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«L’épanouissementcognitif » selonStanislasDehaene

PROPOSRECUEILLISPARHÉLOÏSEPONS,MARIE-SANDRINESGHERRI
ET GUILLAUMEGRALLET

Le Point: Très tôt, vous avez cherché à savoir
comment les processus d’apprentissage
se matérialisent dans le cerveau.
Stanislas Dehaene: J’ai toujours étéfascinépar le
problème desoriginesdela pensée.J’aieumon pre-
mier ordinateur personnelà14ans–un TRS-80qui
est peut-êtreencoredansla cavedemesparents.A
l’époque,lechallengeétaitderendrelamachineplus
intelligente. Quand j’étaisenmaths sup-mathsspé,
jepensaisd’ailleursfairemacarrièredansl’intelligence
artificielle. Puis jeme suisrendu comptequ’il était
plusutile d’allervoir commentlecerveaufonctionnait.
J’aifait mathèsedansun laboratoire depsychologie
cognitive. On essayaitde comprendre comment
fonctionnait le cerveausur la basedestemps deré-
ponseou destaux d’erreurs dessujets.Cestravaux
montraient déjàquele cerveau,contrairement aux
machines,comprendlessymbolesqu’il reçoit.L’édu-
cation doit arriver àsouderlessymbolesàleur sens.
Mais le cerveau du jeune enfant est vierge
de toute connaissance, non?
Pasdu tout ! Dansle casdesnombres, mêmelesbé-
bésont uneintuition desquantités.S’ilsvoient 12ou
4 objets,ils saventfaire la différence.Un sensintui-
tif préexiste.L’apparition dessymbolesmodifie cette
représentation:d’approximative,elle vadevenirpré-
cise,c’estledébutdesmathématiques.C’estlamême
chosepour le langage.Lephonème, que l’on peut
définir comme l’unité élémentairedu langageparlé,
existechezle bébé:danssapremière année,celui-ci
reconnaît tous les phonèmes desa langue mater-
nelle. Simplement, il le fait de façon inconsciente.
Or,pourapprendreàlire, il faut rendreceséléments
conscientsafindelesconnecterauxsériesdelettres,
aux graphèmes.C’est tout l’objet de la lecture. Une
personne analphabète ne peut manipuler les
phonèmescomme un lettré : elle ne sait pasen-
lever le premier son de Paris et dire « aris ».
L’éducation rend les représentations mentales
conscientes, précises et différenciées les unes
desautres.

Plasticité. QI, bosse
desmaths,neuronesdela
lecture,maîtrise deslangues
étrangères,révisions…ceque
nousapprendla science.

C’est crucial, car on peut ensuite se servir
de ces compétences dans d’autres domaines…
Absolument.Letraitement du langageparlé estamé-
lioré par l’apprentissage de la lecture. Maintenant
qu’on alesmoyensd’aller voir dansle cerveauavec
l’imagerie cérébrale,ondécouvre lesconséquences
deceschangements.Dans le casdesnombres, on
voit grandir la représentationdesquantités dansle
cortex pariétal. Dans le cas descorrespondances
graphèmes/phonèmes,on voit grandir une région
visuelle qui reconnaît les lettres,à la basedu lobe
temporal, mais aussi une région plus latérale qui
codelesphonèmes,et la connexion entre lesdeux.
Cettedécouvertevientd’expériencesquenousavons
réaliséesen comparant lescerveaux depersonnes
analphabètesetalphabétiséesàl’âgeadulte,auBrésil
etau Portugal.
Y a-t-il des choses à ne pas faire en termes
d’éducation?
Lesrecherchesmontrent clairement queles écoles
doivent tenir comptedescompétencesprécocesdes
enfants. De la naissanceà la puberté, l’enfant ab-
sorbeleslanguesétrangèressansaucun effort. Siles
parentsparlent deux languesdifférentes,ceserabé-
néfiquepour la flexibilité desréseauxcérébrauxde
l’enfant, parcequ’il apprend à passerd’une langue
àl’autre.J’essaiedefaire ensortequelesenseignants
delamaternelleetduCPsoientdavantageconscients
quel’enfant n’estpasuneardoisevierge.On peut lui
expliquer deschosescomplexes.L’enfant n’appren-
dra un vocabulaire élaboréque si on lui parle avec
un vocabulaire élaboré.Il n’y a pasde raison dese
limiter danscequ’on essaiede lui expliquer.
Est-ce qu’en expliquant aux élèves et aux
professeurs comment le cerveau fonctionne
on peut les aider à mieux apprendre?
L’idéedeJean-PhilippeLachaux – directeur de re-
cherche à l’Inserm – est intéressante. Avec son

Coder
«C’estbonpourl’intelligence,
puisqueçaéveillelenombre,
lacatégorisation,leraisonnement
etlapermanencedel’objet.Etpuis
il yaunvraiprojetpédagogique
danslecodage:c’estundéfi

pourl’enfant,etledéfi
éveillelesystèmederécom-
penseducerveau»,assure

lepsychologue
OlivierHoudé.

CONSEIL N° 4

Dormir
Instaurerlasiestedans
lesclassesau-delàdela
maternellepermettraitde«consoli-
derlestracesmnésiquesaucoursde
la journée»,selonOlivierHoudé.
IsabelleArnulf,neurologueàla
Pitié-Salpêtrière,évoqueaussil’impor-
tancedusommeil«pourlaconsolidation
desacquis»chezlesadultes.Entresept
ethuitheuressontrecommandéespour
lesadultesetdixpourlesenfants.

CONSEIL N° 5
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Avenir.Stanislas
Dehaenedevantl’une
desdeuxbobinesdu
pluspuissantscanner
IRMdumonde(voir
page suivante),qui
sera misenplace
l’an prochainau
centre NeuroSpin,
que le scientifique
dirigeau CEASaclay,
àGif-sur-Yvette.

programme Atol (Attentif à l’école), il propose d’ex-
pliquer aux jeunes élèves comment seconcentrer.
J’yvois undomaine essentiel: lamétacognition, c’est-
à-dire la connaissance de soi et la confiance en ses
propres capacités.Beaucoupd’enfants ont décidéde-
puis le départ qu’ils sont nuls enmaths. C’estune at-
titude contre laquelle on doit lutter. Personne n’est
nul enmaths :c’estun domaine difficile, danslequel
tout lemonde éprouve desdifficultés audépart,mais
peut apprendre. Lesenfants apprennent mieux si on
élude la notion qu’ils sont « doués » ou« pasdoués»,
auprofit del’idée quechaque cerveauprogressesans
cesse: non seulement c’est la vérité, mais cet opti-

misme bienveillant aide lesenfants àprogresser.De
magnifiques recherches du chercheur auCNRSPas-
cal Huguet ont montré lesdifférences entre garçons
et filles enmathématiques. Vousprenez un exercice
où il faut copier une figure géométrique et vousdites
à un groupe : «On va faire du dessin», et à l’autre :
«On va faire desmathématiques ».Sivousdites :«On
va faire desmathématiques »,lesfilles ont desscores
beaucoup plus basque les garçons. Si vous dites :
«On vafaire du dessin»,ellessont un peu meilleures
qu’eux. De tels préjugés, que les enfants de milieu
défavorisé s’appliquent à eux-mêmes,ont deseffets
très importants à l’école et contribuent aux résultats
catastrophiques desenquêtesPIRLSet Pisa.LaFrance
doit seressaisir.L’écoledoit être bienveillante et dé-
pourvue destress.
Certaines études pointent également une baisse
de QI générale… Ne va-t-on pas trop loin dans
le catastrophisme?
En réalité, l’effet Flynn montre qu’en moyenne, de-
puis plus decent ans,les résultats de testsdeQI pro-
gressentrégulièrement partout danslemonde. Dans
la dernière décennie, on observe une sorte de satu-
ration, peut-être même une légèrebaisse.C’estpré-
occupant, mais cette moyenne est réductrice. Le
premier problème de la France,c’estl’écart-type : la
moyenne n’est pasmauvaise du tout, le haut du pa-
nier est fantastique (la France regorge demédailles
Fields), mais le basdu panier est un désastre.Nos
scoressont extrêmement étalés,et c’est malheureu-
sement prévisible en fonction du niveau socio-éco-
nomique des familles. C’est le deuxième scandale
français : notre école n’arrive pasà garantir l’épa-
nouissement cognitif de tous lesenfants, quelle que
soit leur origine. Et comme denombreuses familles
n’ont pas lesmoyens, le temps ou l’idée depratiquer
desjeux avec lesenfants, il faut que l’école lesyaide.
L’environnement joue un rôle si important ?
Michel Duyme, directeur de recherche au CNRS
Jussieu-Université Paris-7et docteur enpsychologie,
amontré que leQI estune variable malléable, qu’elle
change massivement quand un enfant estaccueilli
dans une famille qui lui apporte un environnement
stimulant. Autre donnée :en 1989,à Bucarest, on a
découvert des orphelinats épouvantables. Des
chercheurs américains ont voulu savoir quel serait
le différentiel cognitif entre les enfants qu’on
parvenait à placer dans desfamilles et ceux qui res-
taient à l’orphelinat. Il est énorme : si on arrive à
changer l’environnement de ces enfants avant
18mois, on voit une récupération cognitive très im-
portante. A partir de2 ans, les enfants ont despro-
blèmes permanents.

«Lesordinateursn’arriventpas
à la chevilled’unnouveau-né,modèle
absoluenmatièred’apprentissage.» …

BENOIT

DECOUT/RÉA

POUR

«
LE

POINT

»
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Passé 2 ans, est-on condamné?
Non. Certainscircuits sefigent, mais beaucoup restent
ouverts. Si on prend l’exemple du vocabulaire, on
l’apprend aussi bien à l’âge adulte qu’enfant. Par
contre, la phonologie se fige tôt : si vous êtes né au
Japon,votre cerveau a décidéavant 1 an qu’il n’y avait
pas de différence entre un « l » et un « r » : cette
distinction ne sert pas,vous la perdez. Lesétudiants
japonais qui arrivent à Harvard n’entendent pasbien
la différence entre « élection » et « érection », cequi
estquand même ennuyeux. LesFrançais n’entendent
pasla différence entre un « ta » rétroflexe et un « ta »
dental,desdifférencesmajeurespourceuxqui parlent
hindi. Delamêmefaçon,desétudessuggèrent–en
scannantlecerveaudepersonnesanalphabètesen
cours d’apprentissage– qu’il est beaucoupplus
difficile pour un adulte que pour un enfant d’ap-
prendreàlire. Laplasticitésynaptiquediminuevite
avecl’âge.
Pourrait-on imaginer un lifting du cerveau chez
des personnes plus âgées?
Plusqu’à l’augmentation,jecroisàla réparation.Si
un accidentvasculaireaffectela régionducerveau
vouéeàlareconnaissancedeslettres,unadultepeut
perdredéfinitivement la capacitédelecture fluide.
A l’avenir,onpourrapeut-êtrerouvrir la plasticité,
àtraversl’entraînementparexemple.Maisil faudra
faire très attention, car d’autres connaissances,
d’autressouvenirspourraient aussidisparaître.
Qu’est-ce qui fige la plasticité cérébrale au fil
des années?

Dessortesdefilets rigidesentourentlesneuroneset
lesfigent.Lessynapsesdeviennentbeaucoupmoins
flexibles.Chezlepetitenfant,entre1et2millions de
synapsessefont et sedéfontpar seconde.Cebouil-
lonnementsefigeàmesurequelesystèmes’épaissit.
En maths, qu’est-ce que ça donne?
On ne sait pass’il existe une période sensible en ma-
thématiques… Nous avons tous l’impression que
c’est difficile de faire des mathématiques si on n’a
pascommencé tôt, mais c’estplutôt après 20-25 ans
que çadevient vraiment difficile. En musique, aussi,
on observe deseffets très importants lorsqu’un en-
fant commence à pratiquer un instrument précoce-
ment. Mais il existe desexceptions : la plasticité du
cerveau présente une grande variabilité d’une per-
sonne à l’autre.
Le numérique peut-il corriger ou accentuer
ces écarts?
Jen’aime pas le terme « numérique », qui ne veut
plus dire grand-chose parce qu’il est partout. Selon
le contenu deslogiciels, les effets peuvent êtreposi-
tifs ou négatifs. LeGraphoGame (voir reportagepages
suivantes)est un logiciel de lecture ludique qui, avec
une patience infinie, enseigne aux enfants les lettres
et les phonèmes qui leur posent desdifficultés. C’est
un exemple d’excellent usage de la tablette. Nous
avons nous-mêmes développé dans lelaboratoire un
logiciel appelé Elan pour la lecture, et deux autres
pour les mathématiques dans la petite enfance : La
course aux nombres et L’attrape-nombres, qui sont
disponibles gratuitement sur Internet.
Vous défendez une pédagogie explicite
de l’informatique. Qu’entendez-vous par là ?
Pourquoi laisser l’enfant redécouvrir seul ceque l’hu-
manitéa mis dessièclesà découvrir?Il faut un en-
seignementexpliciteet graduelconçupour passer
du plus simple auplus complexe.Danslesécoles
Montessori,on laisseà l’enfant le choix desonacti-
vité, maisendirigeant fortement cechoix en fonc-
tion de l’objectif. Lesactivitéssont programmées
dansunordreprécis.L’enfantchoisitparmidesfiches
ordonnéeset fait desactivitésconçuespour lefaire
monter progressivementencompétencecognitive
et sociale.
Vous avez travaillé avec la linguiste Céline
Alvarez. Qu’en retirez-vous?
J’aivisité saclassedematernellemixte (àtrois ni-
veaux)situéedansunezoned’éducationprioritaire
et fondéesur lesprincipesMontessori.Lesenfants
étaient remarquablement autonomes et avancéssur
le plan de la lecture et desmathématiques. Certains
savaient déjà lire, d’autres faisaient descalculs avec
des nombres à 4 chiffres. Au laboratoire, on a pro-
poséà certainesfamilles departiciper à une expé-
rience sur la lectureencours dansnotre centrede
neuro-imagerieNeuroSpin,caroncherchaitdesen-
fantsde6 ansqui savaientlire et d’autresqui nesa-
vaient pas.Notre objectif était deséparer,dansle
développementducerveau,cequi dépenddel’âge
etcequidépenddel’apprentissagedelalecture.Donc

Dispositifdeliaison
aveclesystème
derefroidissement
cryogéniqueet
l’alimentationélectrique
(1500ampères)
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Source:LesdéfisduCEA,Animea/FrédéricDurillon.

Lamachineàdécrypterlecerveau
LescannerIRMdu projetIseult,quiseraopérationnelen 2019à NeuroSpin,est
le pluspuissantdu monde.Il permettra,grâceà unchampmagnétiquede11,7teslas,
d’obtenirdesimagesdu cerveaucentfois plusprécisesqu’actuellement.

«Plusqu’àl’augmentation,
jecrois àla réparationducerveau
despersonnesâgées.»

…
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Biennourrir
lecerveau
« Ajouterquotidiennementune
portiondelégumesvertsdans
lesrepaspourraitêtreunefaçon
simpled’aideràpréserverune
bonnesantécérébraleenvieillis-
sant»,estimeMarthaClareMorris,
épidémiologisteet expertede
la nutritionaucentremédicaluni-
versitaireRushàChicago(Illinois).

lesenfantsdeCélineAlvarez–moinsd’une dizaine
– sontentrésdanscetteétude.Cen’étaientpasen-
coredetrèsbonslecteurs,mais ils avaienténormé-
ment d’avance,jusqu’àunanetdemidanslesscores
delecture.Làoù ils auraientdû lire zéromot, ils dé-
chiffraient entredix et vingtmots parminute. Ona
vu dansleurscerveauxle circuit de la lecturedéjà
enplace,plustôtquelanormale.J’enaiconcluqu’avec
une bonnepédagogieon pouvait apprendreà lire
plus tôt.
Certains critiques craignent que
les neurosciences puissent mettre de côté
les conditions sociales…
Opposerlessciencessocialesetlesneurosciencesco-
gnitivesestabsurde.Il estutile decomprendrecom-
ment l’environnement social affecte le cerveau.
D’ailleurs,lesrecherchesmontrent quelesinterven-
tions cognitives ont toujours un impact plus fort
chezlesenfantsendifficulté,quellequesoitleurori-
gine.Il peut y avoir dela dyslexiedanstous lesmi-
lieux.Maisil yadesenfantsqui sontsimplementen
difficulté parmanquedevocabulaire.Lamaternelle
devraitêtrel’écoledu langage,c’estcequedit Jean-
Michel Blanquer.Quellequesoit la langueparléeà
la maison,à l’écoleondevrait apprendreentredix
etvingt motsparjour. Acetâge-là,cen’estrien pour
lesenfants,çafait partiede lanorme. Ils absorbent
lesmots…à condition qu’on les leur présente.Li-
sons-leurdeshistoires:mêmesi lesenfantsnecom-
prennentpaschaquemot,ils s’enfont uneidéedans
lecontexte,c’estun débutdecompréhension.Et le
vocabulaireestun prédicteurdel’apprentissagede
lalecture.C’estsouventcelaqui manqueaux familles
défavorisées.Il fautrenforceràlafois laphonologie
et levocabulaire.
Il paraît qu’en Finlande on fait gigoter
les enfants dans la classe pour qu’ils
se concentrent mieux ensuite.
Gigoter,non, maisenvoyerlesenfantsdehors,oui,
pour jouer,sesocialiser,s’épanouiret aussivoir la
lumièredusoleiletnepasdevenirmyopes.S’oxygé-
ner estune bonne idée…maispasenmêmetemps
quelescours,sinononvaforcémentlesdistrairede
leur activité! Unebonneoxygénationdu cerveauà
traverslesactivitéssportives,demêmequ’uneali-

mentationéquilibréeavecdesvitaminesetduglucose,
ouencorelesommeil,sontessentiels.Lecerveauest
un systèmebiologiqueet l’apprentissagea uncoût
métaboliqueimportant.
Pensez-vous que les périodes d’ennui soient
utiles?
Lecoursmagistral,oùl’enfant estassisetpassif,n’est
pascequi marchele mieux. Il faut unengagement
actif del’enfant.Celasignifie quesoncerveaudoit
projeterdeshypothèsesau lieu des’endormiretde
s’ennuyer.Onlui proposeensuiteun feed-backpour
lecorriger.C’estpourcela,entreautres,quejetrouve
la pédagogieMontessori intéressante: les objets
pédagogiqueseux-mêmescontiennent leur propre
récompense.
Et pour les cerveaux moins jeunes?
Prenonsdesclassesplusavancées,danslesecondaire
ouà l’université.Vousêtesétudiant enmédecineet
vousavezun anpour vousfarcir la têted’unequan-
tité incroyabledefaits:commentfaire?Il fautalter-
ner lesmomentsdecours,derévision et detest.En
vousjaugeant,vousêtesactif, vousrafraîchissezvos
connaissances,et il y acet aspectmétacognitifqui
fait quevousdécouvrezceque vousnesavezpas.
Après,voussavezquoi réviseretavezunemeilleure
connaissanceobjective devos capacités.Lesétu-
diantssurestimentsouventleurscompétences,car,
juste aprèsla lectured’un cours, l’information sé-
journedanslamémoiredetravail,cellequi noussert
àretenir unnumérode téléphoneouuncoded’im-
meuble.Maissi vousvoulezvoussouvenird’unein-
formationpourlongtemps,il fautespacerlespériodes
de révision. Sivousvoulez retrouverun souvenir
dansun an, il faut lerévisertous lestrois mois.
Répéter le même exercice, faire une dictée par
jour, cela permet-il de mieux progresser?
C’est très bénéfique. Denombreusesrecherches
montrent lesbienfaitsd’unapprentissagedistribué,
étalé,parrapport à un apprentissagegroupé.Il est
égalementessentieldeparveniràuneautomatisation
desapprentissageslesplus fondamentaux.Presque
tous,audépart,sontdifficiles. Sion regardedansle
cerveauaudébutde l’apprentissage,on voit lesré-
gionsducortexpréfrontal etpariétal,liéesà l’atten-
tion età l’effort,énormémentmobilisées.C’estpour
cetteraison quel’effort mentalnousfatigue: …

CONSEIL N° 7

Apprendreparcœur

FrancisEustache, neuropsychologue:
«C’estunmoded’utilisationdelamé-
moiretrèsimportantpourlaqualité
desapprentissageset pourleliensocial
– par la mémorisationdepoèmeset de
chansonspopulairesdupatrimoine–,
et il estindispensablepour
lastructurationcéré-
braledesfonctions
delamémoire.»

CONSEIL N° 6

«Lesneurones
dela lecture»
(OdileJacob,

2007).

«Labosse
desmaths»
(OdileJacob,

réédition 2010).

«Apprendre
à lire »

(Odile Jacob,
2011).

« Lecode
delaconscience»

(OdileJacob,
2014).

Quatre livres clés
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son coût métabolique est élevé. Par contre,
une fois l’activité devenue routinière, automatique,
lecortex préfrontal cessed’être indispensable, et l’ac-
tivation se concentre dans des circuits spécialisés
qui sontsouvent à l’arrière dela tête,danslesrégions
temporales ou pariétales. Automatiser, c’estlibérer
les ressourcesmentales pour de nouveaux appren-
tissages.On ne peut pas faire attention à quelque
chose de nouveau si on n’a pas «routinisé » la lec-
ture ou la compréhension des nombres. Le cortex
frontal est un système à capacité limitée : s’il fait la
tâche A, il ne fait pasla tâche B.
Avez-vous hésité à accepter la proposition
de Jean-Michel Blanquer de diriger son Conseil
scientifique chargé de s’intéresser
au fonctionnement de l’apprentissage
chez les élèves?
Pas une seconde. D’abord, j’étais choqué par les
émeutes en banlieue, les attentats bien sûr, mais
aussi les résultats des enquêtes comme Pisa.Beau-
coup dechercheurs comme moi ont eu lesursaut de
se dire : que se passe-t-il en France? Et que puis-je
faire ?Jecrois vraiment que denombreuses décou-
vertes scientifiques, àcommencer par l’idée même
d’expérimentation scientifique, sont utiles pour les
enseignants. Enfin, sur le plan purement intellec-
tuel, c’estun problème magnifique d’essayerdecom-
prendre comment lecerveauapprend. Encemoment
l’intelligence artificielle fait des progrès considé-
rables, mais les ordinateurs n’arrivent pas àla che-
ville d’un nouveau-né, qui reste lemodèle absolu en
matière d’apprentissage.
Le passage de la recherche à la classe semble
poser problème.
Oui, on ne sait pastrès bien cequi bloque. Laforma-
tion des enseignants est un problème central : ils
sont trèsdemandeurs,mais, contrairement àd’autres
pays, ils ne reçoivent pas de formation spécifique
sur les apports de la science à la pédagogie. Trois
heures d’introduction à la lecture, en tout et pour
tout, avant d’aller l’enseigner au CP ! Il faut absolu-
ment que les écoles supérieures de professorat et
d’éducation et la formation continue puissent lesai-
der dans ce domaine.
Finalement, quels sont les plus grands défis
à relever ?
Lascienceest l’école du doute. On est loin detout sa-
voir Le directeur de recherche au CNRSet profes-

… seur à l’Ecole d’économie deParis Marc Gurgand a
poséleproblème :il nesuffit pasd’avoir une connais-
sancede laboratoire et d’envoyer desscientifiques
danslesclasses.Au seindu Conseilscientifique, nous
souhaitons que l’interaction entre chercheurs et en-
seignants fonctionne dans les deux sens.Laculture
de l’expérimentation estune chosemagnifique, mais
les chercheurs et les enseignants doivent la prati-
quer ensemble pour découvrir des stratégies effi-
caces qui améliorent l’apprentissage et
l’épanouissement desélèves.Cen’estpasgagné,mais
c’est enthousiasmant §
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