Quand le cerveau se « recycle »
pour apprendre a lire
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Imaginons que vous enseignez en pre-
miére année du primaire. En classe,
vous observez un de vos éléves qui
semble absorbé, depuis quelques
minutes, a regarder les pages d'un
livre. Vous constatez avec joie qu'il
parvient a lire quelques mots simples,
ce qu'il n'arrivait pas a faire jusqu'a
tout récemment. Puis, au fil des jours
et des semaines, vous constatez ses
progrés : il parvient a lire des mots
plus complexes et de maniére plus
fluide. Cela suscite chez vous une série
de questions : comment s'expliquent
ces progrés ? Par quels mécanismes
sommes-nous capables d'acquérir des
apprentissages aussi fondamentaux
que lire ou méme compter ?

Au quotidien, les enseignants sont
témoins de nombreux apprentissages.
Clest la plasticité cérébrale qui est a l'ori-
gine de toutes ces modifications des
compétences. Apres chaque séance d'ap-
prentissage, une série de transformations
se mettent en place dans le cerveau de
la personne qui apprend : certaines
connexions entre les neurones de son
cerveau, qui ne sont pas suffisamment
utiles, peuvent ainsi étre éliminées, de
nouvelles connexions peuvent étre créées
et l'efficacité de certaines connexions
déja existantes peut étre modulée a la
hausse ou a la baisse. Le cerveau est un
organe flexible qui posséde la capacité de
se modifier tout au long de la vie pour
s'adapter a son environnement et pour
apprendre.

Cependant, la littérature scientifique
montre également que la plasticité
cérébrale n'est pas infinie et présente

certaines limites (Dehaene, 2008). Elle est
soumise a différentes contraintes, liées en
particulier a la structure et a lorganisation
initiales du cerveau, cest-a-dire son archi-
tecture préalable (Ibid.). La facon dont le
cerveau est structuré et organisé avant
l'apprentissage (dés la naissance) semble
en effet avoir un impact sur la fagon dont
certains apprentissages peuvent se réali-
ser sur le plan cérébral. Par exemple, des
régions précises du cerveau semblent
mieux disposées que d'autres a se modi-
fier pour accomplir certaines fonctions
cognitives, clest-a-dire a accueillir certains
apprentissages tels ceux liés a la lecture et
au calcul, en raison de leur position dans
le cerveau, de leurs connexions déja éta-
blies avec d'autres régions cérébrales ou
encore parce quelles accomplissent déja
une fonction similaire (Goswami, 2008).
L'hypothése du « recyclage neuronal »
(Dehaene, 2007) postule qu'en raison
de la facon dont le cerveau est organisé,
ce dernier présente des prédispositions
pour se modifier d'une certaine facon
plutot que d'une autre. La structure innée
de l'organisation cérébrale pose un cadre

Certaines approches
d'enseignement sont plus
compatibles que d'autres

avec l'architecture
du cerveau.

qui délimite un éventail de possibilités
qui contraignent les apprentissages. Cette
idée implique que malgré I'étonnante
flexibilité du cerveau, il n'est pas possible
de tout apprendre de n'importe quelle
facon. Certaines approches d'enseigne-
ment sont plus compatibles que d'autres
avec l'architecture du cerveau.
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Cet article propose de discuter de la
facon dont le cerveau s'adapte et se
« recycle » pour permettre d'acquérir les
deux apprentissages fondamentaux que
sont la lecture et le calcul.

Le cerveau lecteur

Plusieurs activités culturelles ont été
créées de toutes pieces par 'humain
et sont apparues trop récemment pour
que l'évolution seule ait pu générer
des réseaux neuronaux qui leur sont
propres. L'apprentissage de la lecture
en est un excellent exemple puisque
cette derniére s'appuie sur I'invention
culturelle des systemes d'écriture datant
denviron 5400 ans (les systemes d'‘écri-
ture alphabétique n'‘étant apparus qu'il
y a 3800 ans). Pour comprendre com-
ment le langage écrit trouve sa place
dans le cerveau de 1€éléve, il faut consi-
dérer I'architecture cérébrale de l'enfant
avant méme qu'il n'apprenne a lire. Le
cerveau d'un enfant d'environ 5-6 ans

reliée au cortex visuel qui lui permet de
réaliser le décodage visuel des mots et
aux aires du langage, dans 'hémispheére
gauche, qui permettent d'attribuer une
prononciation et un sens a ce qui est
décodé visuellement. Ces connexions
préexistantes permettent de com-
prendre pourquoi le cerveau se réorga-
nise de facon a dédier cette région a la
lecture (Hannagan et al., 2015).

En apprenant a lire, l'enfant apprend
donc a identifier une nouvelle catégorie
de stimuli (les mots écrits) et a établir
des connexions entre la région occipito-
temporale gauche et les régions du cer-
veau responsables du langage et de la
compréhension. Chez le lecteur expert,
un réseau cérébral spécifique permet
d'intégrer et de combiner l'information
orthographique et phonologique qui se
développe durant l'apprentissage de la
lecture. La variabilité de ce réseau céré-
bral 1ié a la lecture est relativement faible

est associée a l'expertise en lecture,
une question se pose demblée : com-
ment lenseignant peut-il, par les choix
pédagogiques qu'il fait, faciliter le recy-
clage neuronal de la région de la forme
visuelle des mots chez ses éleves ?

Dans la pratique, les enseignants savent
qu'il existe différentes facons d'ensei-
gner aux éleves a identifier les mots
écrits. Celles-ci différent notamment
au niveau de l'unité d'analyse du mot
sur laquelle l'attention des éleves est
dirigée (lettres isolées, relations entre
graphémes et phonemes, ensemble de
lettres, rimes, forme entiére du mot,
etc.). Des recherches ont comparé I'im-
pact de différentes pratiques d'enseigne-
ment sur le fonctionnement cérébral de
lecteurs adultes (Yoncheva et al., 2010)
et ont mis en évidence le fait que des
interventions pédagogiques de nature
différente mobilisaient des régions
différentes du cerveau. Les résultats

Pour comprendre comment le langage écrit trouve sa place dans le cerveau de I'éléve,
il faut considérer I'architecture cérébrale de I'enfant avant méme qu'il n"'apprenne a lire.

est déja hautement spécialisé pour la
vision et le langage, qui sont des préa-
lables essentiels a la lecture (pour recon-
naitre les mots et leur attribuer un sens).
Lapprentissage de la lecture entraine la
modification d'une région précise du
cerveau, la région occipitotemporale
gauche, qui se spécialise durant I'ap-
prentissage pour traiter la langue écrite
(Dehaene, 2007, 2011). Cette région du
cerveau est maintenant couramment
désignée par l'appellation « région de
la forme visuelle des mots ».

Plusieurs raisons peuvent expliquer
pourquoi cette région précise du cer-
veau semble particulierement apte a
prendre en charge l'apprentissage de
la lecture. D'abord, la fonction initiale
de cette région concerne l'identification
des objets en général (outils, maisons,
visages, etc.). Sa fonction de départ est
donc déja trés similaire a la fonction
a acquérir : la reconnaissance visuelle
de la forme des lettres et des mots. De
plus, cette région du cerveau est a la fois

d'une personne a l'autre : la région de la
forme visuelle des mots est systémati-
quement mobilisée lors de la lecture, au
méme endroit du cerveau, et ce, méme
chez les lecteurs décritures différentes
comme le chinois ou le japonais. En
plus détre spécifiquement responsable
de la reconnaissance visuelle des mots,
cette région corréle étroitement avec les
scores de lecture (Dehaene, 2007). En
effet, au fur et a mesure que la compé-
tence en lecture s'améliore, l'activation
de la région de la forme visuelle des
mots augmente. Lexpertise en lecture
serait donc caractérisée par une utilisa-
tion accrue et plus efficace d'une région
qui semble optimale pour la lecture : la
région occipitotemporale gauche.

Ces informations sont fort intéressantes
pour les enseignants, car elles nous font
prendre conscience des transformations
qui s'operent dans le cerveau de nos
éléves, sans méme que nous nous en
rendions compte directement en salle
de classe. Or, si l'on sait qu'une région

obtenus par ces chercheurs montrent
notamment que le fait d'insister sur léta-
blissement explicite de correspondances
entre les graphémes et les phonémes
engendre une augmentation de l'activité
cérébrale trés proche de celle liée a l'ex-
pertise en lecture, c'est-a-dire latéralisée
dans 'hémisphere gauche du cerveau.
Il semble donc possible d'influencer,
voire méme de faciliter, le processus de
recyclage neuronal qui sopere durant la
lecture par le biais d'interventions péda-
gogiques qui insistent sur les lettres et
leurs correspondances avec les sons
(Brem et al., 2010).

Le cerveau numérique

La capacité a comprendre les nombres
et a réaliser des calculs représente
également un apprentissage culturel
qui exige que le cerveau se recycle. En
effet, comme pour les systémes alpha-
bétiques, la représentation symbolique
des quantités par les chiffres arabes
(1, 2, 3, etc.) représente une invention
relativement récente dans 'histoire de



I'humanité. Le cerveau ne posséde donc
pas, de maniere innée, une région dont
la fonction est de réaliser des calculs
exacts a l'aide de symboles mathéma-
tiques. Cependant, le cerveau possede,
dés la naissance, la capacité d'évaluer
approximativement des quantités, ce
que l'on appelle généralement le « sens
du nombre », en référence a cette idée
d'intuition numérique (Dehaene,
2010). Par exemple, I‘étre humain est en
mesure, des son plus jeune age, de juger,
avec un certain degré de précision, qu'un

recherches menées aupres d'adultes
montrent ainsi que lors de la réalisation
de calculs complexes avec des nombres
écrits en chiffres arabes, la région
associée au sens du nombre demeure
activée. Cela laisse entendre que cette
région du cerveau, le sillon intrapariétal,
s'est recyclée pour répondre aux sym-
boles des chiffres. Au cours de l'appren-
tissage, sa fonction se modifie et se raf-
fine afin d'associer l'intuition innée de la
quantité aux symboles mathématiques.
Le sens du nombre constitue donc la

La capacité a comprendre les nombres et a réaliser
des calculs représente également un apprentissage culturel
qui exige que le cerveau se recycle.

ensemble contient plus de jetons qu'un
autre. Cette capacité est également pré-
sente chez nos cousins les chimpanzés.
Elle est systématiquement associée a
une région précise du cerveau : le sillon
intrapariétal gauche et droit.

Le sens du nombre est inné ; on l'ob-
serve déja chez les nouveau-nés de
quelques heures (Izard et al., 2009) !
Sans doute constituait-il un avantage
considérable d'un point de vue évolu-
tif. Pour nos ancétres, le fait de posséder
ce compteur approximatif pouvait leur
permettre par exemple de déterminer
facilement qu'un buisson contenait plus
de baies qu'un autre, ou bien qu'une
tribu ennemie était plus nombreuse et
qu'il valait mieux se replier plutét que
de combattre. D'ailleurs, des recherches
ont permis de montrer que le cerveau
de 'homme, comme celui des autres
primates, est capable de percevoir des
changements de quantité ; il parvient
par exemple a discriminer 2 objets de
3,o0u 16 de 32.

Tous les enfants possedent donc d'éton-
nantes capacités que lon peut qualifier
de « protonumériques », avant méme
leur entrée en maternelle. Clest cette
représentation interne de la quantité, ce
sens du nombre, qui leur permet d'at-
tribuer une signification aux chiffres
arabes que nous leur montrons et, in
fine, de réaliser des calculs. Plusieurs

fondation sur laquelle se construisent
les capacités arithmétiques de l'enfant.
Méme les mathématiques de trés haut
niveau, chez les mathématiciens profes-
sionnels, reposent toujours sur le méme
circuit cérébral (Amalric et Dehaene,
2016). Il semble donc essentiel que ces
fondations soient solides et il apparait
pertinent de vouloir renforcer cette per-
ception intuitive des quantités a Iécole,
par le biais d'exercices de comparaison
de quantités, d'approximation, etc. De
fait, l'expérimentation montre que des
enfants qui jouent, pendant quelques
semaines, a des jeux éducatifs concus
pour renforcer le sens des nombres et
I'association entre symboles et quantités
progressent en arithmétique (Rasanen
et al., 2009).

Quelles sont les retombées
possibles de ces découvertes pour
le milieu éducatif ?

Nous savons maintenant que l'architec-
ture préalable du cerveau impose de
fortes contraintes a la facon dont cer-
tains apprentissages culturels peuvent
se réaliser. Les deux exemples présentés
ici, la lecture et le calcul, nécessitent en
effet de recycler des régions bien pré-
cises de notre cerveau a ces nouveaux
usages. Lenseignement ne peut donc
pas faire fi des caractéristiques initiales
du cerveau et des contraintes qui leur
sont associées. En lecture, il demeure
nécessaire de mieux comprendre
les effets cérébraux des différentes

interventions pédagogiques qui sont
actuellement utilisées en salle de classe.
En ce qui concerne l'apprentissage du
calcul, il devient pertinent de réfléchir
a des stratégies permettant de solidifier
le sens du nombre et de 'associer aux
symboles mathématiques, en proposant
des exercices visant a mettre en relation
ces deux types de représentation.

Bien qu'il soit essentiel de tenir compte
des compétences de chaque apprenant
et de différencier l'enseignement en
fonction de ses forces ou de ses fai-
blesses, il apparait également primordial
de planifier l'enseignement afin qu'il
soit adapté le mieux possible a l'archi-
tecture du cerveau des éleves, qui pré-
sente, somme toute, des similarités non
négligeables d'une personne a l'autre.
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