuite raconter Ihistoire

w3

Al R AN FIAERS

dud Ly arrers

énoncée par les mots verts. En général, aucun probleme.
Mais lorsquil sagissait de raconter celle décrite par les mots
rouges, ils en étaient incapables. Lexpérience montre ainsi
A quel point Fattention ne peut étre focalisée que sur un seul
objet, et quélle inhibe ainsi la prise en compte de tout autre
stimulus. « Lattention est un bien rare et préciewx, elle ne peut
étre partout & la fois », explique le chercheur. Cest dailleurs
bien ainsi que Jean-Philippe Lachanx la définit : par la mise
de coté des autres objectifs qui pourraient parasiter la tiche
dumoment. Un exercice difficile  mettre en ceuvre, car cela
demande «dese faire confiance, de passer une sorte de contrat
avec soi-métne » On accepte de focaliser son attention sur
un seul but, a lexclusion de tout aulse, comme penser & une
liste de courses, aux mails en atterte, & ce bourdonnement
de mouche dans la piéce. Mais cet éfat attentif ne peut durer
trés longtemps. Un conseil ? Relever la téte de la tache
du moment, sortir de sa bulle, comme pour respirer et
vérifier que rien d'autre ne mérite notre attention, puis. ..

sy replonger.

Inhibition
Quant 4 Olivier Houdé, professeur de psychologie &
I"'Université Paris-Descartes et titulaire de la chaire de
Sciences des apprentissages a Flnstitut universitaire
de France, il va encore plus loin. Au-dela de la simple
focalisation de l'attention, l'inhibition doit aussi étre
mise en ceuvre lors d'apprentissage. Sinspirant des
travaux de Piaget, le psychologue, ancien instituteur,
a développé une nouvelle théorie sur le développement
cognitif des enfants. Contrairement  Piaget qui énon-
cait que ce développement

) passait par différents stades,

Olivier Houdé considére
que les enfants possédent, &
chaque ige, différentes stra-
tégies cognitives. Et selon
leur Jze, ils en utilisent >

Lus sans attention
(a droite), les mots
n'activent pas
laire du tangage
{aire de Brocal.
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Dormir permet
de mieux
apprendre...
mais pas
pendant

les cours !

= Jean-Philippe Lachauy : untd 1026

Insetaftinn
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versilé Lyon |
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(ﬂ} Newrite

Prolongement du corps
cellulaire d'un neurone
laxone ou dendrite]

6) .
| Synaptogenese

Formaticn d23 synapses

= Mathiss Pessiglione : uniié 75 lnserm/

Inivareati P 21 Matiz Cure

»» une préférentiellement. Ce qui peut les conduire
1 donner des réponses erronées. Il sagit alors de leur
apprendre i inhiber la stratégie inadéquate pour utiliser
celle qui est la plus propice 4 la situation. Grice a ses
recherches, Olivier Houdé a réussi d mettre en évidence
ce qui se passe dans le cerveau lorsquune stratégie est
inhibée. Cexpérience consistait, par exemple, a présen-
ter dewx rangées dobjets placés en correspondance un a
un, en nombre identique et 2 demander a des enfants sil
yenavait le méme nombre. A cette étape de lexperience,
la plupart des enfants répondent correctement oui.
Ensuite, les objets de la rangée du dessous sont espacés,
mais sans que leur nombre soit change. Lorsquon
demande 3 nouveau aux enfants d'indiquer sl y a ou
non le méme nombre dobjets, ceux de moins de 7 ans
répondent généralement « non ». [Is se fondent, pour
répondre, sur la stratégie « longueur égale nombre ».
Les plus agés, eux, parviennent a inhiber cette réponse
automatique, et i choisir lalgorithme de quantification
exacte. Grice a 'IRMF, Olivier Houdé a misen évidencela
reconfiguration cérébrale qui sopere chezles enfants selon
la situation : « Lorsqu’ils inhibent la stratégie " longueur
égale nombre ", on observe lémergence dun nouveau réseau
pariétal et préfrontal, siége des fonctions exécutives. »

Motivation

Etsi le plus important pour mieux apprendre, ce nétait pas
tout simplement la motivation ? Dans ces derniers travaux,
Mathias Pessiglione (%), neuropsychologue au Centre
de recherche en neurosciences de la Pitié-Salpétriére, a

Avec la réputation

de graves conséqu

Psychostimulants :
peut-on doper son intelligence ?

certaines substances psychoactives circulent de plus en plus sur les
campus ainsi que dans le monde du travail. Mais ces médicaments
rendent-il véritablement plus intelligent ? « C'est (4 ol réside toute
l'ambiguité de ces produits, souligne Hervé Chneiweiss (&)

du Centre de psychiatrie et neurosciences 3 I'hdpitat Sainte-Anne

3 Paris. Si on prend 'exemple du modafinil et du méthylphénidate,

ils augmentent uniguement [a durée d’éveil et la vigilance, en aucun
cas les capacités intellectuelles. Vous travaillerez plus longtemps

mais (2 résultat de votre labeur n’en sera pas pour autant de meilleure
qualité. » De plus, ces substances peuvent avoir de graves effets
secondaires. Si le modafinil, un médicament prescrit dans le
traitement de la narcolepsie et I'hypersomnie, permet de sauter une
ou deux nuits, le manque de sommeil qu'il entraine peut déclencher
certains troubles psychiatrigues [anxiété, paranoia, trouble
schizoide...). Pour les dérivés des ampheétamines {méthylphénidate],
dont le représentant le plus connu est la Ritaline®, un médicament
emplayé dans le traitement de (' hyperactivité, ils peuvent avoir

réiléchir avant de se lancer dans le dopage intellectuel.

Peut-3tre que la meilleure solution, et sans doute la plus efficace,
reste encore d'étudier régulierement et sérieusement.

& Feryi Chneiwaiss - Jnié 894 Inserm/Paris 5 dquipe Prastiché glialz 2t lwmeyrs au ceredl J

d'améliorer les performances intellectuelles,

ences cardiovasculaires. Mieux vaut donc bien
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b Savez-vous inhiber ? T
Alaide des symboles |
présantésci-contre,

indiquez ou placer deux
d'enlre eux pour reluter
a ragle suwante « 5L |8
n'y a pas de carre rouge
3 gauche, alors ity 2.un
cercle jaune a droita ».

i
$060

ity a de fortes chances pour gue ¥ous placez |
un carré rouge 3 gauche d'un cercle jaune. g
ca qui est une erreur. Yous avez sté victime
du Hiais d appariement perceptif, piégés
par |a perception des figures citées

dans le texte. Pour répondre correctement, ;
Lvaus faul inhiber cette stratégie
perceptive erronéa et metire en piace
3 stratégie logigue : pour refuter cette

ragle conditionnelle, il suffit de choisir une
<ituation ot lantécédent de la régle « siln'y
a pas de carré rouge a gauche » est vral

ot le conséquent « alors il y a un cercle jaune
3 droite » est faux. Un losange vert a gauche
at un carré bleu a droite conviennent

trés bien par exemple.

ainsi montré le role des récompenses financieres dans
I'apprentissage moteur. Dans lexpérience mise en
cewwre, les participants devaient appuyer sur trois des
cing touches & leur disposition de facon simultanée.
Le choix des trois touches était indiqué par une image
sur un écran dordinateur. Pour chague combinaison
de touches, une motivation financiére de 10 euros ou
10 centimes, tait associée. Et le résultat est sans appel :
plus la récompense associée était élevée, plus les parti-
cipants apprenaient rapidement a exécuter la tiche. Le
plus surprenant dans cette expérience ? Les volontaires
nétaient pas conscients de la somme associée a chaque
tache : ils voyaient juste leur cagnotte augmenter pro-
gressivement, Comment transposer ces constatations
a lapprentissage scolaire ? « Les bons poinis, les félici-
tations ou les encouragements obtenus aprés un effort
ponirraient faciliter lapprentissage a lécole, comme dans
noire expérience », suggére Mathias Pessiglione.

Et ke sport alors ? Ne recommande-t-on pas de prati-
quer une activité sportive réguli¢re pour améliorer ses
performances ? Et cest avec raison. En effet, au cours
dune activité physique, la sécrétion dune molécule, la
brain-derived neutrophic factor (BDNF), augmente. Or,
elle joue un réle dans la plasticité synaptique, dans la
croissance neuritique [ § ] et la synaptogenése (7], dans
lamaturation et la survie des nouveaux neurones, en par-
ticulier dans hippocampe. « Bien que ces résultats aicnt
ét¢ observés chez lanimal, la communauté scientifique a
tenclance a les considérer comme applicables & lhomme »,
camfirme Serge Laroche. @ Julie Cogquart



Lire et écrire

nous semblent
des activités
2utGinatgues,
Pourtant, les
principes et les
mécanismes qui
les saus-tendent
sont loin d’étre
simples. Comment
les enfants
parviennent-ils

3 les maitriser ?
Et peut-on leur
simplifier la tache ?

| jousnevousen rendez pas compte, mais & l'instant
\ / méme, vous faites quelque chose dextraordinaire.
/i, si. Vous lisez. Or, cette opération na rien de
simple. Elle implique en effet de faire correspondre des
symboles écrits avec du sens. Mais pour cela, il faut
passer par le «son », car les lettres représentent les sons
dela parole. Cest en effetle principe des systemes décri-
ture alphabétique, comme le francais. Apprendrealire
signifie que Ton comprend cette régle.
Une premigre étape se caractérise donc par une procé-
dure de lecture phonologique : autrement dit, traduire la
séquence de lettres d'un mot Ju en une séquence de sons
correspondants. Pour Johannes Ziegler (@), dulaboratoire
de Psychologie cognitive dAix-Marseille, « ce décodage
phonolegique est le mécanisme essentiel de lapprentissage
de la lectrare, permettant de récupéreren mémoire la forme
sonorecdes mots dont lenfant connait déja la signification. »
Et point bescin de lire & haute voix : méme lors de la
lecture silencieuse, cette « musique des mots » est acti-
yée. La preuve ? Lors d'une expérience, des pseudo-
mots - unz suite de caractéres ressemblant & un mot réel
mais nayant pas de signification - sont présentés sur un
écran aux enfants. Ils doivent alors préciser si le mot
existe et francais ou pas. Or, ils mettent plus de temps

a rejeter un pseudo-mot produisant le méme son qu'un
mot réel, comme « balaine », qu'un pseudo-mot comme
«baloine ». Ce délai indique quela forme phonologique
de « baleine » a été repérée, mais qu'il faut ensuite réa-
liser que lorthographe nest pas Ia bonne. La présence
de cette petite voix qui résonne lars delalecture rejoint
les résultats des recherches de Stanislas Dehaene (%),
qui dirige 'unité de Neuroimagerie cognitive du centre
Neurospin a Gif-sur-Yvette. Le chercheur gintéresse en
effet aux bases neurologiques de [a lecture dont Tappa-
rition est trés récente au regard de lage de T'humanité.
Sur quels réseaux de neurones sappuie cette capacité ?

Recyclage cérébral

Stanislas Dehaene et Laurent Cohen (@), neuropsy-
chologue au Centre de recherche en neurosciences de
la Pitié-Salpétriere a Tnstitut du cerveauet de la moelle
épiniére (ICM), ont regardé dixectement dans notre
cerveau. Ou presque. Grace & limagerie par résonance
magnétique fonctionnelle (IRMf) qui permet devisua-
liser, quasiment en temps réel, quelles zones du cerveau
sont activées, les chercheurs ont montré que celui-ci
est un adepte du recyclage. Hé cui, dans la zone occipi-
tale gauche, les réseaux de neurones spécialement B>
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Avant de
s'automatiser,
la lecture
nécessite un
apprentissage,
plus ou moins
difficile.

 Johannes Ziegler : unité aith CHRSY
nwersité An-Marseile
= Stanistas Dehagne : unitd 192 nsein!

Pans 1
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La dyslexie se caractérise par des
difficultés spécifiques d'apprentissage
de la lecture : son diagnostic ne peut &tre
posé que si on constate un retard de

18 mois entre lage réel et [3ge de
lecture. Touchant 10 % de la population,
la dyslexie aurait des bases génétiques :
un enfant aura plus de risques de
souffrir de dyslexie si des membres de
sa famille en sont déja atteints. Elle se
traduit par une tecture lente, hésitante,
des inversions de lettres comme « b » et

« p », des difficultés de compréhension..
Alors que plusieurs formes cliniques
sont décelées, mettant en cause

soit la conscience phonologique,

soit le mécanisme visuo-attentionnel,
cette capacité a appréhender

les lettres qui entourent celle

sur laquelle le regard est pose,

la cormunauté scientifique a mis

en évidence deux types d'anomalies
cérébrales. D'une part, une atteinte
des aires du langage de Uhémisphere

Dyslexie : guand la lecture ne se laisse pas apprivoiser |

gauche, la plus fréquente. Et

d'autre part, un dysfonctionnement
au niveau du cervelet, cette petite
zone du cerveau impliquée dans

le contrdle des mouvernents. Aui
troubles d'apprentissage de a lecture
s'ajoutent en effet parfois des trou bles
da coordination motrice. Trés active,
la recherche sur la dyslexie explore
différentes pistes, avec comme objectif
d'améliorer les techniques

de remédiation qui existent déja.

dans le méme institut 2 Marseille, a donc comparé fappren-
tissage traditionnel de la lecture/écriture et celui avec un
Javier. Le chercheur et son équipe ont fait apprendre a des
enfants, dgés de 33257 mois, 12 lettres écritesen majuscules
dont l'image en miroir est différente delalettre elle-méme.
Un premier groupe se voyait présenter les lettres sur une
feuille de papier et devait les reproduire a la muain. Pour le
second, les lettres apparaissaient sur un écran et ils devaient
les reproduire a laide des touches d'un clavier. Aprés trois
semaines dapprentissage, les enfants devaient reconnaitre
ces mémes lettres parmi des distracteurs (autres lettres,
image miroir des lettres). Et le résultat est sans appel : ceux
qui avaientsuivi lenseignement manuscrit étaient meilleurs.
{Is se trompaient moins dans la distinction entre une lettre
et son image en miroir. Lécriture manuscrite semble donc
contribuer 4 une meilleure mémorisation des caracteres.
Mais le chercheur ne rejette pas pour autant lusage du
clavier : « Si [écriture manuscrite enrichit la teprésentation
des caractéres et facilite lewr reconnaissance chez la majorité
des enfants, elle pourrait produire leffet inverse chez ceux
qui, pour des raisons diverses, ont des difficultés a effectuer
les mouvements fins et précis imposés par lécriture. Dans ce
cas, lusage du clavier, beaucoup plus simple au plan toteur,
associé & lordinateur pour lequel les enfants manifestent
un engouement prononcé, pourtait constituer une étape pour
préparer le passage & lécriture manuscrite. »

Lire, écouter... toucher

Ces résultats rejoignent les recherches menées par
Edouard Gentaz (&), au Laboratoire de psychologie
et neurocognition de Grenoble. Le chercheur explore
en effet lavantage d'un apprentissage faisant intervenir
plusieurs modalités sensorielles, permettant d’associer
plus facilement la forme d'une lettre au son correspon-
dant. Une des difficultés de T'apprentissage de la lecture
réside en effet dans le travail délaboration des connexions
entreles représentations orthographiques des lettres et
les représentations phonologiques. Le lien entre la lettre
traitée visuellement et le son traité auditivement serait
difficile 4 établir. Lors de lapprentissage multimodal,
les éléves de grande section de maternelle sont invi-
tés 4 suivre des doigts le contour d'une lettre en relief

(graphéme) qu'ils apprennent, afin de bien identifier
sa forme et le son (phoneme) correspondant. Tandis
qu'un autre groupe suit un apprentissage classique
associant seulement la vision dune lettre et le son
qui lui correspond. Au bout de plusieurs semaines, les
enfants ayant suivi lentrainement visuo-haptique (qui
concerne  la fois la vision et le toucher) lisent deusx fois
plus de pseudo-mots que ceux ayant suivi lentrainement
classique. « Les enfants ne peuvent les lire que s'ils ont
compris le principe de la représentation des sons par
les lettres », explique Edouard Gentaz. Le toucher agirait
ainsi comme un ciment pour renforcer Tassociation audition
(son de lettre)-vision (forme delalettre). m Julie Coquart

% Julie Chabert et Jean-Luc Velay :
MR 4193, CHRS/Universilé
i la Médiiesrande

- fdouard Gentaz : UMR 5105 CNRS/
Université Piasre Mandés France

= Michel Fayol : (VR 8024 CHRS/Lnivessite
Elajep-Pascal Clemont-Ferrand 2. équige
Langane el auties systémes symboliquess

De la difficulté de maitriser
« Caurtografe » en francais

Apprendre Uorthographe, pour les écoliers francais, n'est pas une
mince affaire. A peine ont-ils compris le systeme de correspondance
entre une lettre et un son, qu'ils réalisent que le francais est une langue
inconsistante : certains phonémes peuvent se traduire par plusieurs
graphémes et vice versa. Leson / o/ peut ainsi s'orthographier « eau »,
« 0 » 0U « au ». Comment choisir le bon graphéme ? L'enfant a deux
stratégies complémentaires : il peut mémoriser dans son lexique
orthographique les mots connus au fur et & mesure de Lapprentissage ;
it peut aussi déduire lorthographe correcte gréce a la régularite
statistique. Le grapheme « eau » ne se trouve en effet jamais en

début de mot et beaucoup plus fréquemment en position finale. Cet
apprentissage implicite permet souvent a U'éléve de faire le bon choix.
Mais, nouvel écueil dans lapprentissage : les lettres muettes. Elles
sont souvent lapanage des marques du pluriel : « chat » et « chats »
se prononcent de la méme facon, tout comme «mange » et « mangent ».
« C'est d'abord en appliquant les régles de grammaire que l'enfant saura
comment accorder le verbe ou le nom. Ensuite, ces régles vont devenir
pracédures, et sautomatiser. » Pour les accords, Michel Fayol (#7),
professeur en psychologie cegnitive, au Laboratoire de psychologie sociale
et cognitive de Clerrmont-Ferrand, fait lhypothése que les noms et les
verbes let sans doute les adjectifs] les plus fréquents sont appris par
ceur, mémorisés : au lieu de raisonner, ceux qui rédigent font appel a la
mémoire pour les transcrire, ce qui est moins coliteux et généralement
permet de fournir la bonne réponse. Encore faut-il les avoir acquis !

~3ATENMES
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Un mélange
d'intuition et

de manipulation
est le secret d'un
apprentissage des
mathématiques
réussi.

w\éronique lzard : LR A150 RS/
Lnwersité Paris - Descartes. Sarbonne
Faris Ciié

o Pierre Pica : iR 7023 CHRS/Pars &

340 Slme Vo

Bonne nouvelle gour les
lors du calcul ment=’ ~tdes tables de
nous avons tous a la naissanc 2 1a « bosse des maths ».
Percciyoir les nombres et les qu antités est en effet inné
ot universel. Toutefois,
anproximative. Pour résoudre des voérations exactes,
scolaire est iiecessai®,

avec comme outil de réussite : 1a manipulation.

lappreniissage

| que l'on pourrait
.7 penser, il nest pas
nécessaire d'aller a lecole
ni méme d'étre en age
de porler pour faire des
mathématiques. cus 1<a-
lité, nous possédons des la naissance la faculté innée
de percevoir le sens des nombres et d'avoir une impres-
sion immédiate des quantités.

Selon Stanislas Dehaene, cette faculté reposerait sur
des bases cognitives « issues d’intuitions fondamen-
tales de lespace, du temps el du nombre, et que nous
avons héritées d'un lointain passé ots elles jouaient un
role essentiel d notre survie ». Dans notre cerveau, il
existerait méme des « neurones des nombres », des
circuits cérébraux spécifiques aux mathématiques,
qui répondent chacun en fonction du nombre dobjets
présentés, et que fon retrouve également chez d'autres
primates. Stanislas Dehaene les situe dans le cortex
préfrontal et le sillon intrapariétal.

Ce caractére inné a été confirmé par les travaux de
Véronique Izard (&), du laboratoire Psychologie dela
perception, 4 Paris. « En présentant, d des bébés de
wioins de 3 mois, une succession d'images représentant
une certaine quantité dobjets, comine 4 canards puis
3 canards, nous avons enregistré ure modification de
lewr activité cérébrale, ce qui montre qu'ils percoivent
intuitivement les différences de quantités », raconte la
jeune chercheuse. En faisant entendre a des bébés a
peine nés (de 0 a 3 jours) une répétition de syllabes,
puis en leur montrant desimages illustrant une quantité
dobjets correspondant ou non au nombre de syllabes

(\ ontrairement & ce

(1 |omm‘,ts,'5vupmﬁm
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anfants qui souffrent
multiplication :

cette perc2ption reste

précédemment €xoncees, elle a également pu consta-
ter que les nouveau-nes Svaient beaucoup plus long-
temps les images lorsque les quantités correspondaient.
1l cemble dnns qnz Ion <oit capable acs la naissance
dapparier et de différencier des quotités, méme pré-
sentées nar des stimuli différents. « Le nowveau-neé vit
dans labstraction, dautant plus que son acuité vis.lle
ot auditive est limitée, explique Véronique [zard. Ainst,
il arriverait seulement a saisir des principes trés atiid
raux sur le monde. Le sens du nombre serait Pun dentre
eux. »

Des intuitions innées et universelles
Ces intuitions numériques sont de plus universelles,
puisquon les retrouve dans les sociétés humaines ol
il nlexiste aucun ensei-
gnement des mathe-
matiques, ainsi que
chez de nombreuses
especes animales
(pigeons, rats, lions,
singes, dauphins...).
Véronique lzard et
Pierre Pica (&), de
Punité Structures
formelles du langage
1 Saint-Denis, ont
étudié les Indiens
Mundurucus, une
peuplade d’Amazonie
vierge de toute ins-
truction aux mathé-
matiques. D'abord, en




des yuantités chez

répondre  la question

bleus ?
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sur les expériences ComMmUies a tous les

Stimuler 1 étres humains », suggere la chercheuse.
ces intuitions ilyzeg::iiilm Maintenant sajoutent A leur entrée a lécole primaire, les Elltal1Fb

2 - bleus. ils sant caches. un peu plus semblent donc naturellement armes
mathematiques e i pour entamer le programme de mathé-
Il existe des petits & 4%y ' matiques. En général, la plupart dentre
exercices illustrés b i eux savent déja compter oralement. Mais
qui permettent d'étudier celte capacité est trompeuse. En effet, leur
et de stimuer L3 4 _ 6 V-t perception des nombres et des quantités
perception intuitive MEE yiennant plus de points veste approximative. La premiére etape
desnombres el cachés, _ ey foges Gudg paints de lapprentissage scolaire va donc étre de

faire correspondre des quantites précises

; o _|=
feejee“:frgf 'éat\-[é?sotle | 22@2 | adescodes symboliques représentant !(?5
nrimaire. En voici deux | 0e® |2 nombres : les mots de la langue frangaise
exemples. ~| (un,deux, trois, quatre, cing...), les sym-
a o bé{a‘f’ ° 0 3 j boles arabes (1,2, 3,4,5...), ou encore les
Racontez Uhistoire b . e L 32 chiffres romains (I, 1T, T1T, [V, Viaski
illustrée a votre enfant - ' j W I 13
vignette apres vignette, g—] }} j Y 12| Manipuler
puis demandez-Lui de ) ' pour bien caleuler
Mike et Kim sont en train de jouer Mike gagne plein de billes

« Clst grice & la manipulation de petites

avec des billes. qu'il met dans sa beile.

finalz. Ses réponses A )
P quantites que les enfants vont connaifre ce

ﬁ;&ﬁ:ﬁg;ﬂ:?ﬁgﬁi i 80023 ;Q, ,‘?, d \,Ql :‘ l *’\ que sont véritablement les nombres, dque:!le
s falt canable de o \j | Na 8 | oo, i grandeur c{mcun correspe?nd, que 2 cest
juger ot ily a le plus g &l& i1 E g‘ jrae i 1+1, que 3 cest 2+1, que4cest.!-!-1+l+lou

; = 180 ' 2+2 ou encore 3+1, explique Michel Fayol

de billes ou de pomts. Mike ablient encore beaucoup

de billes qu'il mel aussi dans sa boite.
Maintenant, toutes les billes de Mike
sont dans sa boile.

Mais Kim aussi a gagné
plein de billes.
Alars, quiena le plus ?

du Laboratoire de psychologie saciale et
cognitive (Lapsco). Les exercices avec des
billes par exemple permettent de voir et de
sentir ces quantités. » Cet apprentissage est
difficile et va durer jusqua la fin du cours prépara-
toire, mais il est essentiel pour 1a suite et notamment
pour résoudre des opérations. « Lenfant doit apprendre
quen réalisant une addition ou une soustraction sur des

O FHILIFFE MUUCHE (D APRES GILMUORE ET AL

BB ne sappréhende qua partir de 6-7 ans. « Soit ces
intuitions géométriques sont innées mais némergent
que vers lige de 6-7 ans. Soit elles sont acquises entre
la naissance et cet dge, grice & un apprentissage fondé

liées & Larithmétique dans

le cerveau. Ils montrent aussi
que, chez des enfants en difficulté,
Cutilisation de jeux qui insistent
sur la correspondance entre les
nombres et Uespace, tels que le jeu
des petits chevaux, peut ameliorer

les compétences arithmétiques. Sur
ce principe, U équipe de Stanislas
Dehaene a développé un logiciel
ludo-pédagogique en libre accés, « La
course aux nombres », destiné aux
enfants de 4 3 8 ans dyscalculiques

ou qui présentent des difficultés
d'apprentissage des mathématiques.
Téléchargeable facilement sur le web,
le jeu se présente sous la forme d'une
course entre deux personnages, dont
{'un est incarné par Uenfant. Pour
devancer son adversaire, ce dernier
doit résoudre des calculs simples et
reconnaitre des nombres.

= ndré Knops : unté 992 trseto/Pans 11

18 3 23 dans l'espace des nombres,
comme si les nombres étaient
représentés sur une ligne virtuelle.

£n démontrant linterconnexion entre
le sens des nombres et celui de
l'espace, ces travaux nous éclairent sur
l'organisation de fonctions cognitives

Les nombres
venus de Uespace

Au sein de Lunité de Neuroimagerie
cognitive dirige par Stanislas Dehaene,
André Knops (®) a mis en évidence
pour la premiere fois que le calcul
mental s'apparentait a un déplacement
spatial au niveau cérébral. En effet,
grice a limagerie par résonnance
magnétique, il a meontré, chez des
volontaires qui effectuaient soit des
additions et des soustractions dans
leur téte, soit des mouvements
oculaires vers la gauche ou vers la
droite, que le calcul mental activait

des aires cérébrales impliquées dans
{'attention spatiale. Par exemple,
lorsgu’une personne, qui a appris

3 lire de gauche a droite, réalise

dans sa tate Uaddition « 18 + 5 », son
sttention se déplace vers la droite de ®

« La course aux nombres »,
le logiciel pour apprendre
4 mieux calculer
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symboles, on obtiendrait la méme chose
en opérant sur de vraies quantités dans le
monde réel », précise le chercheur.

LA encore, les nombreux exercices ot il
faut manipuler des objets sont essentiels
pour comprendre. Par exemple, prendre deux billes,
en ajouter trois, puis dénombrer lensemble. Ensuite,
Fenfant pourra remplacer les billes par ces doigts, puis
enfin compter mentalement. Progressivement, il ne sera
plus obligé de compter pour trouver le résultat d’une
opération, il ira directement chercher dans samémoire
les résultats acquis par expérience. Cette derniere stra-
tégie sera 4 la fois plus rapide et moins colteuse en
attention que les précédentes.

Mémoriser

pour calculer facile

Puis, vient le tour de l'apprentissage de la multi-
plication. Pour lenfant, il sagit d'abord d’intégrer
un nouveau symbole dopération, le « X », et de
savoir dans quelles situations l'utiliser. Lobjectif
de lenseignement est alors de l'amener a mémo-
riser les tables de multiplication, la meilleure des
stratégies pour résoudre cette opération rapide-
ment et efficacement. Et il sagit de celle utilisée
automatiquement par les enfants. « Si on regarde les
mauvaises réponses données & la question "combien
font 3x8 ", on constate que 32 est bien plus souvent
avancé que 23, remarque Michel Fayol. En effet,
32 est enregistré dans la mémoire de lenfant comme
étant une solution a une multiplication "4x8". En

La manipulation
permet de
comprendre le

D sens des nombres.

revanche, 23 ne correspond @ aucun
résultat dans les tables. »

Un autre exemple montre que la
mémorisation est essentielle a la
résolution d'opération, que ce soit
pour une addition ou une multiplication. Vers la
fin du CEl et le début du CEZ2, Ies erreurs du type
3+4=12 se produisent fréquemment. Or, cest a ce
moment que les enfants apprennent la multiplica-
tion. Associé aux chiffres 3 et 4, le chiffre 12, résultat
de la multiplication, est enregistré. Comme lindique
Michel Fayol : « Quand lenfant répond 3x8=32 ou
3+4=12, il na pas fout faux, il a simplement mal sélec-
tionné la réponse. Mais allez dire ga au professeur !»
Concernant la division, les choses se compliquent,
puisquelle ne peut pas étre automatisée comme une
addition ou une multiplication. Pour résoudre ce
type dopération, la plupart des individus utilisent en
mémoire la réciproque des tables de multiplication : si
nous devons diviser 20 par 5, on sait que dans la table
de 5, 5x4=20, donc on en déduit que 20:5=4.

A la fin de Iécole primaire, lenfant connait addition et
la soustraction d’'un coté, la multiplication et la division
de Pautre, ainsi que la relation d'inversion de chacun
de ces couples. « Encore une fois, cest la manipulation
qui va permetre a lenfant de comprendre le sens des
nombres, pour qua terme il puisse réaliser facilement
des opérations sur des symboles, tout en respectant les
régles qui y sont liées », souligne M ichel Fayol. Ajoutez
3 cela une bonne mémorisatior et vous aurez un crack
en calcul mental ! @ Yann Cornillier
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