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Avant-propos


Ce livre est le fruit du travail de quatre-vingt-trois chercheurs1. Ils ont répondu aux nombreuses questions sur le cerveau que nous avions collectées auprès du « grand public ». La collecte de ces questions, l’identification des personnes les plus à même d’y répondre dans notre entourage scientifique et la relecture des réponses fournies n’ont été possibles que par l’implication active des membres du bureau de l’Institut fédératif de recherche Sciences du cerveau et de la cognition à Marseille. Les plus vifs remerciements sont ainsi adressés à Christine Assaiante, Hélène Bras, Thomas Brochier, Borís Burle, Monique Esclapez, Bruno Poucet, Colette Pourpe et Daniele Schön, sans qui cet ouvrage n’aurait pas pu voir le jour.

Nous remercions également l’éditeur qui a permis au livre d’exister : Odile Jacob pour son soutien immédiat au projet, Laurent Cohen pour son suivi bienveillant, et Émilie Barian dont la relecture exhaustive, assidue et efficace du texte a permis de clarifier de nombreux points.

Nous sommes reconnaissants au Conseil général des Bouches-du-Rhône pour avoir cru à ce projet au moment où il commençait, en nous attribuant un prix au titre de l’aide à la création et à l’édition de livres.




1- Pour la liste des auteurs.








Introduction


« J’ai le cortex qui roule en Solex. [...]

J’ai la matière grise

D’une souris grise. »


Le Gratte Poil, Les Têtes raides





Je ne connais personne qui n’ait pas de cerveau. C’est un organe très utile. Même les gens qui perdent la tête s’en servent tous les jours… Paradoxalement, nous arrivons très bien à nous en servir alors que nous ne savons pas vraiment comment il fonctionne. Bien sûr, tout le monde a sa petite idée sur le cerveau : on sait que c’est un organe constitué de deux hémisphères, eux-mêmes composés de neurones qui génèrent des signaux électriques ; l’activité de ces neurones dans les différentes parties du cerveau rend possibles nos différentes activités quotidiennes. Mais après ? Est-ce que cette structure, que l’on a pu décrire comme l’entité la plus complexe de l’Univers, peut être résumée à cela ? Bien sûr que non, vous vous en doutez. D’ailleurs, si nous décidions d’entrer dans les détails, la brève description donnée ci-dessus devrait sûrement être revue et corrigée…

Avant d’aller plus loin, on pourrait rétorquer qu’il n’est pas vraiment nécessaire de savoir comment le cerveau fonctionne pour s’en servir de façon satisfaisante. Peu importe que nous nous considérions usagers, propriétaires ou même simplement locataires de notre cerveau, puisque celui-ci sait se faire oublier et nous laisse occuper le devant de la scène. C’est un majordome qui connaît bien la maison et qui s’occupe efficacement de toute l’intendance de notre vie mentale. Grâce à lui, nous pouvons pleinement nous consacrer à notre vie, qui n’est autre, d’ailleurs, que la vie de… notre cerveau.

L’expérience montre pourtant que nous sommes nombreux à vouloir en savoir plus sur la structure et le fonctionnement cérébraux. On pense bien sûr aux chercheurs qui décortiquent le cortex jour et nuit, des mois, voire des années durant. On pense aussi, surtout, aux personnes qui, un jour ou l’autre, se sont demandé comment elles avaient fait pour éviter en une fraction de seconde un vélo surgi de nulle part à vive allure, comment leurs enfants ont pu apprendre en quelques mois des milliers de mots de leur langue maternelle, ou bien pourquoi elles ont reconnu instantanément un visage qu’elles n’avaient pas vu depuis dix ans (alors qu’elles n’ont pas reconnu le boucher croisé dans le bus qu’elles voient pourtant toutes les semaines !).

Notre cerveau est au centre de tout cela, et de bien plus encore. Les recherches sur le cerveau et son fonctionnement ne sont pas récentes. Nous avons des traces de considérations neurologiques dans des textes égyptiens datant de plus de 3 500 ans (cf. le papyrus découvert par Edwin Smith), et de nombreuses découvertes fondamentales ont eu lieu avant le XXe siècle. Depuis quelques dizaines d’années toutefois, l’étude de ce vaste sujet a pris une ampleur sans précédent. Plusieurs « révolutions » récentes ont contribué à ce développement. Nous pouvons citer, entre autres, les réflexions ayant permis dans les années 1950 l’avènement des machines pensantes, appelées désormais « ordinateurs », ou bien depuis le début des années 1990 les scanners qui nous donnent à voir des images en trois dimensions du cerveau en train de percevoir, d’agir et de penser.

Ces innovations, et d’autres dont la liste serait trop longue à énumérer ici, portent à la fois sur la façon dont nous concevons et sur celle dont nous explorons le cerveau. Elles ont pu être associées au vaste champ des connaissances établies depuis longtemps par des chercheurs de multiples spécialités (biologistes, médecins, psychologues, éthologues, philosophes, etc.). Ainsi, le cerveau fournit aujourd’hui un point de rencontre entre disciplines scientifiques et occupe une place centrale dans de nombreux programmes de recherche. Les découvertes sont constantes, et la presse s’en fait l’écho régulièrement.

Pourtant, ces avancées restent mal connues en dehors des milieux scientifiques eux-mêmes. Nombreux sont ceux qui croient que la recherche sur le cerveau est menée exclusivement par des médecins, ou bien qu’elle consiste essentiellement à découvrir la zone de la mémoire, celle du langage ou celle de la générosité, ou bien encore que les spécialistes de la pensée et du cerveau sont à même de deviner les pensées secrètes de leurs interlocuteurs…

L’objectif de ce livre est de rendre un peu plus accessibles les recherches actuelles sur le cerveau et de répondre en un même endroit aux différentes questions qui nous sont souvent posées à son propos. La démarche suivie pour y parvenir mérite d’être expliquée.

Nous avons demandé autour de nous à de nombreux enfants, collégiens, lycéens, adultes scientifiques ou non scientifiques ce qu’ils aimeraient savoir sur leur cerveau. Cela nous a paru préférable à l’alternative de décider par nous-mêmes, depuis la tour d’ivoire des laboratoires, ce qui méritait d’être expliqué. Après un petit travail de synthèse, nous nous sommes retrouvés avec une liste de 80 questions, posées par les « utilisateurs » eux-mêmes.

Pour chaque question, nous avons demandé à un ou plusieurs chercheurs spécialistes de nous fournir une réponse. La plupart d’entre eux travaillent au sein de l’Institut fédératif de recherche Sciences du cerveau et de la cognition, à Marseille. Nous avons ainsi obtenu auprès des personnes qui connaissent le mieux leur sujet une réponse de première main. Dans leurs styles, ces réponses sont toutes un peu différentes ; mais elles ont toutes le même objectif : apporter une réponse brève et accessible à la question posée.

Pour finir, nous avons organisé ces questions-réponses en une sorte de réseau qui vous rappellera peut-être un cerveau aux multiples connexions. Chaque réponse finit par une invitation à poursuivre la lecture ; pour cela, vous pourrez choisir parmi trois questions permettant d’aller plus loin, chacune dans une direction différente. Ainsi, la lecture du livre ne sera pas linéaire, mais suivra le fil de votre curiosité. Cette structure est un clin d’œil aux liens hypertexte d’Internet, aux « Livres dont vous êtes le héros » (qui ont fait fureur il y a quelques années), et au roman Marelle de Julio Cortázar, où l’on parcourt Paris en sautant d’un chapitre à un autre. C’est une invitation à impliquer activement votre cerveau dans la découverte de… votre cerveau !

Une telle présentation va vous amener à tourner des pages… et vous fera peut-être tourner la tête ! En effet, notre objectif n’était pas de fournir un livre de cours, aux contours clairement délimités et aux vérités affirmées. Ce que nous cherchons, c’est à stimuler votre curiosité lors d’une visite guidée de votre cerveau. Pour faciliter la lecture, toutefois, vous trouverez dans p. 345 un glossaire clarifiant les termes techniques que nous n’avons pas pu éviter d’utiliser ainsi que les grands aspects de la structure cérébrale cités dans le texte.

Cette introduction est presque terminée, votre tour est bientôt venu de prendre les commandes. Comment allez-vous procéder ? Vous pouvez commencer par la question 73, qui semble assez fondamentale : « Qu’est-ce que la matière grise ? », ou bien par la question 16, qui prête un peu à rire : « Pourquoi ne sommes-nous pas sensibles à nos propres chatouilles ? » Ou bien vous pouvez ouvrir le livre au hasard, et commencer l’exploration…
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Qu’est-ce que les cerveaux
  d’Einstein et de Paganini
  avaient de si particulier ?

Franck VIDAL


Niccolo Paganini, compositeur réputé, est surtout connu du public comme un violoniste d’une exceptionnelle virtuosité. Il apparaît donc comme le prototype de l’expert dans son domaine, tout comme Einstein l’était dans le sien, la physique mathématique. La question posée ici concerne donc la nature de l’expertise et de ses bases biologiques. Balayons immédiatement l’idée selon laquelle la taille du cerveau serait importante : Anatole France comme Einstein, tous deux prix Nobel en 1921, avaient des cerveaux plus petits que la moyenne.

Commençons donc par le « cas » Paganini. Il est très probable qu’une partie de sa virtuosité trouve son origine dans une maladie génétique dont il était vraisemblablement porteur, la maladie de Marfan. L’extrême laxité des ligaments, qui fait partie des symptômes, se révèle particulièrement avantageuse lorsqu’il s’agit de déplacer rapidement ses doigts de manière indépendante et dans des positions extrêmes. Si cette aptitude ne concerne pas directement le cerveau, elle a probablement des répercussions sur son fonctionnement. Métaphoriquement, pour que la possession d’un outil remarquable améliore la performance d’un ouvrier, il faut qu’il ait développé les compétences lui permettant de manœuvrer efficacement cet outil. Il ne sert donc à rien de disposer d’une main exceptionnelle si le cerveau qui la contrôle ne s’est pas adapté aux possibilités qu’elle offre.

Ainsi, les capacités remarquables de l’oreille des chauves-souris écho-locatrices s’assortissent d’un développement considérable de la proportion de leur cerveau consacrée à l’audition. Ces aires auditives sont elles-mêmes compartimentées en régions fonctionnellement distinctes : identification de la distance à l’écho, de la vitesse de déplacement de la cible, de sa direction, etc. Il semble donc, non seulement que le développement d’une compétence s’assortisse d’un accroissement des zones cérébrales consacrées à cette compétence, mais encore qu’une spécialisation des fonctions s’accompagne d’une spécialisation anatomique.

Ceci semble assez clair pour les espèces, mais qu’en est-il chez les individus ? On peut parfois traiter en chirurgie la syndactylie, une malformation congénitale qui se traduit par une fusion totale ou partielle des doigts, rendant la main très malhabile. Avant séparation chirurgicale des doigts, une zone unique est consacrée à la sensibilité des différents doigts qui, étant soudés, ne fonctionnent jamais de manière indépendante. Après séparation des doigts, cette zone se parcellise en plusieurs régions consacrées chacune à la sensibilité d’un seul doigt. On dira que chacun des doigts possède maintenant sa propre représentation cérébrale. Ainsi, chez un même individu, la spécialisation fonctionnelle de chaque doigt s’est accompagnée d’une spécialisation anatomique des aires cérébrales consacrées à la sensibilité de la main. On peut donc imaginer que les possibilités remarquables de la main de Paganini avaient leur image dans son cerveau sous forme de représentations des doigts bien plus indépendantes les unes des autres que la moyenne.

De même qu’une espèce, la chauve-souris, dispose d’une aire auditive disproportionnée par rapport à d’autres, on peut se demander si, chez un individu, la surutilisation d’un système (ici, les doigts de la main) s’accompagne d’une extension de leur représentation. Effectivement, chez les violonistes concertistes, la représentation des doigts qui touchent les cordes est plus étendue que la moyenne ou que celle des doigts qui tiennent l’archet. Ceci n’est sans doute pas inné car : 1) l’effet ne concerne que les doigts qui agissent sur les cordes ; 2) l’importance de l’effet dépend de l’âge auquel le musicien a commencé le violon. Comme le cerveau semble se modifier avec l’usage que l’on en fait, on qualifie ces modifications de plasticité cérébrale. Un autre exemple un peu différent est celui du guitariste Django Reinhardt, qui présentait un handicap moteur sérieux : un incendie l’avait privé de l’usage de deux doigts de sa main gauche. Il a pourtant réussi à contourner le problème en inventant une nouvelle technique de jeu qui l’a rendu célèbre.

L’expertise musicale correspond aussi à des aptitudes auditives supérieures à la moyenne. Or on sait maintenant que les aires auditives des musiciens professionnels sont plus volumineuses que la moyenne et ce d’autant plus que leurs capacités de discrimination auditive sont plus développées. Paganini étant musicien, il devait donc disposer d’aires auditives très développées. On peut même penser qu’elles étaient surdéveloppées car il était particulièrement réputé pour son oreille musicale.

Bien entendu, l’expertise musicale ne se résume pas à ces aptitudes sensorielles et motrices. En effet, ni la finesse de l’ouïe ni la dextérité ne suffisent à faire un bon interprète. Il faut sans doute une expressivité, une sensibilité, parfois une énergie, et un je-ne-sais-quoi qui font la différence entre exécuter et interpréter une œuvre. L’inventivité technique et le je-ne-sais-quoi échappent encore au neurobiologiste et sans doute pour longtemps. C’est là qu’il faut donc s’arrêter pour revenir à la plasticité.

Les mathématiciens pensent que l’aptitude à se représenter les objets (concrets ou abstraits) dans l’espace est cruciale dans leur discipline. Or une région du cerveau appelée lobule pariétal inférieur*1, impliquée dans la représentation visuelle de l’espace et dans son utilisation pour guider les mouvements, est plus développée que la moyenne chez les mathématiciens professionnels – un fait déjà observé chez Gauss. Plus ils ont passé d’années à pratiquer les mathématiques, plus cette région est développée. Ainsi, ces différences morphologiques semblent acquises par l’usage intensif de cette zone dans la pratique mathématique. Cela dit, reconnaissons encore que si visualiser l’espace paraît l’une des fonctions élémentaires requises dans le raisonnement mathématique, en particulier géométrique, il est impensable que cette fonction caractérise à elle seule la pensée mathématique.

Et Einstein ? Il a fort bien décrit sa manière visuo-motrice de penser les problèmes auxquels il se confrontait : un « jeu d’associations » et de recombinaisons non verbales d’« images, plus ou moins claires », « de nature visuelle et musculaire ». Or le cerveau d’Einstein présentait une anomalie de repliement du cerveau, visible à l’œil nu, qui a induit chez lui une augmentation du… lobule pariétal inférieur (au détriment d’une aire dite opercule pariétal). De là à penser que les remarquables capacités d’Einstein reposaient en partie sur cette anomalie morphologique, il n’y a qu’un pas que le lecteur choisira lui-même de franchir ou non.


Pour en savoir plus sur…

… l’importance (ou pas) de la taille du cerveau → Q. 11

… la relation entre l’apprentissage de la musique et celui d’une langue → Q. 46

… les différences d’habileté mathématique entre les personnes → Q. 75






1- Les mots suivis d’un astérisque sont expliqués dans le glossaire en fin d’ouvrage.
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Pourquoi les bâillements
  d’autrui nous font bâiller
  (alors que nous n’avons pas sommeil) ?

Bruno WICKER


Le bâillement contagieux est un phénomène connu depuis toujours. Il est observé chez 40 à 60 % des adultes humains. Pour décrire ce phénomène, l’éthologie* parle de réplication comportementale, alors que la neurologie préfère le terme d’échokinésie (écho : répétition ; kinésie : mouvement).

De prime abord, on pourrait croire que cette contagion est similaire à celle observée dans le cas d’un fou rire collectif ou dans celui d’un envol simultané de centaines de pigeons parmi lesquels un seul a été effrayé. Cependant, comme l’indiquent son délai d’apparition et son inconstance, le bâillement contagieux est en général indépendant de la contagion émotionnelle (rire, peur) et ne correspond pas à un automatisme moteur coopératif. De plus, l’engagement dans un travail intellectuel soutenu rend insensible à la contagion, et seuls les individus dans un état mental peu stimulé (lorsqu’on s’ennuie dans les transports en commun, par exemple) sont sensibles à l’échokinésie. L’enfant n’est sensible à la contagion du bâillement qu’à partir de sa sixième année, c’est-à-dire – et ce n’est peut-être pas une coïncidence – qu’après avoir acquis la capacité à réfléchir à ce que l’autre pense. Un état de maturation cognitive fonctionnelle semble donc nécessaire afin d’être sensible à l’échokinésie du bâillement.

Le bâillement est présent chez la plupart des vertébrés. On a cru longtemps que seuls les humains étaient sensibles à sa contagion. Il apparaît cependant que ce soit également le cas des chimpanzés et des macaques. Plus surprenant encore, il a été montré que, sous certaines conditions (comme en cas de lien établi de longue date), un chien pourrait bâiller en réaction aux bâillements de son maître.

Ces observations variées permettent de commencer à caractériser les manifestations du bâillement contagieux. Pourtant, la cause précise de la contagion reste encore mystérieuse. Peu de recherches sur le sujet ont été entreprises, ce qui est certainement dû au fait que, pour la plupart d’entre nous, le bâillement contagieux n’est pas un problème et qu’il est bien vite oublié. Deux hypothèses principales ont toutefois pu être avancées.

Premièrement, le bâillement contagieux pourrait être lié à un mécanisme imitatif inné, supporté par l’activation d’un système de neurones miroirs*. Ceux-ci s’activent en effet lorsqu’un individu effectue une action, mais aussi lorsqu’il observe sans bouger l’action réalisée par un autre individu. Le bâillement contagieux serait un mécanisme automatique de réplication, destiné à synchroniser le comportement d’un individu avec d’autres.

Deuxièmement, le bâillement contagieux pourrait être lié à l’empathie, à savoir l’habilité intuitive à se mettre à la place d’autrui et à deviner ce que l’autre veut, sait ou a l’intention de faire. En d’autres termes, il pourrait être une expression primitive de processus cognitifs engagés dans l’introspection et l’interprétation de la pensée d’autrui. De fait, la susceptibilité au bâillement contagieux est plus forte chez les gens qui sont capables d’identifier leur propre visage rapidement dans une foule et qui sont performants dans des tâches demandant de prendre en compte ce que d’autres personnes pensent. Le bâillement contagieux, qui est irrépressible, pourrait donc être déclenché par l’activation d’un système également impliqué dans d’autres aspects plus conscients des interactions entre individus.

Une manière de tester ces deux hypothèses est d’identifier les corrélats cérébraux de l’échokinésie du bâillement grâce à l’imagerie fonctionnelle*. Très peu d’études (quatre seulement !) se sont à ce jour attelées à cette tâche. Les résultats ne sont pas totalement cohérents, puisqu’ils impliquent des régions cérébrales variées. Une première étude a montré une absence d’activation des neurones miroirs de l’aire de Broca* lors de l’échokinésie du bâillement, alors que ceux-ci s’activaient pendant l’exécution et l’observation d’une activité motrice volontaire. L’échokinésie du bâillement ne serait donc pas une simple imitation motrice ni une simulation du comportement d’autrui. Une autre étude a révélé que le bâillement contagieux était corrélé à une activation de deux régions (dans le précunéus et le cortex cingulaire postérieur*) particulièrement impliquées dans la cognition sociale et plus particulièrement dans l’introspection. Un tel résultat plaide en faveur de la seconde hypothèse, celle des réactions empathiques. Cela est confirmé par les troisième et quatrième études : celles-ci révèlent des aires cérébrales quelque peu différentes (dans différentes zones du gyrus frontal*), mais généralement associées à des processus d’empathie.

Dans la mesure où aucune de ces études n’a mis en évidence l’activation de structures appartenant au système des neurones miroirs, la balance penche donc en faveur d’une relation entre le bâillement contagieux et le comportement empathique. Bien que les résultats soient à considérer avec précaution, l’absence d’échokinésie du bâillement chez les autistes et les schizophrènes, deux pathologies caractérisées par un déficit de réactions empathiques, renforce également l’hypothèse d’un rôle empathique social fort du bâillement contagieux.

En somme, l’échokinésie du bâillement participerait d’une forme d’empathie instinctive involontaire, qualifiable de rudimentaire, probablement apparue tardivement au cours de l’évolution des hominidés. Elle aurait conféré un avantage sélectif, en permettant une synchronisation efficace des niveaux de vigilance entre les membres d’un groupe social.


Pour en savoir plus sur…

… pourquoi, alors que vous pouvez faire bâiller les autres en bâillant, vous ne pouvez pas vous faire rire en vous chatouillant → Q. 16

… ce que fait notre cerveau lorsque, après avoir bien bâillé, nous dormons → Q. 33

… l’empathie entre les personnes → Q. 56
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Comment a-t-on
  une idée ?

Thierry RIPOLL


Le cerveau humain a, à tout moment, la capacité infinie de penser du nouveau, de penser même ce qu’aucun humain n’a jamais pensé ou imaginé avant lui. Dans bien des cas, ces idées n’ont guère d’intérêt, ni artistique ni scientifique. Elles sont la manifestation remarquable et probablement spécifique à notre espèce d’une capacité de combiner, transformer, associer des idées et des concepts qui sont dans notre cerveau. En tant que telle, cette capacité créatrice et infinie est déjà extraordinaire. Mais le plus étonnant est que ces idées nouvelles peuvent nous donner un pouvoir de compréhension et d’action sur le monde.

Bien souvent, nous nous tirons de situations problématiques grâce à une idée qui surgit de notre esprit de manière soudaine. L’histoire des sciences regorge de faits relatant l’émergence d’idées nouvelles qui ont bouleversé notre vision du monde. Les grandes révolutions intellectuelles impulsées par Galilée, Darwin ou Einstein dans le domaine scientifique, et celles impulsées par Mozart, Stravinsky ou Picasso dans le domaine artistique font foi de cette étonnante capacité que nous avons de modifier notre représentation du monde.

Comment ces idées nouvelles viennent-elles à notre conscience ? Illustrons deux manières très différentes d’avoir des idées dans le contexte de la résolution de problèmes. Essayez de résoudre les deux problèmes suivants avant de poursuivre. Essayez vraiment…

Problème n° 1 : Un roi a capturé trois soldats. Il les place l’un derrière l’autre de sorte que le premier voie le dos du second et du troisième, le second ne voit que le dos du troisième et le troisième ne voit aucun des soldats. Le roi tire au sort trois dossards parmi cinq dossards comprenant trois blancs et deux noirs. Il les dispose de manière aléatoire sur chaque soldat. Il promet de donner la liberté à celui qui devinera quel est le dossard qu’il porte. Le premier soldat (qui voit les deux autres) répond qu’il ne peut pas indiquer la couleur de son dossard. Le second répond de la même manière. Le troisième dit qu’il sait quelle est la couleur de son dossard. Pouvez-vous indiquer quelle est cette couleur ?

Problème n° 2 : Comment lanceriez-vous une balle à deux mètres de sorte qu’elle revienne vers vous ?

Sans doute avez-vous constaté que le cheminement vers la solution du premier problème est laborieux. Vous êtes passé par une série d’inférences et de calculs de nature logique qui, progressivement, vous ont conduit vers la solution (à savoir, « dossard blanc1 »). Pour le second problème, la progression vers la solution se fait très différemment. D’abord, certains ne parviendront jamais à la solution et proposeront des solutions inutilement complexes (lancer la balle contre un mur ; fixer la balle au bout d’un fil de deux mètres ; faire un effet rétro ; la lancer contre le vent). Ceux qui trouvent la solution (à savoir, « jeter la balle en l’air ») la trouvent parfois immédiatement ou bien la trouvent de manière brusque après un délai temporel variable. On parle alors d’insight.

L’insight correspond à la découverte brusque d’une solution qui ne passe pas par une série consciente d’essais et d’erreurs. Dans bien des cas d’ailleurs, la solution peut jaillir alors même qu’on ne la cherche plus ou que l’on est convaincu de l’impossibilité de la découvrir.

On perçoit clairement ici deux types de fonctionnement mental très différents qui nous permettent d’avoir des idées : le premier est plutôt logique et analytique, fait largement appel à la conscience, requiert beaucoup d’attention et de concentration, et correspond à peu près à ce qui est évalué dans le système éducatif. Le second est beaucoup plus intuitif et résulte de processus mentaux essentiellement non conscients. Ils constituent deux aspects complémentaires et essentiels de l’intelligence humaine. Comme le remarquait un grand mathématicien et physicien du XIXe siècle, Henri Poincaré : « Ainsi la logique et l’intuition ont chacune leur rôle nécessaire. Toutes deux sont indispensables. La logique qui peut seule donner la certitude est l’instrument de la démonstration ; l’intuition est l’instrument de l’invention. »

Concernant le premier type de raisonnement (analytique), on dispose de théories assez fines et complètes qui permettent même de simuler sur un ordinateur les étapes du raisonnement humain. Un élément crucial qui détermine notre capacité à raisonner analytiquement est notre mémoire de travail. La mémoire de travail permet de stocker l’information que l’on manipule pendant un raisonnement. Si je vous demande d’additionner mentalement 2 643 + 7 996, la difficulté que vous rencontrerez découle de la difficulté à maintenir dans votre mémoire de travail les valeurs calculées au fur et à mesure de votre addition, non pas des opérations d’addition elles-mêmes. La capacité de la mémoire de travail humaine étant plutôt réduite (vous pouvez en prendre conscience en essayant de faire ce petit calcul mentalement), les humains sont beaucoup moins habiles qu’on ne l’imagine à raisonner de manière analytique. En la matière, les ordinateurs sont beaucoup plus performants que nous ! Un résultat étonnant des recherches en sciences cognitives* a consisté précisément à nous faire prendre conscience des limites importantes du cerveau humain pour ce type de raisonnement.

Dès lors, on peut se demander d’où provient l’extraordinaire puissance du cerveau humain. La réponse semble désormais assez claire : de sa mémoire à long terme, c’est-à-dire de l’ensemble des expériences, idées, concepts, images et connaissances qui sont stockés dans la mémoire.

L’insight et, de manière générale, la pensée intuitive évoquée plus haut trouvent probablement leur explication dans la capacité que nous avons d’utiliser, souvent de manière inconsciente, nos connaissances en mémoire pour résoudre les problèmes difficiles auxquels nous sommes confrontés. L’illustration la plus remarquable de ce phénomène est le raisonnement par analogie. Raisonner par analogie consiste à utiliser une connaissance ancienne pour résoudre un problème nouveau qui partage des similitudes importantes. Si je vous avais demandé s’il était possible de lancer un obus de sorte qu’il atterrisse à son point de lancement, vous auriez sans difficulté résolu le problème de la balle par analogie. Ainsi, notre faculté à avoir des idées nouvelles résulte souvent de la capacité que nous avons, consciemment ou inconsciemment, d’exploiter notre mémoire.


Pour en savoir plus sur…

… la mémoire dans un cerveau et dans un ordinateur → Q. 44

… notre intelligence, et l’idée répandue qu’elle est générée par 10 % de notre cerveau → Q. 64

… la façon dont le sommeil nous aiderait à résoudre des problèmes → Q. 80






1- Puisque le roi tire trois dossards parmi trois blancs et deux noirs, les tirages possibles sont B-B-B, B-B-N, ou B-N-N. Il est donc certain qu’il a tiré au moins un blanc, les deux autres étant soit blanc(s), soit noir(s). La seule condition à laquelle le premier soldat peut deviner son dossard est de voir que les deux autres soldats ont des dossards noirs, auquel cas le sien serait nécessairement blanc. Ainsi, son annonce indique aux deux autres que le tirage n’est pas B-N-N et que l’un d’eux, au moins, porte un dossard blanc. Si le soldat 2 voyait le soldat 3 porter un dossard noir, il pourrait déduire qu’il porte, lui, le dossard blanc et pourrait donc annoncer sa couleur. Par contre, si le soldat 2 voit le soldat 3 porter un dossard blanc, il ne peut pas savoir si lui aussi porte du blanc, ou bien du noir. Ainsi, annonçant son ignorance, le soldat 2 permet au soldat 3 (fin raisonneur, il faut l’admettre) qu’il porte du blanc.
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Peut-on s’habituer
  aux illusions d’optique
  et ne plus les voir ?

 Éric CASTET


Répondre à cette question réclame une définition rigoureuse des termes employés. Au sens littéral, une illusion d’optique est induite par un phénomène optique, c’est-à-dire par une interaction entre la lumière et la matière (le plus souvent l’air ou l’eau). C’est le cas du mirage, exemple fameux où nous « voyons » de prétendues flaques d’eau sur une autoroute en été. En fait, la flaque n’est rien d’autre qu’un reflet du ciel sur le goudron de la route. L’air au-dessus du goudron est surchauffé, il dévie les rayons lumineux en provenance du ciel et les envoie vers nous, plus ou moins comme le ferait un miroir (pour être précis, la chaleur fait que les rayons lumineux ne se propagent pas en ligne droite, comme c’est le cas habituellement, mais le long d’une courbe). Cette illusion s’explique donc uniquement par des phénomènes optiques se produisant dans l’atmosphère. Si un appareil photographique prend la place de notre œil, l’image sur la pellicule montrera clairement une « flaque » sur la route. Une telle illusion n’a donc rien à voir avec le fonctionnement du cerveau. Dans ces conditions, il est absolument impossible de s’habituer à ne pas voir les illusions d’optique, car notre système perceptif et notre cerveau n’en sont pas responsables.

Par contre, il existe une multitude d’illusions dites visuelles qui sont induites par le fonctionnement de notre système… visuel. On parle aussi d’illusions perceptives pour désigner l’ensemble des illusions impliquant nos diverses modalités sensorielles : vision, audition, olfaction, etc. La confusion entre illusion visuelle et illusion d’optique est malheureusement entretenue par la plupart des ouvrages de vulgarisation qui appellent « illusion d’optique » ce que les scientifiques appellent à juste titre « illusion visuelle ».

Prenons un exemple. La Lune nous semble plus grosse lorsqu’elle est proche de l’horizon que lorsqu’elle est haute dans le ciel. Nous savons pourtant bien que sa taille physique ne varie pas, et que la distance qui nous en sépare peut être considérée comme constante. Cette illusion visuelle a fait l’objet d’innombrables études scientifiques. De façon similaire, dans l’illusion dite d’Ebbinghaus (Figure1), nous percevons un disque central entouré de petits disques (à droite) comme plus gros que le même disque entouré de grands disques (à gauche). Oui, oui, ils ont la même taille !


[image: images]Figure 1. Illusion d’Ebbinghaus.




Dans la mesure où les deux disques centraux ont la même taille physique (ce que confirme un simple décimètre), leur projection aura, et c’est essentiel, la même taille sur notre rétine. Cette égalité physique implique que la différence de taille que nous percevons est construite quelque part dans notre système visuel, qui va de la rétine aux multiples régions de notre cerveau. L’autre point important est que cette illusion disparaît dès lors qu’on enlève les disques qui entourent les deux disques centraux. Pour vous en rendre compte, vous pouvez découper une feuille de papier pour faire un cache, avec deux trous ne laissant voir que les disques centraux. Dans cette illusion, donc, notre cerveau va au-delà des faits et compare la taille de chaque disque à son contexte : le disque de gauche est relativement plus petit que le disque de droite. En fait, la plupart des illusions visuelles reposent sur une comparaison.

Ainsi, l’illusion de la taille de la Lune est souvent expliquée par des mécanismes de perception spatiale de notre environnement. Un ciel sans nuages serait perçu comme un dôme aplati qui « rapprocherait » la Lune au zénith, par rapport à celle qui est à l’horizon. Ayant la même taille réelle dans les deux cas, mais étant perçue comme plus proche au zénith, la Lune nous paraît plus petite. De plus, lorsque la Lune est à l’horizon, notre cerveau ne peut s’empêcher de comparer sa taille à celle des objets qui paraissent être autour, par exemple les bâtiments, dont la taille lui est connue. Cela conduit à inférer de façon erronée des proportions. L’illusion d’Ebbinghaus serait quant à elle causée par des mécanismes locaux de comparaison de contraste relatif.

Puisque l’illusion visuelle est une construction de notre cerveau, il est légitime de s’interroger sur notre capacité à lui résister et à ne plus la percevoir. Il s’avère que dans la majorité des cas l’illusion visuelle est plus forte que notre volonté. L’exemple de la Lune en est une illustration saisissante. Les illusions perceptives au sens large sont souvent irrépressibles, ce qui explique pourquoi on ne les appelle pas des illusions cognitives ou rationnelles. Ainsi, la seule utilité que peut avoir notre bon sens ou notre rationalité dans ce contexte est de nous rendre méfiants vis-à-vis de nos perceptions, pas de les modifier. Un constat qui a sûrement des implications philosophiques à méditer…


Pour en savoir plus sur…

… un autre type d’aveuglement qui peut être causé par… votre téléphone ! → Q. 38

… notre perception des températures → Q. 50

… les relations entre nos différents sens → Q. 58
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Il paraît que j’ai
  le cerveau lent,
  mais le cerveau a-t-il
  vraiment une vitesse ?

 Thierry HASBROUCQ


Jusqu’en 1840, on pensait que la vitesse de la pensée, tout comme celle de l’influx nerveux, était proche de celle de la lumière (estimée dès 1676 à quelque chose comme 300 000 000 mètres par seconde). Dès 1850, Helmholtz réussit à estimer la vitesse de l’influx nerveux, grâce à une méthode expérimentale dont les principes avaient été définis par Du Bois-Reymond. L’expérience reposait sur la mesure du temps écoulé entre la stimulation électrique du nerf sciatique de la grenouille et la contraction du muscle innervé par ce nerf (le muscle gastrocnémien). En délivrant la stimulation à différentes distances de la jonction neurone-muscle, Helmoltz put estimer la vitesse de l’influx nerveux à environ 30 mètres par seconde. Cette vitesse n’est pas très élevée : certainement beaucoup plus petite que celle de la lumière, elle est comparable à la vitesse maximale autorisée sur autoroute (de l’ordre de 36 m/s).

Helmoltz s’intéressait aussi à la vitesse de propagation dans les nerfs des humains. L’expérience réalisée chez la grenouille ne pouvant être envisagée chez l’homme, il développa une méthode reposant sur la mesure de ce qu’on appelle aujourd’hui le temps de réaction. Il eut l’idée de comparer le temps nécessaire à effectuer un mouvement volontaire de la main en réponse à une stimulation électrique de la peau, et de manipuler l’endroit du corps où la stimulation était délivrée. Les variations du temps de réaction en fonction de la distance entre la zone stimulée et le cerveau devaient permettre d’estimer la vitesse de conduction dans les nerfs sensoriels humains.

Son approche reposait sur un modèle simple : le temps de réaction comprend (i) le transfert de l’effet de la stimulation par les nerfs sensoriels au cerveau, (ii) la transmission de la commande volontaire au muscle impliqué et (iii) le temps nécessaire au cerveau pour percevoir la stimulation et pour décider d’y répondre. Helmoltz considérait, de plus, que la vitesse de propagation dans les nerfs moteurs était identique à la vitesse de propagation dans les nerfs sensoriels et que la stimulation de la peau de différentes régions du corps modifiait seulement la distance à parcourir dans les nerfs sensoriels. Il estima la vitesse à 60 m/s, approximativement, mais ce résultat ne fut pas retrouvé par d’autres chercheurs. Après avoir résolu des difficultés techniques, il finit par convenir, en accord avec ses confrères, que cette vitesse était d’environ 30 m/s, une estimation comparable à celle qu’il avait proposée pour le nerf sciatique de la grenouille.

S’agissant de la vitesse des actes cérébraux, un autre résultat établi au cours de ces expériences est remarquable. Helmoltz a rapporté que le temps de réaction était supérieur d’environ 100 millisecondes (1 dixième de seconde) à la durée nécessaire à la propagation de l’influx dans les nerfs sensoriels et moteurs. Ce résultat suggérait, sans toutefois le démontrer, que le cerveau mettait un temps mesurable pour percevoir la stimulation et pour décider d’y répondre. Helmoltz a ainsi ouvert la voie à Donders dont l’objectif avoué était, vers 1865, non pas de mesurer la vitesse de propagation dans les nerfs, mais d’estimer la vitesse des actes cérébraux.

Comme l’a pertinemment souligné cet auteur, l’interprétation de Helmoltz est sujette à caution pour deux raisons. Tout d’abord, l’intensité perçue de la stimulation dépend du territoire cutané et cette intensité subjective affecte le temps de réponse. Changer la position de la stimulation ne change donc pas que la distance à parcourir par l’influx nerveux. Ensuite, les différents territoires cutanés sont innervés par des nerfs distincts qui rejoignent le système nerveux central par des entrées différentes, ce qui peut suffire à expliquer les résultats obtenus et ne garantit pas que les 100 millisecondes surnuméraires relèvent des actes cérébraux invoqués par Helmoltz. Si les travaux de ce dernier suggéraient que les actes cérébraux ont bien une durée, ils laissaient la question de leur vitesse en suspens.

Donders tenta de répondre directement à cette question. Assisté par son élève von Jaeger, il mit au point une méthode consistant à varier la complexité de l’acte cérébral à réaliser, tout en maintenant les modalités de stimulation et de réponse aussi constantes que possible. Dans ces conditions, les variations du temps de réponse ne pouvaient être attribuées qu’à la variation de complexité de l’acte cérébral mis en œuvre. Dans les expériences réalisées par von Jaeger, le sujet de l’expérience était successivement placé dans deux conditions au cours desquelles plusieurs mesures étaient réalisées. Dans la première, il devait toujours répondre par un mouvement de la main droite à une stimulation électrique délivrée au pied droit. Dans la seconde, le sujet pouvait être stimulé soit au pied gauche, soit au pied droit et devait répondre par un mouvement de la main du même côté. Dans la première condition, le stimulus et la réponse étaient connus à l’avance : le cerveau n’avait ni à discriminer le stimulus ni à choisir la réponse. En revanche, dans la seconde condition, ni le stimulus ni la réponse n’étaient connus avant la stimulation : le cerveau devait donc discriminer le pied stimulé et choisir la réponse appropriée au cours du temps de réponse.

Le temps de réaction s’est révélé quelques dizaines de millisecondes plus long dans la seconde condition que dans la première. Donders en a conclu que la durée des actes cérébraux de discrimination et de choix était mesurable. Par la suite, Donders s’est assuré par différentes manipulations que le temps de réaction diminuait lorsque l’acte cérébral requis était simplifié et augmentait lorsqu’il était complexifié.

Les expériences de Donders ont révélé que les actes cérébraux ont une durée qui peut être quantifiée à l’échelle de la milliseconde. Les recherches ultérieures, toujours en cours, ont souligné des difficultés conceptuelles que l’on rencontre lorsque l’on considère, comme Donders, que les actes cérébraux sont « isolables » les uns des autres, de sorte que l’on a dû renoncer à mesurer directement la durée de chaque acte cérébral. Toutefois, les mesures de temps de réaction constituent encore aujourd’hui le socle efficace de très nombreux travaux expérimentaux, grâce auxquels on peut faire des inférences sur les actes cérébraux et sur leurs variations, au cours du fonctionnement normal et dans différentes pathologies neurodégénératives* (maladies d’Alzheimer et de Parkinson) et psychiatriques (dépression, schizophrénie).


Pour en savoir plus sur…

… une maladie qui vous « ralentit » : la dépression → Q. 18

… la distance à laquelle sont nos souvenirs « proches » ou « lointains » → Q. 54

… les différences entre un cerveau en action et un cerveau au repos → Q. 70









06

Comment savoir
  si je suis dyslexique ?

 Pascale COLÉ, Liliane SPRENGER-CHAROLLES


Pour comprendre ce qu’est la dyslexie, voici le témoignage de Julie, étudiante, en master à l’université et qui, d’après un test standardisé, atteint à peine le niveau de lecture d’un enfant de 10 ans :

• Y a-t-il des dyslexiques dans votre famille ?

Oui, mon père et mon frère.

• Quand et comment a-t-on diagnostiqué votre dyslexie ?

En classe de CE2, l’institutrice a remarqué que je confondais les sons /f/ – /ch/, /b/ – /d/ et /p/ – /b/. J’ai alors vu une orthophoniste qui, après un bilan, m’a prise en charge pendant un an.

• Estimez-vous être guérie ?

Non. Je n’ai pas fait assez de rééducation. J’ai toutefois développé de nombreuses stratégies pour lire et écrire. Ainsi, lorsqu’on me dicte le mot « fois », je me dis que « chat », ça s’écrit « ch », donc ce n’est pas « choix », mais « fois ». Cela me permet d’éviter certaines erreurs mais pas toutes.

• Comment se passent vos études à l’université ?

J’ai toujours beaucoup de difficultés à lire les livres qu’on nous demande de lire. Cela me prend énormément de temps. Mais je compense car je n’ai besoin de le lire qu’une fois pour en assimiler son contenu. Pour écrire, j’ai acheté un ordinateur et j’utilise le correcteur orthographique pour les fautes d’orthographe et d’accord. Je ne lis aucun livre en dehors de mes études car c’est trop difficile pour moi : ça me fatigue beaucoup.

Comme Julie, les dyslexiques sont des lecteurs manifestant des difficultés de lecture sévères, durables et surtout spécifiques. Cela signifie que leurs difficultés ne peuvent pas s’expliquer par des conditions sociologiques défavorables, un enseignement insuffisant, des troubles psychologiques, une déficience intellectuelle, ou encore des déficits visuels ou auditifs. De plus, les dyslexiques se différencient des autres lecteurs qui rencontrent des difficultés de lecture par le fait que leurs problèmes concernent spécifiquement la reconnaissance précise et/ou rapide des mots écrits et par des capacités de décodage limitées. Le décodage consiste à traduire chaque lettre d’un mot en son qui lui correspond et à assembler les sons pour retrouver la prononciation du mot lu.

Le cas de Julie illustre également le fait que les difficultés de reconnaissance des mots écrits des dyslexiques ont pour origine un trouble cognitif de nature phonologique, qui entrave la reconnaissance des sons de parole, et non de nature visuelle. Selon une idée encore très populaire, les dyslexiques confondraient les lettres proches visuellement comme p et b. Or ces deux lettres sont également proches sur le plan sonore : les sons qui leur correspondent ne se distinguent que par la façon de faire vibrer les cordes vocales pour les prononcer, ce qui est aussi le cas de t et d. Si les confusions entre p et b étaient visuelles, elles ne concerneraient que ces deux lettres, et non t et d qui sont visuellement très différentes. Ce n’est pas le cas : les dyslexiques confondent aussi les lettres t et d. Lorsqu’ils doivent apprendre à lire dans notre système d’écriture alphabétique, les dyslexiques ne peuvent donc pas associer de façon efficiente les lettres aux sons.

Ce trouble phonologique aurait une origine neurologique, comme le suggère le fait que les dysfonctionnements relevés chez les dyslexiques sont associés à des dysfonctionnements des aires de l’hémisphère gauche qui traitent les aspects sonores du langage (Figure 1). De plus, la dyslexie aurait une origine génétique. Ainsi, si un enfant est dyslexique, il existe une forte probabilité qu’un de ses frères et sœurs le soit également et qu’un de ses parents l’ait été, comme c’est le cas pour Julie. En outre, lorsqu’un « vrai » jumeau (monozygote) est dyslexique, son jumeau a plus de chances de l’être également que lorsqu’il s’agit de « faux » jumeaux, dont le patrimoine génétique commun est moins important.


[image: images]Figure 1. Les principales aires cérébrales atteintes dans le cas de dyslexie.




De surcroît, les troubles de lecture des dyslexiques s’accompagnent fréquemment d’autres troubles cognitifs, en particulier, de troubles de l’attention. On relève aussi chez les dyslexiques des difficultés importantes en écriture. Leur déficit de reconnaissance des mots écrits a des répercussions sur leurs capacités de compréhension en lecture ainsi que sur le développement de leur vocabulaire.

Contrairement à certaines croyances, il n’y a pas plus de dyslexiques gauchers que droitiers : les dyslexiques sont surtout des droitiers, comme la majorité de la population. Une autre idée probablement fausse est qu’il y aurait plus de garçons dyslexiques que de filles. Cette erreur pourrait provenir de ce que les filles sont moins suivies que les garçons ou encore qu’elles arrivent mieux à compenser leur trouble, et seraient ainsi moins repérables.

Enfin, la dyslexie est un trouble qui est loin d’être rare : elle affecte 4 à 8 % des enfants. Si la description ci-dessus vous porte à croire que vous, ou l’un de vos proches, souffrez de dyslexie, vous avez tout intérêt à consulter un professionnel de la santé (un/une orthophoniste). Elle/lui seul(e) pourra véritablement confirmer votre dyslexie.


Pour en savoir plus sur…

… une difficulté linguistique plus courante, les mots sur le bout de la langue → Q. 07

… le rôle des gènes dans le comportement → Q. 62

… l’apprentissage d’une autre discipline fondamentale, les mathématiques → Q. 75
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Où se trouvent les mots
  lorsque nous les avons
  sur le bout de la langue ?

 F.-Xavier ALARIO


Nous sommes bavards. Nous ne pouvons pas dire le contraire : les humains sont des individus qui parlent à tout bout de champ, à propos de tout ce qui peut leur passer par la tête. Nous allons même jusqu’à bavarder fréquemment avec nous-mêmes, perdus dans nos pensées dans les transports en commun ou au cours de promenades. Tout cela est facile à faire… dans la plupart des cas ! Car, parfois, notre bavardage se heurte à un mur invisible, une barrière infranchissable qui nous stoppe net. Soudain, nous ne savons plus le nom d’une personne ou d’un objet que nous connaissons pourtant très bien. Alors notre discours s’arrête, nous voilà coincés entre la frustration et la surprise… nous avons un mot sur le bout de la langue !

Généralement, nos efforts et gesticulations pour retrouver le mot manquant seront inutiles. Celui-ci ne resurgira que plus tard, à sa guise, souvent lorsque nous aurons complètement changé de sujet de conversation. Mais… où est donc passé ce mot dont on dit qu’il est sur le bout de la langue ?

Observons de plus près le phénomène. Il y a tout d’abord un paradoxe, remarqué depuis longtemps par les psychologues. Notre cerveau ne sait pas retrouver un mot, tout en sachant très bien quel est le mot qu’il cherche. En effet, nous rejetons facilement des mots alternatifs que nos interlocuteurs pourraient nous proposer. L’intensité du phénomène suggère que des informations concernant le mot manquant se sont activées en mémoire, mais que, pour une raison ou pour une autre, le système s’est bloqué.

Ce blocage peut s’étudier en laboratoire et peut nous apporter des informations précieuses sur le fonctionnement linguistique du cerveau. Des expériences sont conduites pour « fabriquer » de façon artificielle des mots sur le bout de la langue. En effet, attendre qu’ils se produisent de façon naturelle en se contentant d’écouter quelqu’un parler prendrait trop de temps ! Supposons donc que je vous donne une définition de mot : « Petit poisson carnassier des fleuves d’Amérique du Sud ». Avez-vous ce nom sur le bout de la langue ? J’essaie encore : « Appareil servant à la distillation les alcools ». En utilisant des définitions de ce type (allez, encore une : « Long tuyau qui sert à lancer, en soufflant dedans, de petits projectiles »), concernant des mots connus de tous, mais peu fréquemment utilisés dans le langage courant, on arrive à générer des mots sur le bout de la langue dans un cas sur dix en moyenne. Et c’est là que l’expérience commence… (Si l’un de ces trois mots vous manque, vous pouvez participer !)

Pour comprendre où est passé le mot manquant, on posera des questions précises aux locuteurs qui ont un mot sur le bout de la langue. On peut leur demander si le mot qu’ils cherchent est masculin ou féminin, s’il commence par un p ou par un b, par une voyelle ou bien par une consonne, s’il est plutôt court (une ou deux syllabes) ou plutôt long (trois ou quatre syllabes). Les résultats sont remarquables : avec une probabilité proche de 90 %, les personnes interrogées peuvent donner le genre grammatical du mot qui pourtant échappe à leur contrôle ! Parfois, elles peuvent donner quelques informations sur la forme de ce mot (le premier son ou bien la longueur). Ces observations suggèrent que certains aspects du mot sont disponibles alors que d’autres sont restés enfouis dans les tréfonds de notre mémoire.

Nous pouvons aller plus loin et nous demander si, au moment où le locuteur connaît le genre du mot manquant, il en connaît aussi les sons (ce que l’on appelle la « phonologie* »). Les observations faites jusqu’à présent montrent que ce n’est pas le cas : être capable de retrouver certains aspects du mot manquant ne garantit pas de retrouver les autres. Cela semble indiquer que notre cerveau stocke de façon séparée les informations grammaticales (le genre) et les informations phonologiques (la prononciation). Ainsi, une simple expérience réalisée avec un bon dictionnaire (pour trouver les définitions…), et quelques étudiants interrogés dont on attend qu’ils aient des mots sur le(s) bout(s) de leur(s) langue(s) a pu montrer un aspect fondamental de la façon dont le cerveau code les informations linguistiques.

Pour frustrantes qu’elles soient, les situations de mot sur le bout de la langue restent anecdotiques pour la plupart des locuteurs. Par chance, ce n’est que de temps en temps qu’un mot nous échappe de façon prolongée. Pour certains locuteurs, pourtant, la situation est bien plus exaspérante. À la suite de certaines maladies cérébrales, ces personnes perdent une partie de leur capacité à utiliser les mots. Cela peut se produire notamment lorsqu’un accident vasculaire cérébral (AVC), une maladie neurodégénérative* ou bien une épilepsie affectent le fonctionnement du lobe temporal gauche (qui se trouve juste sous la tempe gauche). Les cerveaux ainsi atteints ne savent plus parler correctement et se retrouvent régulièrement avec des mots sur le bout de la langue.

Les difficultés se produisent pour toutes sortes de mots, même des noms simples et courants comme « renard », « perceuse » ou « paquebot ». Ce qui est remarquable, c’est que cette maladie ne concerne que les mots. Les locuteurs savent très bien de quoi ils veulent parler lorsqu’ils n’arrivent pas à retrouver ces mots. Souvent, ils feront des périphrases et des contournements, comme décrire un loup de couleur rouge qui apparaît dans des histoires pour enfants, sans jamais réussir à dire « renard ». Des recherches plus poussées ont pu montrer que l’état de la pensée de ces locuteurs est très proche du nôtre lorsque nous avons un mot sur le bout de la langue. Il faut imaginer la frustration et l’incompréhension que l’on peut souffrir lorsque, voulant bavarder du temps qui passe ou des projets d’avenir, on ne peut plus trouver un mot sur trois… La communication la plus simple devient un laborieux travail.

Comme on pouvait s’en douter, donc, un mot sur le bout de la langue ne se trouve pas au bout de notre appendice buccal. Ainsi, il ne sert à rien de la tirer (la langue !) pour essayer de le faire sortir. Il semblerait plutôt que cette situation soit due à une activation partielle d’informations linguistiques, stockées de façon séparée par notre cerveau. Cela étant dit, pourtant, il est probable que cette explication ne vous aidera pas la prochaine fois que vous chercherez des mots tels que « piranha », « alambic » ou bien « sarbacane »…


Pour en savoir plus sur…

… la façon dont la solution à un problème peut nous venir abruptement, comme un mot que nous retrouvons soudain → Q. 03

… pourquoi il manque la parole (de façon permanente) aux animaux → Q. 47

… l’épilepsie, ce que c’est et ce qui la provoque → Q. 78
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Les deux hémisphères
  cérébraux ont-ils
  des rôles différents ?

 Michel HABIB


C’est sans doute l’une des questions le plus souvent posées à propos du cerveau humain. C’est aussi l’une de celles qui ont donné lieu au plus grand nombre d’affirmations différentes, aussi diverses que fantaisistes (Tableau 1). Essayons de faire la part de la réalité scientifique, les idées reçues et disons les… « neuromythes ».


Tableau 1. Principales caractéristiques couramment prêtées à chacun des deux hémisphères.








	
GAUCHE
 
	
DROIT
 




	
Logique : tirer des conclusions articulées et basées sur la logique.
 
	
Intuitif : faire des inférences à partir d’intuitions personnelles, de représentations incomplètes, de sensations et d’images visuelles.
 



	
Linéaire : penser en termes de connexions d’idées menant à une conclusion convergente.
 
	
En arborescence : une idée en crée plusieurs autres simultanément, la conclusion résultant de l’ensemble des pensées produites.
 



	
Séquentiel : traiter les informations les unes après les autres, avec la conscience permanente de la séquence et l’anticipation de la finalité du raisonnement.
 
	
Holistique : voir les choses de manière globale, percevoir les patterns d’ensemble plutôt que les détails, les différentes structures en un tout, considérer les contours plutôt que le contenu.
 



	
Verbal : utiliser les mots pour identifier, décrire, définir…
 
	
Non verbal : avoir conscience des choses, du monde environnant, sans utiliser les mots pour définir cette conscience.
 



	Rationnel : tirer des conclusions basées sur les faits et le raisonnement.

	
Non rationnel : ne pas avoir besoin de la raison ou des faits ; s’affranchir de tout jugement.
 



	
Analytique : se représenter les choses étape par étape, et partie après partie.
 
	Synthétique : mettre les choses ensemble pour former un tout.
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