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Apprendre a
penser contre
sol-meme,

un premier pas vers
I"'autonomie

PAR GREGOIRE BORST

Le cerveau humain atteint sa maturité physiologique en deux temps : les connexions commen-
cent par se multiplier avant un lent élagage. Les processus de pensée se développent eux aussi
atravers un double processus d’activation/automatisation et d'inhibition/résistance. Apprendre
a lire, a interagir avec les autres ou sur le monde nécessite d'apprendre a résister a un certain
nombre d’'automatismes. Grégoire Borst nous expose ici quelle mécanique est a I'ceuvre.

«Apprendre d penser contre soi-méme, c'est atteindre une forme ultime
d’abstraction réfléchissante ol le possible n’est plus considéré comme un cas
particulier du réel, mais oii c’est le réel qui devient un cas particulier du possible. »

Grégoire Borst

N2
Riad Sattouf : «La drogue»(extrait), in: Les Cahiers d'Esther : Histoires de mes 13 ans, Allary Editions, 2019, p.41.
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DEOA22ANS : LE CERVEAU SE DEVELOPPE

Des le 19¢ jour de 'embryon
a maturation du cerveau, qui est un tissu biologique, commence
dés’apparition du tube neural entre les 19¢et 28¢ jours du dévelop-
pement embryonnaire, sous l'influence des génes du développe-
ment. Le tube neural est composé d’une seule couche de cellules
qui se divisent rapidement pour aboutir en quelques mois a plu-
sieurs milliards de cellules. A certaines étapes du développement cérébral,
il se crée plus de 250000 cellules nouvelles par minute. Entre la 26° et 1a 36¢
semaines in utero, des plis (des «sulcus») apparaissent a la surface du cortex,
donnant sa forme caractéristique au cerveau.

Le développement du cerveau continue apres la naissance et perdure
jusqu’a 22 ans, une longue période propre a I'espece humaine. Si la période
de gestation est comparable chez’homme et le chimpanzé (respectivement
270 et 224 jours), la boite cranienne augmente de 4,3 fois aprés la naissance
chez ’homme et de 1,6 fois chez le chimpanzé.

A'5ans, un cerveau humain a son poids adulte ou presque

Il pése 1,3 kilo contre 1,4 kilo en moyenne chez I'adulte. Au-dela du volume
cérébral, c’est le nombre de connexions entre les neurones qui se multiplie
prodigieusement : plus de 90 % des connexions («synapses») se forment aprés
la naissance. A certaines périodes, des millions de synapses apparaissent
chaque seconde’. Ces créations s’opérent par vagues successives dans différentes
régions du cerveau : des régions postérieures sensorielles (cortex occipital)
aux régions associatives (cortex temporal et pariétal), et enfin aux régions an-
térieures ou siegent les fonctions cognitives supérieures (cortex préfrontal).

Des rythmes différents selon les aires

Les aires cérébrales se développent a des rythmes différents. Ces périodes de
«prolifération synaptique » ouvrent le champ des possibles pour le cerveau en lui
permettant de s’adapter de maniére optimale a son environnement social et cul-
turel. La multiplication des synapses entraine mécaniquement une augmentation
de I'épaisseur du cortex a différents dges dans différentes régions du cerveau.

Dans une seconde phase de la maturation cérébrale, les connexions qui
maximisent 'adaptation du cerveau a son environnement se renforcent ; les
connexions les moins renforcées sont quant a elles progressivement éliminées.
Cet élagage aboutit a une diminution de I'épaisseur du cortex dans les différentes
parties du cerveau a différents ages’.

Ce développement asynchrone des différentes aires cérébrales, et no-
tamment entre les aires sous-corticales (limbiques) et corticales (préfrontales),
expliquerait certaines conduites a risques (prise de drogues, sexualité non
protégée, jeux dangereux) typiques de 'adolescence. Chez 'adolescent, le
systeme limbique impliqué dans la réaction émotionnelle a la récompense
et plus généralement dans le sentiment de plaisir (qui implique un neuro-
transmetteur particulier, la dopamine) mature plus rapidement que le sys-
téme dans le cortex préfrontal qui régule I'activité du systéme limbique’.

Grégoire Borst

Professeur a l'université de
Paris, il dirige le laboratoire
LaPsyDE du CNRS. Ses
recherches sur le role des
fonctions cognitives et les
apprentissages scolaires
combinent des approches
comportementales et de
neuro-imagerie.

Auteur de plus de 70 articles
scientifiques, il a écrit trois
ouvrages pédagogiques et
pour la jeunesse. Il collabore
avec les acteurs de
I'éducation et est membre
du Bureau international de
I'Education de I'Unesco.
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Le développement
cognitif et
socio-émotionnel
de I'enfant et de
I'adolescent est
fondamentalement
dynamique et non
linéaire.

-

GREGOIRE
BORS T

Plus généralement, ces décalages dans le développement du cerveau expliquent
les périodes de progression fulgurante, mais aussi de stagnation parfois observées
au cours du développement cognitif et des apprentissages de 'enfant et de I'ado-
lescent.

COMMENT SACQUIERENT LES COMPETENCES

Des bébés plus compétents que les enfants ou adolescents
Contrairement a ce que pensaient les pionniers de la psychologie du dévelop-
pement comme le psychologue Jean Piaget®, le développement cognitif et
socio-émotionnel de l'enfant et de 'adolescent est fondamentalement dyna-
mique et non linéaire : les bébés ont des compétences précoces riches et com-
plexes® que 'enfant ou ’adolescent aura parfois du mal a mobiliser dans
certains contextes. Il en va de méme pour des compétences observées chez
I'enfant oul'adolescent qui semblent disparaitre chez I'adulte dans certaines
situations’.

Une inclinaison aux stratégies rapides, peu colteuses...
Des erreurs apparaissent a tous les dges dans des situations ot nous utilisons
spontanément une stratégie heuristique (rapide et peu cofiteuse, qui marche
souvent, mais pas toujours) alors que nous devrions utiliser un algorithme
logique, une stratégie lente et cotiteuse mais qui marche toujours’.
Imaginons, par exemple, que vous deviez tres rapidement résoudre le
probléme suivant : un magazine et une pomme cotitent 11 euros. Le magazine
cotite 10 euros de plus que la pomme. Combien cotite une pomme ? Il est fort
probable que la premiére réponse qui vous soit venue a 'esprit est que la
pomme cotite 1 euro. Mais c’est une erreur (que presque tous commettent) !
Notre cerveau se laisse piéger par I'énoncé du probleme. Pour ne pas tomber
dans le piege, notre cerveau doit apprendre a résister a un automatisme qui
tient a effectuer une soustraction quand I'’énoncé comporte le terme «plus
que». Sila pomme cofite 1 euro, comme le magazine cofite 10 euros de plus
que la pomme, il cotiterait 11 euros et le magazine et la pomme cotiteraient
alors 12 euros. La bonne réponse est donc que la pomme cofite 50 centimes
d’euros. Le magazine cotitant 10 euros de plus que la pomme, il cofite
euros et 50 centimes. Le total des deux faisant bien 11 euros.

Apprendre a inhiber cette inclinaison
Pour surmonter ces erreurs, il faut apprendre a inhiber (résister a...) ces au-
tomatismes de pensée. La capacité a inhiber des stratégies heuristiques
constitue un des mécanismes-clefs de la psychologie du développement®
pour surmonter des erreurs systématiques a tous les dges, non seulement
dans des taches de raisonnement mais aussi dans des taches attentionnelles’.
Ces découvertes permettent de réinterpréter les erreurs systématiques
observées chez 'enfant au cours de ses apprentissages : elles sont moins
le reflet d'une absence de connaissance (contrairement a ce qui est com-
munément admis) qu'une difficulté ponctuelle a exprimer une connaissance
dans un contexte ou celle-ci entre en compétition avec une stratégie heu-
ristique.
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APPRENTISSAGE, BRICOLAGE CEREBRAL ET
RESISTANCE COGNITIVE

Une fantastique machine a apprendre
C’est bien armé que le bébé vient au monde. Son cerveau, trés tot déja, lui
permet de détecter certaines régularités dans son environnement. Le bébé
apprend ensuite, par essai-erreur, en testant tres concrétement et tres sys-
tématiquement les domaines de validité des régularités qu’il a observées
dans son environnement, comme pourrait le faire un scientifique™.
Au-dela de ces premiers apprentissages, le cerveau humain doit égale-
ment acquérir des outils culturels comme la lecture et I'écriture. Ces outils
culturels sont relativement récents a I'échelle de 'évolution des espéces,
5400 ans pour I'écriture, etils n’ont pas transformé notre patrimoine géné-
tique pour permettre a notre cerveau de posséder, a la naissance, une zone
spécifique, par exemple, pour décoder les lettres et les mots écrits.

Lire, C'est bloquer des automatismes

Au cours de 'apprentissage de la lecture, des neurones du systéme visuel
qui sont impliqués dans la reconnaissance des objets, des visages et des ani-
maux, se spécialisent progressivement dans la reconnaissance visuelle des
lettres et des mots™. Ce «bricolage neuronal» s’accompagne souvent de
petites erreurs que le cerveau doit corriger. Dans le cas de la lecture, ce bri-
colage neuronal entraine des difficultés spécifiques a reconnaitre les lettres
dont'image en miroir constitue une autre lettre (b/d ou p/q). Ces difficultés
sont directement liées aux propriétés intrinséques des neurones qui se spé-
cialisent dans la reconnaissance des lettres au cours de I'apprentissage de
lalecture. Ces neurones ont la particularité de répondre de maniere identique
a la présentation d'un objet et de son image en miroir.

Si c’est un avantage pour reconnaitre des objets, cette propriété constitue
un réel désavantage pour la reconnaissance des lettres dont I'image en miroir
constitue une autre lettre. La partie préfrontale du cerveau-lecteur doit donc ap-
prendre a bloquer cette propriété, au cas par cas, pour éviter de confondre un
«b»etun «d» par exemple™, Le contrdle de ces automatismes, hérités du bricolage
neuronal, reste néanmoins nécessaire quelle que soit I'expertise en lecture®.

Apprendre a contréler nos automatismes, qu'ils soient créés par l'obser-
vation de régularité dans notre environnement ou par les bricolages neuronaux
qui nous permettent d’acquérir des outils culturels, est donc un enjeu pour
notre cerveau, a tous les ages, et pas seulement dans le cadre de la lecture *.
Nous avons montré que cette capacité a résister a des automatismes est impor-
tante pour surmonter des erreurs systématiques en grammaire™, en mathé-
matiques™"’ et en sciences™.

Apprendre a résister pour exercer son libre-arbitre

Le cerveau, de par sa capacité a se transformer et a se reconfigurer, nous per-
met d’étre flexibles et de résister a nos automatismes quand ils nous condui-
sent a des erreurs comme dans ce contexte. Tout I'enjeu de I'éducation au
xx1¢ siecle est d’apprendre a 'enfant & penser contre soi-méme, contre ses

Apprendre d
controler nos
automatismes, qu'ils
soient créés par
I'observation de
régularité dans notre
environnement ou
par les bricolages
neuronaux qui nous
permettent
d’acquérir des outils
culturels, est donc
un enjeu pour notre
cerveau, d tous les
dges, et pas
seulement dans le
cadre de la lecture.
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Riad Sattouf : «La rentréen, in: Les Cahiers d'Esther : Histoires de mes 13 ans, Allary Editions, 2019, p.53.
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automatismes de pensée, pour s’autonomiser et exercer son libre-arbitre.
Dans un monde qui va toujours plus vite et oll nous sommes exposés a de
nombreuses fausses informations, apprendre a résister est sans doute plus
que jamais une absolue nécessité. ®
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L’egocentrisme.
un biais auquel
resister...

OQuelques questions a
Gregoire Borst

Résister a nos automatismes de pensée revét
une dimension éthique...

La capacité a résister a nos automatismes est éga-
lement fondamentale pour le développement des
capacités socio-émotionnelles et plus spécifique-
ment des capacités a comprendre les intentions
et les états mentaux des personnes avec qui nous
interagissons, c’est ce qu’a montré en 2006 la
«théorie de I'esprit» de Carpendale et Lewis. La
capacité a attribuer des états mentaux a autrui
-surtout quand ils sont différents des nétres - est
fortement liée a notre capacité a adopter la pers-
pective de notre interlocuteur.

C'est une découverte récente qui change beau-
coup de perspectives...

Cette capacité a adopter une perspective hétérocen-
trée a pour la premiére fois été étudiée par Piaget et
son collegue Inhelder des 1956, dans la tache dite
«des trois montagnes». L'enfant doit déterminer ce
quil verrait des trois montagnes en relief, placées
sur un plateau devant lui, s’il prenait la perspective
d’une poupée placée de I'autre c6té de ce plateau.
Avant 9 ans, l'enfant a tendance a adopter sa propre
perspective pour répondre («biais égocentré»). Mais,
comme dans d’autres domaines, ce biais égocentré
est tres dépendant du contexte : le bébé est capable
d’adopter une perspective hétérocentrée dans cer-
tains contextes alors que 'adulte peut encore étre
trés égocentré dans d’autres situations.

Donnez-nous un exemple des recherches menées
par votre laboratoire du CNRS, « LaPsyDé »

Une de nos études a montré que le développement
dela capacité a adopter une perspective hétérocen-
trée est, en fait, treés dépendante de notre capacité
ainhiber notre point de vue égocentré : en mettant
en scene un avatar tenant une balle grise dans ses

mains présentée soit de face, soit de dos. Pour dé-
velopper ses compétences sociales (respect d’autrui
et tolérance), 'enfant doit donc apprendre a résister
a son point de vue égocentré.

La lecture est un formidable outil d’exploration
du point de vue d’autrui...

Oui, c’est un formidable outil pour accompagner
cette décentration et pour développer notre capa-
cité a inférer les états mentaux émotionnels - c’est
la «théorie de l'esprit affective» - des personnes
avec lesquelles nous interagissons. Une étude a,
par exemple, mis en évidence, en 2013, que les
adultes qui lisent des ceuvres littéraires possédent
une meilleure théorie de l'esprit affective que les
adultes qui ne lisent pas.

Une autre étude menée chez des enfants de
2a3ansaquant a elle révélé que leur lire des his-
toires et leur poser des questions sur les états men-
taux et les émotions des personnages de I'histoire
leur permettent de développer plus rapidement
leur «théorie de I'esprit affective» et leur compré-
hension des émotions que si on leur lit les mémes
histoires en insistant sur la trame narrative de
celle-ci.

Propos recueillis par Anne Blanchard

Pour aller plus loin... pour petits et grands :

- Olivier Houdé et Grégoire Borst (dir.) : Le cerveau et les
apprentissages, Nathan, 2018 (Les repéres pédagogiques).

- Olivier Houdé et Grégoire Borst, ill. Laurent Baudouin :
Explore ton cerveau, Nathan, 2019 (Kididoc), a partir de 6 ans.

- Olivier Houdé et Grégoire Borst, ill. Mathlide Laurent :
Le cerveau, Nathan, 2018 (Questions-Réponse),
a partir de 9 ans.
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Riad Sattouf : «La gentillessen, in : Les Cahiers d'Esther : Histoires de mes 14 ans, Allary Editions, 2020, p.45.
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