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Extrait gratuit du premier chapitre.
Préface
Le contexte concurrentiel des business schools est aujourd’hui clairement mondial : les meilleures écoles se disputent les meilleurs étudiants et les meilleurs professeurs sur un marché de plus en plus globalisé. Par-delà cet accroissement rapide de la concurrence, les business schools doivent affronter des mutations profondes induites en particulier par la révolution numérique qui a un impact colossal aussi bien sur le contenu de l’enseignement, sur la pédagogie et sur les outils dont la faculté dispose pour partager et transmettre le savoir. Aujourd’hui, la transformation digitale des programmes est un élément stratégique d’innovation qui fait, de surcroît, écho à une réalité sociologique évidente : les participants aux différents programmes ne sont plus aussi attentifs en présentiel sur la durée, ils recherchent davantage d’interaction et de rapidité, ils sont présents moins longtemps sur les campus ou dans les séminaires de formation. Ils veulent un enseignement de haut niveau, à la pointe de la recherche scientifique, mais aussi en parfaite adéquation avec leurs attentes immédiates, personnelles et professionnelles. En parallèle, des outils puissants et novateurs se développent pour tirer parti de ces bouleversements et soutenir de nouvelles méthodes pédagogiques ; ils conjuguent avec équilibre apprentissage préalable et théorique en « distanciel » et approfondissements individualisés en « présentiel ». Flipped Classrooms, Blended pedagogy, webinars, SPOCs…, autant d’outils aux noms barbares qui viennent révolutionner la pédagogie et la manière de dispenser le savoir, et qui devraient permettre d’assurer une vraie individualisation de l’apprentissage, loin des cours magistraux du siècle dernier et des pédagogies rigides qui niaient souvent l’individualité de chaque apprenant.
Mais au-delà de cette révolution numérique, visible et médiatisée, qui est en train de renouveler les règles du jeu de l’enseignement et de la formation au sens large, une autre révolution, plus silencieuse, est en train de se jouer grâce à l’essor des neurosciences et aux progrès prodigieux qui ont été faits ces dernières années dans la connaissance du cerveau et en particulier dans le domaine de l’imagerie médicale et de ses applications à la compréhension de l’apprentissage. Ces dernières années, mue par cette conviction, l’équipe pédagogique d’HEC a par exemple mis en place, pour les élèves de la Grande École, un partenariat avec le Certificat en Sciences Cognitives de l’École Normale Supérieure, et j’ai eu le plaisir de faire intervenir auprès de mes étudiants deux figures marquantes des neurosciences modernes, Jean-Pierre Changeux et Stanislas Dehaene, tous deux professeurs au Collège de France, et tous deux porteurs d’un message fort : « la connaissance des mécanismes du cerveau humain apporte un potentiel illimité dans la compréhension de l’apprentissage et dans l’optimisation des facultés d’apprentissage de chacun » disait l’un d’entre eux. Ainsi, grâce à la technique de l’IRM et aux expériences menées par exemple au centre Neurospin du CEA, sur le plateau de Saclay et faisant partie dorénavant de la même université Paris Saclay qu’HEC, le professeur Dehaene et ses équipes ont expliqué aux étudiants d’HEC comment ils ont mis à jour les circuits neuronaux sollicités lors de l’apprentissage de la lecture ou du calcul. Ils ont ainsi prouvé la correspondance constante qui existe entre graphisme et phonème, donnant ainsi naissance à de nouvelles méthodes d’apprentissage de la lecture ou des mathématiques, adaptées à tous les individus, même à ceux que l’on disait auparavant dyslexiques ou « dyscalculiques ». Créer des ponts entre les disciplines, inventer de nouvelles méthodes d’apprentissage, transversales, personnalisées, fondées sur la connaissance scientifique mais tournées vers l’individualité de l’apprenant, sortir du dogme de la connaissance figée et de sa diffusion impersonnelle, voilà à mes yeux la méthode à privilégier pour innover et renouveler la formation des leaders du monde de demain.
On l’aura compris : l’avenir de l’enseignement et la capacité d’innovation de nos formations sont dans le transdisciplinaire, dans l’enrichissement réciproque, dans l’intégration au cœur des méthodes pédagogiques des disciplines mères que sont la sociologie, la psychologie, les neurosciences et plus fondamentalement les mathématiques et la biologie. C’est de cette ouverture que naîtront chez nos étudiants, quels que soient leur âge, l’audace, l’envie d’entreprendre et le dépassement de soi. Merci aux auteurs de ce livre, qui y contribuent.

Bernard RAMANANTSOA
Directeur général d’HEC


Remerciements
Un très grand merci !
Aux petits cancres devenus des grands aujourd’hui. Ils nous ont apporté par leurs retours d’expériences l’envie et la force d’écrire cet ouvrage !
À tous les participants, étudiants et stagiaires de nos séminaires qui nous éclairent sur la diversité des perceptions et des attentes et qui ont nourri sans le savoir cet ouvrage…
Aux entreprises partenaires qui nous inspirent au quotidien et nous procurent un précieux terrain de jeu et d’observation sur le long terme.
À nos amis consultants partenaires du réseau 4 Colors qui ont enrichi ce livre de leurs précieuses contributions et relectures et ont permis l’émergence d’une incroyable intelligence collective qui s’amplifie à chaque festival de l’innovation pédagogique.
À nos collègues formateurs et enseignants qui auront le courage de remettre en question leurs habitudes et de faire bouger les lignes aux profits de ces nouveaux comportements gagnants.
À nos proches qui soutiennent notre passion, nous supportent (encore) et nous encouragent au quotidien !
À Chloé Schiltz, notre éditrice et première lectrice, qui nous a si bien accompagnés avec son professionnalisme et toute sa pertinence.
Merci.



Introduction
« Ce n’est pas le plus fort de l’espèce qui survit, pas le plus intelligent, seulement celui qui est le plus adaptable aux changements. »
Charles Darwin


Le monde change…
En soi, le changement du monde n’est pas nouveau ; ce qui le devient, c’est son accélération vertigineuse, surtout si l’on considère que 90 % des savants de tous les temps sont encore vivants ! Cette accélération technologique fulgurante impose aux hommes, aux organisations et aux entreprises, de rapides et nécessaires transformations. S’adapter n’est pas un choix, mais une nécessité, or le cerveau, principal organe de survie, fait parfois preuve de cécité face aux changements, ce qui le conduit même à légitimer l’immobilisme. Si l’on considère par exemple qu’il aura fallu 247 ans pour reconnaître officiellement la théorie de la dérive des continents, on comprend que les « experts » puissent se révéler particulièrement résistants aux changements qui bouleversent les vérités et les ordres établis…

Le système éducatif tremble
Avec l’arrivée d’Internet, le savoir devient accessible par tous et partout. Désormais, 200 millions de blogueurs diffusent un savoir tout frais, en postant chaque minute 60 000 articles. Daphné Koller, professeur à l’université Stanford, affirme, dans une conférence TED (Technology, Entertainment and Design) suivie 1 million de fois, que « le prochain Einstein ou le prochain Steve Jobs vit peut-être dans un village africain perdu ». Résultat, la massification et la démocratisation de l’accès au savoir déstabilisent le rôle du formateur, de l’enseignant, mais aussi celui des écoles qui intensifient la compétition. La grande braderie des diplômes est ouverte, divisant par 6 et jusqu’à 10 le prix de prestigieux MBA1 ! De fait, le savoir et les diplômes ne garantissent plus l’emploi, contrairement à l’acquisition de savoir-faire adaptés aux demandes du marché. Comme l’avait fait en son temps Microsoft, dont les certifications sont plus prisées qu’un diplôme supérieur en informatique, les entreprises elles aussi entrent en jeu, en créant leurs propres cursus, plus opérationnels et adaptés à leurs besoins. La compétition se poursuit encore avec l’arrivée de l’industrie du jeu, toujours plus envahissante et dont les pratiques sociales de plus en plus addictives apportent des plaisirs immédiats qui modifient les cerveaux et les comportements des apprenants.
En France, les mêmes écueils pèsent sur le système de formation et d’enseignement. La dernière enquête PISA2 épingle notre système éducatif comme le plus inégalitaire du monde développé. On y dénonce une école centrée sur le savoir, qui rejette chaque année 150 000 élèves, dont 92 % évoquent leur manque de motivation pour l’école. Peut-être n’étaient-ils pas faits pour ce type d’école ?
Certains « décrocheurs » s’en sortent pourtant brillamment car ils ont suffisamment cru en eux. Gérard Mulliez, créateur du groupe Auchan, assure l’emploi de 270 000 salariés, Xavier Niel, « l’homme Free », est considéré comme le deuxième homme d’affaire le plus innovant3 (après Bill Gates), tandis que Fabrice Luchini est devenu un véritable ambassadeur des lettres et du théâtre. Ce ne sont que quelques exemples qui se confirment avec l’enquête de l’Agence pour la création d’entreprises (APCE) : près de 13 % des entreprises créées en 2008 l’ont été par des autodidactes, tandis que 50 % des jeunes dirigeants d’entreprise (CJDE4) ne disposent que du bac. Il y a donc de l’avenir hors de l’école !
Les universités, les écoles et la formation continue, issues du même modèle élitiste, reproduisent un système dans lequel les différentes formes d’intelligence ont peu de place. Cynthia Fleury, philosophe et psychanalyste, évoque une « école de la mémoire, alors qu’il faudrait privilégier l’initiative, l’intuition et l’imagination ». Une chose est certaine, il faut revoir notre copie et proposer une pédagogie centrée sur l’apprenant, aussi appétissante que la carte d’un grand restaurant (moins chère, car nous sommes en crise !) et qui ne ressemblerait pas au menu imposé de la cantine.
Talleyrand écrivit : « Quand il est urgent, c’est déjà trop tard. » Pourrons-nous relever le défi qui s’offre à nous ? Aurons-nous la force de nous transformer avant de devenir les Kodak ou la SNCM5 de l’éducation ?
Pour passer aux solutions, un changement de paradigme et de posture s’impose. Pour ce faire, John Médina6 recommande une méthodologie pionnière :
	– intégrer les apports des neurosciences ;

	– transmettre ces fondamentaux aux formateurs et enseignants ;

	– favoriser leur connaissance d’eux-mêmes en s’appuyant sur leurs profils de personnalité ;

	– évaluer leurs compétences relationnelles.


Justement, les neurosciences apportent chaque année de conséquentes révélations qui éclairent largement les fabuleuses opportunités – sinon l’impérieuse nécessité – de réenchanter la pédagogie !
Pourquoi continuer à servir la même pédagogie pour tous, alors que les neurosciences nous révèlent que chaque cerveau est unique et apprend à sa manière ? Quelle pédagogie individualisée permettrait de placer l’apprenant au centre de toutes les attentions ?
Pourquoi conserver un système d’apprentissage factuel, froid et rigide, alors que les neurosciences démontrent qu’il n’y a pas d’apprentissage sans émotion, puissant fixateur de la mémoire ?
Pourquoi priver le cerveau d’oxygène et d’action alors que l’effort physique améliore considérablement les performances cognitives ?
Comment mieux utiliser les mécanismes qui permettent d’augmenter l’espérance de vie d’un souvenir, alors que 90 % des souvenirs meurent dans les trois mois ?

Une nouvelle pédagogie
En s’appuyant sur les recherches en neurosciences et sur les expériences menées depuis plus de 20 ans par des centaines de formateurs et consultants, le Funny Learning propose une pédagogie à la fois innovante et déjà structurée dont les capsules7 « prêtes à l’emploi » vous permettront de réinventer votre pédagogie. Cette méthode, en veille et en mouvement, s’appuie sur l’intelligence collective d’un réseau de passionnés, curieux et courageux, qui chaque année continuent à innover encore et encore.
À la fin de ce livre particulièrement pratique, les formateurs détiendront la recette magique pour dynamiser un séminaire à l’heure de la sieste, les enseignants et parents sauront que, contrairement aux apparences, un enfant qui dessine en classe améliore sa concentration, et les managers comprendront qu’il est normal de répéter 3 à 6 fois une même consigne… et bien plus de choses encore !
Destinés aux formateurs, enseignants, coachs, managers ou parents qui souhaitent valoriser la richesse et l’unicité de l’apprenant, chacun des chapitres délivre des apports théoriques sur les neurosciences et une transposition pédagogique, sous forme de conseils, d’illustrations, de témoignages d’experts et de capsules génériques utilisables sans attendre.
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Mais, avant de démarrer, vous êtes invités à explorer l’un des univers les plus complexes et inconnus de ce monde : le cerveau…


1. Le prestigieux Georgia Institut annonce un master de 6 600 dollars divisé par 6.

2. http://www.education.gouv.fr/pisa2012/?feuilleCSS=chrome

3. Classement 2014 du journal américain Challenge.

4. Sur 3 500 adhérents du CJDE.

5. Kodak n’avait pas pris la mesure du numérique, préférant garder son assise sur la photo argentique : la société a déposé le bilan. Quant à la Société Nationale Corse Méditerranée, elle fait tranquillement naufrage en raison d’immobilisme…

6. Professeur en neurosciences, à l’Université de Washington, auteur de Les 12 lois du cerveau.

7. Courte séquence pédagogique. Ce sujet est développé dans le chapitre 1.





Voyage au centre du cerveau
« Tant qu’on n’aura pas diffusé très largement à travers les hommes de cette planète la façon dont fonctionne leur cerveau, la façon dont ils l’utilisent et tant que l’on n’aura pas dit que jusqu’ici cela a toujours été pour dominer l’autre, il y a peu de chance qu’il y ait quoi que ce soit qui change. »
Henri Laborit


	Note préalable au voyageur : ce chapitre est aussi indispensable et séduisant qu’une carte routière… Pour ne pas friser l’indigestion, vous pourrez le consulter au fur et à mesure de la lecture des autres chapitres. Il permettra au novice en neurosciences d’entreprendre une première navigation dans l’univers complexe du cerveau.




Executive summary
	►► Le cerveau est une planète complexe, encore mal connue des neuroscientifiques, composée de 100 milliards d’habitants : les neurones.

	►► Pour comprendre, mémoriser et permettre à l’homme d’assurer sa survie, les neurones communiquent entre eux via 100 000 milliards de terminaisons appelées les synapses qui réagissent à des signaux de communication électriques et chimiques (les neurotransmetteurs).

	►► Les trois cerveaux, reptilien, limbique et cortex, se sont développés successivement au cours de l’évolution de l’espèce humaine. Le cerveau limbique qui gère nos émotions est 10 fois plus rapide que le néocortex.


Chaque apprentissage modifie physiquement le cerveau qui est en construction permanente. C’est le concept de neuroplasticité.


La valse des théories
D’après les neuroscientifiques, nous connaissons autant le cerveau que l’univers, c’est-à-dire 1 %. La recherche est en mouvement : chaque jour, de nouveaux paradigmes émergent, bousculent les théories, avant de se faire renverser à leur tour par de nouveaux modèles.
Telles les premières cartes des explorateurs, le courant scientifique appelé « locationiste1 » a tenté de représenter les régions du cerveau. En 1909, suite aux travaux de l’anatomiste allemand Brodmann, 52 régions ont été identifiées (les aires de Brodmann) qui permettent aujourd’hui de préciser une adresse et une fonctionnalité : par exemple l’aire BA17 correspond au cortex primaire visuel où arrivent les informations visuelles en provenance de la rétine.
Les années 1980 ont permis à de nombreux consultants d’animer des séminaires à partir d’une affirmation aujourd’hui mise à mal : « Cerveau gauche, cerveau droit : de la foutaise ! ». C’est ce qu’affirme John Medina, reconnu comme un des plus grands experts en neurosciences. Il rajoute même : « C’est comme dire que le côté gauche d’un paquebot de luxe sert à maintenir le navire à flot et que son côté droit sert à le faire avancer ». Au mieux peut-on dire à ce jour que notre cerveau droit a tendance à se rappeler de l’essentiel et le cerveau gauche des détails. Depuis qu’Antonio Damasio a publié L’Erreur de Descartes, les tentatives de cartographies du cerveau sont tombées avec l’homonculus de Penfield. Fait rare et courageux, Torsten Wiesel, prix Nobel de médecine, reconnaît s’être trompé au sujet de la plasticité du cerveau.
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Figure 1 – L’homonculus de Wilder Penfield


Aujourd’hui, grâce aux nouveaux systèmes d’imagerie, la connaissance du cerveau progresse et rend les anciennes classifications insuffisantes ou inexactes. Une équipe européenne tente avec Per E. Roland au Karolinska Institute, à Stockholm, de construire un atlas informatisé du cerveau humain. Vous trouverez donc dans ce livre les connaissances les plus actualisées possibles…

Suivez le guide
Le cerveau est le premier organe de survie ! Il doit sans cesse permettre l’adaptation aux changements, et ce, à la vitesse que ces derniers imposent. Selon James Flynn, entre 1932 et 1978, le cerveau a augmenté ses capacités intellectuelles de 3 % à 5 %. Votre cerveau est une véritable Ferrari, en comprendre la mécanique vous permettra de mieux le piloter.
Le lobe frontal
Présente dans chaque hémisphère, cette zone est fortement impliquée dans ce qui fonde la personnalité, les jugements, la mémoire et les prises de décision. Elle est à l’origine des mouvements volontaires. L’aire de Broca, qui chevauche les aires dites de Brodmann 44 et 45, est l’une des deux principales zones permettant la parole et le langage.
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Figure 1.2 – Schéma du cerveau (source Wikipedia)



Le lobe pariétal
C’est dans ce lobe que nous intégrons les signaux auditifs et visuels (goût, toucher, température douleur) que nous mettons en relations avec nos souvenirs, pour leur donner un sens. Il permet aussi la compréhension du langage.

Le lobe temporal
Cette zone, importante pour de nombreuses fonctions cognitives, nous permet le discernement des sons et des images. La partie gauche est davantage impliquée dans le langage verbal et l’audition, tandis que la partie droite est davantage sollicitée pour la mémoire visuelle, la vision de formes complexes et des couleurs.

Le lobe occipital
Il contient les centres responsables de la vision. Également nommé cortex visuel, ce lobe relie les perceptions visuelles et les images mémorisées. Il permet de reconnaître et d’identifier les choses et aussi de s’orienter. C’est par le lobe occipital que l’information visuelle est décodée et mène à l’identification des visages, des objets et des couleurs.

L’insula
Appelée aussi cortex insulaire, elle a la forme d’une île. Située en profondeur du cortex, elle fait partie, en réalité, du système limbique2. De par sa position centrale, l’insula renseigne sur ce qui se passe dans le corps et transmet ces informations au cortex : si votre insula vous indique que votre cœur bat… votre cortex en déduit que vous êtes amoureux ! L’insula supervise la perception de certains événements internes (rythme cardiaque, douleur), le contrôle de certaines émotions (la peur, la colère, la joie, la tristesse) et la motricité de certains organes (par exemple, les yeux qui pleurent, les mains qui tremblent). L’insula assure aussi le maintien de l’équilibre entre le système sympathique3 et parasympathique4. Chez l’homme, et dans une moindre mesure chez les grands singes, l’insula de l’hémisphère droit serait plus développée, permettant de vivre plus intensément certaines émotions sensorielles…


Histoire de l’évolution du cerveau
Selon la théorie de l’Évolution, l’homme est passé du statut d’invertébré à celui de vertébré, ce qui a abouti à la migration de 80 milliards de neurones qui se sont concentrés dans la boîte crânienne. Voici donc une présentation en ordre chronologique d’apparition…
Le ventre
Appelé parfois le second cerveau, ce cerveau entérique est doté de 200 millions de neurones, soit l’équivalent du cerveau d’un chien. Avoir l’estomac noué, avoir la peur au ventre… Voilà autant d’expressions qui indiquent, comme le précise Michael Geshon, professeur à l’Université Columbia, que le ventre contiendrait les archives émotionnelles de notre vie. C’est d’ailleurs dans le ventre qu’est fabriqué 95 % de la sérotonine, hormone du plaisir et puissant antidépresseur. Le « cerveau entérique » ressent et communique les informations à l’autre cerveau.

Le cerveau reptilien
Il constitue la partie la plus ancienne du cerveau et correspond, sur le plan anatomique, au tronc cérébral. Il fonctionne à l’identique chez les poissons, les oiseaux, les amphibiens et les reptiles. Il régule de manière automatique les fonctions physiologiques (température, respiration, rythme cardiaque, tension artérielle).
[image: ]
Figure 3 – Les trois cerveaux : schéma en coupe



Le cerveau limbique
La plus ancienne structure du cerveau limbique, appelée paléomammélien, contrôle les émotions et les motivations. Également présente chez les mammifères, cette partie du cerveau, en lien avec le système olfactif, assure la survie individuelle par la satisfaction des besoins primaires (sommeil, alimentation, reproduction). Cette partie du cerveau limbique gère également la survie au sein d’un groupe (instinct grégaire, intuition, fuite, attaque, rapport de force, soumission/domination…). Les neurologues la nomment aussi la « voie basse de l’intelligence relationnelle » : rapide, sans accommodement, tranchée dans ses jugements, elle ne fait pas de compromis. Sous contrôle du cerveau limbique, les comportements peuvent s’avérer brutaux.
La deuxième partie du cerveau limbique, plus récente, est appelée le néolimbique. D’un fonctionnement plus sophistiqué que le précédent, il traite l’ensemble des signaux sensoriels et les achemine vers les zones spécialisées du néocortex. Il régit aussi les croyances et aide à différencier ce qui est autorisé ou non.
Le cerveau limbique est 10 fois plus rapide que le néocortex ! En cas de stress, il court-circuite le poste de pilotage du néocortex et les fonctions cognitives d’interprétation. En cas de perception de danger, l’amygdale, véritable sentinelle, prend le relais et nous conduit par le pilotage automatique. En matière d’apprentissage, le cerveau limbique, va nous amener à utiliser plus facilement, et donc plus souvent, ce que nous connaissons le mieux, ce qui alimente nos réflexes plutôt que de nous risquer à de nouveaux comportements. Notre tendance spontanée consiste non pas à sortir du fonctionnement limbique mais à satisfaire les pulsions et les émotions vécues comme des états d’urgence.

L’hippocampe
Elle se niche en profondeur dans chaque lobe temporal médian et joue un rôle central dans la mémorisation et la localisation (mémoire spatiale et de navigation). Les différents types de neurones de l’hippocampe sont organisés sous forme de strates distinctes permettant l’élaboration de cartes cognitives. Les neurones de l’hippocampe démontrent une grande plasticité5. Celle-ci se manifeste principalement par un mécanisme appelé la « potentialisation à long terme » (PLT) qui fut découvert en 1973 et qui concerne le stockage des souvenirs. Le chapitre 6, « Renforcer la mémorisation », vous permettra de comprendre et de renforcer la potentialisation à long terme avec des boucles d’apprentissage.

Le néocortex
Appelé aussi « cerveau néomammalien », il est le plus récent dans l’évolution et est présent chez les mammifères les plus évolués (baleines, chimpanzés, dauphins et… l’homme). À sa surface, il se présente comme une sorte de couverture plissée qui à elle seule représente la superficie d’une taie d’oreiller. C’est notre cerveau civilisé. Appelé aussi « voie haute », le néocortex est chargé de traiter les informations de manière élaborée : il trie, compare, indexe et résout les problèmes complexes ; c’est la zone du cerveau où s’élaborent pensées, analyses, doutes et prises de décision. Physiologiquement souple, c’est le cerveau de l’adaptation dont la plasticité apporte fluidité, curiosité, nuance, mémoire et capacité à se projeter dans le futur. Il agit en complémentarité avec le cerveau limbique et maîtrise les émotions hors des situations de stress et de survie. Il sait exprimer des opinions personnelles nuancées. Il nous permet de dépasser nos pulsions de peur, de fuite ou d’agressivité et de les transformer en affirmation de soi. Il facilite la médiation dans les cas de conflits et incite à la coopération.
Le néocortex nous donne une image distancée de nous-mêmes : chacun peut adopter une position d’analyse et de recul lui permettant de s’observer lui-même (conscience de soi) ; ainsi, nous accédons à la représentation d’autrui comme un autre soi-même, d’où la capacité à manifester du respect, des sentiments et de la diplomatie. Le néocortex facilite la compréhension de l’autre qui est différent. Il est le centre des aptitudes à changer, notamment grâce à sa plasticité6, à tirer leçons et expériences, à apprendre et à agir différemment (c’est cette partie du cerveau qui a le plus évolué dans le temps). Le néocortex nous permet d’opérer des choix conscients et nous libère des automatismes imposés par notre système limbique.

Limbique et cortex : des relations proches
Les relations entre le système limbique et le cortex sont souvent comparées à celles d’un cheval et son cavalier : le cheval, c’est le limbique (la fameuse « voie basse »), caractérisé par l’héritage sensoriel et sensuel des êtres vivants. Le cavalier (néocortex) est le pilote, censé donner une direction au cheval, à moins que les émotions ne prennent la main et que le cheval ne s’emballe !
Nous l’avons déjà évoqué : le limbique et le cortex ne communiquent pas à la même vitesse ! Avec beaucoup d’entraînement, (méditation, respiration, travail sur les émotions), la vitesse de traitement peut s’équilibrer entre limbique et néocortex et même s’inverser, tels les grands méditants ou les sages… Une personne équilibrée sait faire interagir l’intelligence réfléchie de sa « voie haute » et les puissantes intuitions de sa « voie basse ».


100 milliards de neurones !
Imaginez-vous à la tête de 100 milliards de cellules cérébrales qui sont reliées chacune en moyenne à des milliers d’autres cellules. Sous votre crâne, il y a donc 200 000 milliards de liaisons, à savoir autant de liaisons qu’il y a d’étoiles dans un millier de voies lactées ! Les neurones sont mortels : certains ont l’âge de notre cerveau, d’autres sont morts très jeunes car trop nombreux. Sachez surtout qu’en apprenant, vous pouvez les multiplier !
[image: ]
Figure 4 – Schéma de la cellule de Purkinje


La majeure partie des neurones se trouve dans les replis du cortex. Chaque neurone ressemble à un arbre sans feuille, dont les branches se relieraient à celles des autres neurones (dentrites). Les troncs (axones) sont de longueurs différentes selon leur variété et leur positionnement au sein des différentes couches du cerveau. Ils peuvent mesurer jusqu’à un mètre ! Les neurones miroirs, les neurones fuseaux et les neurotransmetteurs sont particulièrement intéressants.
Les neurones miroirs
Ils furent découverts en 1996 de manière fortuite par l’équipe de Jacomo Rizzolati de l’université de Parme7. V.S. Ramachandran, directeur du Center for Brain and Cognition, considère cette découverte comme déterminante : « La découverte des neurones miroirs est la plus importante nouvelle non transmise de la décennie. Je prédis que les neurones miroirs feront pour la psychologie ce que l’ADN a fait pour la biologie ». Les neurones miroirs auraient, dans le champ des sciences cognitives et sociales, un rôle déterminant à jouer, un rôle comparable à l’ADN dans le domaine de la biologie. Les neurones miroirs appelés aussi neurones de l’empathie servent à se connecter aux semblables et à projeter une représentation de l’action faite par l’autre, que celle-ci ait lieu ou non. Une de leurs fonctions essentielles est de faciliter le ressenti face à ce que l’autre est en train de faire, en activant son propre système moteur. Cette fonction va donc bien au-delà de la perception habituelle de l’œil : en effet, la seule observation visuelle, sans implication du système moteur, ne donne qu’une description des aspects visibles du mouvement, sans informer sur ce que signifie réellement cette action. « L’activation du circuit miroir est ainsi essentielle pour donner à l’observateur une compréhension réelle et expérientielle de l’action qu’il voit8. »

Les neurones fuseaux
Appelés parfois les « neurones de l’amour », ce sont des cellules nerveuses, beaucoup plus grosses que les autres, qui facilitent la communication à très grande vitesse, sur un grand nombre de plans simultanément. On les trouve chez les chimpanzés, les gorilles, les orangs-outans, les bonobos et les baleines… qui justement en possèdent plus que les humains ! Ce sont de véritables « attrapes émotions », qui permettent en quelque 20 millièmes de secondes, de capter la qualité d’un sourire et d’y répondre de manière adaptée. D’ailleurs ces neurones préfèrent les visages heureux et sont capables de détecter d’infimes nuances dans l’expression des ressentis.

La communication neuronale
Le cerveau accomplit 20 millions de milliards de calculs par seconde, ce qui représente une rapidité 2 millions de fois plus grande qu’un ordinateur. Les neurones communiquent entre eux grâce à leurs synapses qui convertissent un signal (potentiel d’action) en un signal chimique libéré dans la fente synaptique (schéma figure 5). Chaque neurone est chargé en ions + (comme le calcium) ou ions – (comme le chlorure). La communication entre les neurones se fait par des échanges chimiques et électriques via des dizaines de types de neurotransmetteurs et récepteurs qui déclenchent des cascades de réactions chimiques composant ainsi un vocabulaire extrêmement riche. Les neurones oscillent ensemble pour générer collectivement leur potentiel d’action dans un phénomène appelé la synchronie neuronale.
[image: ]
Figure 5 – Schéma d’une synapse et de la fente synaptique


Jean-Philippe Lachaux9 compare ces circulations d’informations à la communication d’Indiens au bord d’un canyon : « Comme ces Indiens, les neurones utilisent principalement deux modes de communication pour déplacer les signaux à travers le cerveau, par voie électrique – le long de l’axome – comme “à cheval” et par voie chimique pour traverser les fentes synaptiques – “ce sont les signaux de fumée”. En fait, chaque Indien ne voit pas un seul signal de fumée, mais 10 000, allumés par 10 000 Indiens. Certains d’entre eux signifient “tout va bien, rien à signaler” et d’autres “attention, il faut donner l’alerte”. Si la quantité de signaux excitateurs dépasse celle des signaux inhibiteurs, l’Indien finit par s’inquiéter et par donner l’alerte. Il saute alors sur son cheval pour envoyer d’autres messages de fumée. »

Les neurotransmetteurs
Les neurotransmetteurs sont des messagers chimiques qui permettent la communication neuronale. Stocké au niveau des vésicules (cf. figure 5), leur contenu est libéré dans l’espace synaptique. Il existe de nombreux neurotransmetteurs. Quelques-uns sont fortement impliqués dans l’apprentissage.
■ Acétylcholine : l’aide-mémoire
L’acétylcholine intervient au niveau central dans de nombreuses fonctions physiologiques comme la régulation de la motricité. Ces neurotransmetteurs innervent l’hippocampe et sont les messagers chimiques de la mémoire. Ils nous permettent de retenir une information, de la stocker et de la retrouver au moment nécessaire. On sait qu’avec l’âge, l’organisme fabrique moins d’acétylcholine ce qui peut générer des troubles de la mémoire, manque de concentration, oublis, voire dans les cas extrêmes des formes de démence sénile comme la maladie d’Alzheimer. Présents aussi dans l’amygdale, ces neurotransmetteurs participeraient à la régulation du comportement et de l’humeur.

■ Dopamine : le moteur et plaisir
Elle affecte le mouvement musculaire, la croissance des tissus, le fonctionnement du système immunitaire. Une baisse d’activité des neurones dopaminergiques d’une certaine région du cerveau entraîne une rigidité musculaire et des tremblements (maladie de Parkinson).
Les réseaux dopaminergiques du cerveau sont aussi étroitement associés aux comportements de recherche de plaisir, d’exploration, d’initiative, de vigilance, de désir sexuel, et l’évitement actif de la punition par fuite ou combat. Un dérèglement des réseaux peut générer de la démotivation, voire une dépression mélancolique.
À l’inverse, certains produits (les amphétamines, l’héroïne, la cocaïne) ou activités (sexe, apprentissage) procurent du plaisir et l’initiative.
Le circuit de la récompense
Les neurones dopaminergiques de l’aire tegmentale ventrale (ATV) se projettent au niveau de plusieurs régions (hypothalamus, amygdale, septum, noyau accumbens, cortex préfrontal).
La dopamine peut être libérée en présence d’une récompense (ou d’un signal associé), par exemple après une phase d’apprentissage. La libération de ce neurotransmetteur conduit le sujet à rechercher activement cette récompense. Lors d’injections répétées d’un produit à doses constantes ou d’activités produisant ce même effet, l’activation motrice s’intensifie et modifie physiologiquement les récepteurs en intensifiant ainsi le besoin et l’addiction. En pédagogie, la progression par étapes, en valorisant chaque progrès permet d’entrer dans le circuit de la récompense.
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Figure 6 – Schéma du circuit de la récompense




■ Noradrénaline : le socialisateur
La noradrénaline semble participer à l’éveil, à l’apprentissage, à la sociabilité, à la sensibilité aux signaux émotionnels et au désir sexuel. Chez l’homme, la diminution de la noradrénaline affecte l’acquisition de connaissances, associée parfois à du repli sur soi, du détachement, de la démotivation, de la dépression et une baisse de la libido.
Le docteur Perry (Baylor College of Medicine, Houston, Texas) estime qu’il existe une corrélation entre une sensibilité noradrénergique forte et la recherche de sensations « socialement acceptables ». Le docteur David Magnusson (Institut Karolinska, Stockholm, Suède) a suivi pendant vingt ans le parcours de tous les garçons d’une petite ville, dès l’âge de 10 ans. Certains d’entre eux sont devenus criminels ; tous ceux-là avaient des taux de noradrénaline bas.
À noter : la caféine augmente la noradrénaline du cerveau, améliore la capacité à accomplir des tâches répétitives, ennuyeuses, non sanctionnées par des récompenses. En pédagogie, les temps de partages, les activités de groupe, l’entraide sollicitent ce neurotransmetteur.

■ Sérotonine : l’inhibiteur
La sérotonine permet de transmettre l’influx nerveux entre les neurones, le plus souvent en diminuant leur fréquence de décharge et en inhibant leur action, ce qui entraîne une diminution du mouvement. La sérotonine semble créer un terrain favorable aux comportements prudents, réfléchis et calmes. Elle joue un rôle avéré dans la régulation du sommeil et de l’humeur et se trouve naturellement secrétée lors de l’allaitement ou sous l’effet de caresses, lors de promenades dans la nature. Selon l’étude de Simon N. Young, « How to increase serotonin in the human brain without drugs10 », le lien entre sérotonine et pensée positive se ferait dans les deux sens : avoir des pensées positives augmenterait le taux de sérotonine, de même qu’un taux de sérotonine élevé nous aiderait à avoir plus de pensées positives. À l’inverse, des taux de sérotonine bas apparaissent associés à l’extraversion, l’impulsivité, l’irritabilité, l’agressivité, voire dans les cas extrêmes aux tendances suicidaires. Des taux très bas ont été relevés chez les criminels qui assassinent leur famille avant de tenter de mettre fin à leurs jours. L’équipe du docteur Markus Kruesi (Université de l’Illinois, Chicago) a trouvé qu’un taux bas de sérotonine chez un enfant à problèmes était le facteur qui prédisait le mieux un comportement criminel ou suicidaire. Une pédagogie positive, des encouragements et des félicitations activent la sérotonine.

■ GABA : le relaxant
À l’instar de la sérotonine, le GABA (acide gamma-aminobutyrique) est un inhibiteur qui freine et régule la transmission des signaux nerveux et évite ainsi l’emballement et l’épuisement du système. Le GABA serait le neurotransmetteur le plus répandu, impliqué dans 30 % des échanges synaptiques. C’est un relaxant musculaire qui ralentit le rythme cardiaque et réduit les convulsions de l’épilepsie. Il joue un rôle clé dans le contrôle de l’anxiété. Les personnes ayant un faible taux de GABA souffrent d’anxiété et de difficultés de sommeil.

■ Adrénaline : l’accélérateur
L’adrénaline est une réponse immédiate, libérée dans la circulation sanguine sous l’effet d’intenses émotions comme la peur ou la colère ou en situation de stress ou de danger ; elle permet ainsi de « fuir » ou de « faire face ». Elle augmente et presse notre réponse, conduisant à démultiplier nos performances dans l’action. Elle renforce l’organisme et accélère le pouls, la pression, les flux sanguins ainsi que la force musculaire. Des taux élevés d’adrénaline (par exemple dans le cadre de sports extrêmes) peuvent conduire à la fatigue, au manque d’attention, à l’irritabilité, à la sous-évaluation des dangers et à l’addiction.


Et demain ?
Les neurosciences progressent de manière accélérée. Certaines innovations bouleverseront probablement les manières d’apprendre et de former. Grâce à l’imagerie médicale par résonance magnétique fonctionnelle (IRMF), il est possible de capter l’activité d’une zone par l’oxygène qu’elle consomme. Avec cette technique dite de neuro-feedback11, une personne imaginant une action peut en même temps voir sur un écran quelle zone de son cerveau est sollicitée par cette activité. En visualisant sa propre activité cérébrale, elle peut apprendre à la contrôler. L’expérience publiée dans Plos one Revue a permis à une personne en Inde de dire bonjour à trois autres à Strasbourg sans parler, écrire ou faire le moindre geste !
On sait que le cerveau retient mieux en bougeant, on sait désormais qu’apprendre le modifie aussi physiquement. De sa naissance à son ancrage, le souvenir laisse des traces, sachant que chacun retient l’information de manière différente à des endroits différents ! On comprend surtout que le cerveau est unique !
Comment, en ce cas, proposer une pédagogie aussi appétissante que la carte d’un grand restaurant (moins chère, car nous sommes en crise !) et qui ne ressemblerait pas au menu imposé de la cantine ? Vous trouverez dans les chapitres qui suivent des réponses concrètes à ces attentes !



1. Les locationistes défendaient l’idée que chaque zone du cerveau était dédiée à une fonction spécifique et qu’il était possible d’en faire une classification complète.

2. Le cerveau limbique est présenté dans les pages suivantes.

3. Le système sympathique agit sur nos fonctions automatiques (cardiaque, respiratoire, etc.) en accélérant notre métabolisme via des neurotransmetteurs comme l’adrénaline ou la noradrénaline.

4. Le système parasympatique joue un rôle antagoniste en ralentissant les fonctions de l’organisme dans un objectif de conservation de l’énergie.

5. Le cerveau s’adapte et se modifie à chaque apprentissage.

6. Lire au chapitre 1 « L’incroyable aventure de Paul Bach y Rita ».

7. Cf. chapitre 3, « La fabuleuse découverte des neurones miroirs ».

8. Jacomo Rizzolatti, conférence donnée à l’Académie des sciences, décembre 2006.

9. Le cerveau attentif, Odile Jacob.

10. « Comment augmenter la sérotonine dans le cerveau humain sans drogues » (novembre 2007).

11. Le neuro-feedback est une nouvelle technique d’autocontrôle du cerveau qui permet à une personne équipée d’un casque de pouvoir stimuler volontairement certaines zones spécifiques du cerveau. (Cerveau & Psycho, mai-juin 2012).
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