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Pour les petits mochis
Qui embellissent ma vie.


Introduction


Apprendre est le plus grand talent de l’espèce humaine. Plus encore que des Homo sapiens, nous sommes des Homo docens : nous apprenons les uns des autres, en société, avec une vitesse et une efficacité que même les algorithmes les plus avancés d’intelligence artificielle ne parviennent pas à approcher. Notre espèce a conquis le monde en sachant, mieux et plus vite que tout autre, en découvrir les secrets – du vivant à l’inerte, du fond des océans aux sommets des volcans, et depuis l’excessivement petit jusqu’à l’infiniment grand.

Mais au fait, comment faisons-nous pour apprendre ? Qu’est-ce qui change dans notre cerveau, lorsque nous apprenons à marcher, à parler, à lire ou à jouer du violon ? Et, si nous maîtrisions mieux les algorithmes de notre cerveau, pourrions-nous tous apprendre à mieux apprendre ?

Fantastique enchâssement de molécules, de cellules, de circuits et de régions interconnectées par des millions de kilomètres de fibres, le cerveau humain est sans doute l’objet le plus complexe de tout l’univers connu. Il est fascinant de penser que chaque information que nous avons apprise, chacune de nos pensées – y compris celle que vous êtes en train de former en me lisant – n’est rien d’autre que l’activité électrique et chimique de ce kilo et demi de matière molle. Mais comment fonctionne cette drôle de machine pensante ? Et comment les chercheurs parviennent-ils à explorer tous les recoins de cet organe, dans leurs laboratoires devenus de véritables observatoires bourrés de hautes technologies ? Peut-on vraiment scanner un adulte, un enfant, un bébé même, tandis qu’il apprend à parler ou à lire, et voir son cerveau se modifier en temps réel ?

Quand il s’agit d’apprentissage, nous sommes tous concernés. Tout au long de la vie, nous avons besoin d’ajuster nos connaissances et d’en acquérir de nouvelles. À la différence de tous les autres primates, notre cerveau reste juvénile pendant au moins vingt ans. C’est cette plasticité neuronale étendue dans le temps qui nous a permis d’inventer l’école, l’institution à laquelle nous confions une bonne part de l’apprentissage de nos enfants. Mais plus tard, à l’âge adulte, notre cerveau continue de nous adapter à de nouvelles conditions de vie, un nouvel environnement, un nouveau métier peut-être – et bien sûr au vieillissement et parfois à la maladie. À tout âge, notre cerveau continue de changer –, mais est-ce aussi facile pour un bébé que pour un adulte ? Que gagnons-nous en sagesse, que perdons-nous en fluidité à mesure que nous progressons dans les étapes de la vie ?

À toutes ces questions, je vais tenter d’apporter un éclairage simple et ludique. J’ai souhaité que chacun de ces courts chapitres vous implante une nouvelle idée dans la tête, vous fasse penser à vos propres pensées et vous apprenne quelque chose de nouveau, d’étonnant et d’utile sur la faculté même d’apprendre. Autour de grands thèmes comme l’apprentissage du langage, de la lecture ou des mathématiques, j’ai essayé de mettre en lumière cinq résultats importants de psychologie, de neurosciences ou d’intelligence artificielle. La liste est un peu arbitraire, mais j’ai choisi pour vous des faits croustillants, remarquables, presque d’utilité publique pour tous les parents, les étudiants ou les enseignants – car comme je le dis souvent, il est proprement stupéfiant que l’on en sache souvent plus sur le fonctionnement de sa voiture ou de son téléphone que sur celui de son propre cerveau…

Ensemble, nous allons apprendre comment le cerveau apprend, et découvrir comment utiliser ces connaissances afin de mieux apprendre, de mieux tirer parti des fantastiques capacités de notre cerveau. Car, certes, les machines progressent, et l’intelligence artificielle apprend à imiter le cerveau, chaque jour un peu mieux – mais pour l’instant, notre cerveau demeure la plus belle des machines à apprendre, alors, apprenons à en tirer le meilleur parti !








1
DANS LES COULISSES DE L’APPRENTISSAGE


Quels sont les mécanismes biologiques qui nous permettent d’apprendre ? Qu’entend-on exactement par plasticité cérébrale ? Qu’est-ce qui change exactement dans nos neurones, dans nos synapses, lorsque nous apprenons quelque chose de nouveau ? Telles sont les questions que nous allons explorer dans cette section.




CHAPITRE 1
Tout le monde apprend !



Eh oui, ce livre s’intitule bien « Une idée dans la tête », et pas « une idée derrière la tête », comme on le dit parfois sans réfléchir. Car d’où croyez-vous que viennent vos idées, sinon de votre cerveau, ce kilo et demi de matière molle situé entre vos deux oreilles ? Je vais donc parler des extraordinaires progrès des neurosciences, et surtout du plus grand talent de notre cerveau : la capacité d’apprendre. Qu’il s’agisse de langage, de cuisine ou de physique quantique, notre espèce apprend avec une vitesse et une efficacité que même les algorithmes les plus avancés de l’intelligence artificielle sont bien loin d’atteindre.

Et pourtant… bon nombre d’entre nous n’avons pas la moindre idée de la manière dont notre cerveau apprend. Pire, il n’est pas rare que nos croyances soient fausses, que ce soit sur le cerveau gauche et le cerveau droit, le cerveau reptilien, les styles d’apprentissage… et ces idées erronées nous empêchent d’utiliser au mieux les extraordinaires talents de notre cerveau.

C’est pourquoi, dans chacun des chapitres qui suivent, j’essaierai de vous implanter une nouvelle idée dans la tête, de vous apprendre quelque chose de nouveau sur la faculté même d’apprendre. Ensemble, nous tordrons le cou à quelques neuro-mythes, toutes ces idées fausses qui circulent sur notre cerveau – mais surtout, je vous parlerai de résultats scientifiquement avérés et souvent très utiles pour mieux tirer parti des fantastiques capacités de notre cerveau.


Que dit la science sur le cerveau et l’apprentissage ?

Le premier point sur lequel je voudrais insister est que, dans la nature, tout le monde apprend ! Après tout, cela ne va pas de soi. Pourquoi notre cerveau n’est-il pas programmé dès la naissance ? Les bébés viennent au monde immatures, incapables de marcher, de parler ou de se nourrir pendant des mois… C’est dangereux – est-ce que l’évolution n’aurait pas dû inscrire dans nos gènes, de façon innée, toutes les connaissances nécessaires à la survie ?




Mais n’est-ce pas le cas de la plupart des animaux, ou au moins des insectes et des reptiles, qui n’obéissent qu’à leur instinct ?

Eh bien non, détrompez-vous : toutes les espèces animales passent une bonne part de leur temps à apprendre. Bien sûr, leur cerveau, comme le nôtre, contient des circuits innés comme celui qui contrôle la respiration. Mais partout, la marge d’apprentissage est énorme, y compris chez les espèces les plus simples. Même les insectes apprennent ! Des expériences montrent que les abeilles apprennent à reconnaître les fleurs et tiennent à jour une carte de leur coin de campagne. Et les fourmis aussi : dans une expérience étonnante, on rallonge les pattes des fourmis avec de minuscules échasses. Au départ, la fourmi surestime toutes les distances, parce qu’elle compte combien de pas il lui faut pour revenir à son nid – et avec les échasses, chaque pas est deux fois plus long ! Mais, après quelques jours, la fourmi en tient compte : son minuscule cerveau apprend la longueur de ses pattes.

Je pourrais encore vous parler des vers ou des limaces : on peut conditionner une limace de mer à associer le toucher avec de la nourriture, un peu comme le chien de Pavlov. C’est chez la limace de mer, l’aplysie, qu’on a découvert comment les neurones se modifient avec l’apprentissage. Étonnamment, les mécanismes biologiques sont en grande partie les mêmes chez les limaces et chez nous, les primates. Bref, tout le monde apprend ! Et à présent, nous allons entrer ensemble dans les coulisses de l’apprentissage, dans le cerveau, afin de comprendre comment ça marche.









CHAPITRE 2
La plasticité cérébrale, c’est quoi ?



Continuons d’explorer ensemble les subtils mécanismes biologiques qui, au sein de notre cerveau, enregistrent nos souvenirs. Avez-vous déjà entendu le terme de « plasticité cérébrale » ?


On dit que les circuits du cerveau sont « plastiques », mais qu’est-ce que cela signifie au juste ?

Cela signifie qu’ils sont malléables, souples, flexibles… Sous l’influence de l’apprentissage, ils changent littéralement de forme, un peu comme un visage ou… un fessier sous le scalpel d’un chirurgien plastique. En réalité, chaque cellule nerveuse, chaque « neurone » est un petit animal indépendant. Pendant le second trimestre de grossesse, dans le cerveau du fœtus, les neurones migrent, ils nagent ou grimpent littéralement les uns sur les autres pour atteindre leur position finale. Et ensuite, leurs branches continuent de gigoter en permanence et, au fil des apprentissages, grandissent ou rabougrissent.




Est-ce cette plasticité qui permet au cerveau de s’adapter à des situations inattendues ?

Exactement. J’ai eu la chance d’en étudier un exemple extraordinaire lorsque j’ai rencontré Nico, un jeune Espagnol d’une vingtaine d’années et plein de talents : membre de l’équipe espagnole d’escrime, c’est aussi un excellent peintre. Lors d’une visite au musée d’Orsay, il a réalisé en quelques heures une superbe copie d’un tableau de Monet. Et tout cela il le fait avec… un seul hémisphère, un demi-cerveau seulement ! En effet, tout petit, Nico souffrait d’une grave épilepsie et, pour le guérir, à 3 ans, les chirurgiens ont décidé de lui enlever presque tout l’hémisphère droit. Ainsi, il a fait toute sa scolarité avec son seul hémisphère gauche – et cela ne l’a nullement empêché d’apprendre à lire, à écrire, à peindre, ni à obtenir son bac. Lorsque Nico est venu au laboratoire, à NeuroSpin, et que nous l’avons scanné avec notre IRM, nous avons observé que quasiment tous les circuits habituels étaient bien présents, vision, langage, calcul… simplement ils s’étaient tous entassés dans un seul hémisphère, le gauche.




Alors ce garçon fait de l’art avec son cerveau gauche ?

Oui, et c’est l’occasion de tordre le cou à ce fameux mythe du cerveau droit et du cerveau gauche. On vous a sûrement dit que, parmi les deux hémisphères de votre cerveau, le gauche est le siège de la raison, cet intello froid et rationnel qui calcule, analyse, soupèse… tandis que l’hémisphère droit, c’est l’artiste : créatif, primesautier, c’est un grand émotif. En réalité, rien n’est plus faux ! L’imagerie cérébrale a réfuté cette idée simpliste : la majorité de nos opérations mentales font appel aux deux hémisphères, avec une simple préférence pour l’un ou pour l’autre – mais surtout, cette répartition des fonctions n’est pas fixe, elle peut changer. Regardez le cas de Nico : on peut devenir un artiste avec son seul cerveau gauche ! En cas de lésion dans l’enfance, chaque hémisphère peut prendre le relais de l’autre.

Le secret de cette réussite, c’est notre mot clé d’aujourd’hui : « pla-sti-ci-té ». Chez un adulte, enlever tout un hémisphère a un effet dramatique : hémiplégie, aphasie, troubles massifs de mémoire et d’attention… Mais Nico, lui, a subi cette opération dans l’enfance, à un moment où les circuits cérébraux sont maximalement plastiques. Et, chez notre espèce, l’enfance est prolongée – notre cerveau reste juvénile bien plus longtemps, au moins jusqu’à 20 ou 25 ans pour le cortex frontal. Nous avons inventé l’école précisément pour tirer parti de ce printemps du cerveau où les neurones bourgeonnent et gigotent avec vivacité. Maintenant, je vais vous expliquer en plus grand détail comment cet apprentissage fonctionne.









CHAPITRE 3
De la molécule à l’apprentissage



Je vais vous demander un petit exercice d’imagination. Imaginez que vous vous transformiez en molécule. C’est facile : prenez votre taille, et divisez-la par… 10 milliards. Divisez par 10, par 10, et encore par 10, 10 fois de suite. Vous y êtes ? Vous faites maintenant 2 angströms, c’est-à-dire deux dixièmes de milliardième de mètre, et vous êtes… une molécule de glutamate, l’un des neurotransmetteurs de votre cerveau !


Quel est le rôle d’un neurotransmetteur ?

C’est une petite molécule qui sert de messager entre les neurones. En ce moment même, votre cerveau s’appuie sur des milliards de milliards de ces molécules pour penser et pour apprendre.

Rappelons d’abord que le cerveau, comme n’importe quel organe, est composé de cellules, mais que les siennes sont très spéciales. D’habitude, quand on pense à une cellule, on imagine un petit ballon. Mais les cellules nerveuses, qu’on appelle des « neurones », ressemblent plutôt à des arbres pourvus de milliers de ramifications. En outre, chaque neurone envoie en direction des autres neurones une énorme liane, un « axone » qui fait parfois plusieurs dizaines de centimètres de long. C’est par cette liane que les neurones se parlent, qu’ils s’échangent des messages et que, de proche en proche, des informations parcourent toute la forêt du cerveau.

Alors revenons à notre expérience de pensée : vous êtes une toute petite molécule de glutamate, et c’est vous qui êtes chargé de la transmission ! Imaginez la scène : vous vous reposez bien tranquille, dans votre petit neurone, dans votre petite vésicule, et soudain un signal électrique retentit : une décharge, un potentiel d’action ! Pas le temps de réfléchir, vous êtes déversé dehors avec des centaines d’autres dans la « synapse », la tranchée qui sépare deux neurones. Après tout, c’est votre job, vous êtes un « neurotransmetteur », vous devez, coûte que coûte, aller trouver le neurone d’en face et lui passer l’information, afin qu’il la retransforme en message électrique. Chaque fois que vous y parvenez, c’est un peu de pensée qui jaillit, un peu d’information qui circule de branche en branche.




Et quid de l’apprentissage ?

C’est très simple : on a découvert que lorsqu’on apprend, l’efficacité de cette transmission se renforce. Si une synapse active parvient à exciter le neurone d’en face, cela signifie que son message est utile au circuit tout entier, et la synapse se renforce – c’est ce que l’on appelle la règle de Hebb, du nom d’un des pionniers de la neurophysiologie : neurons that fire together wire together, les neurones qui déchargent ensemble se connectent entre eux. Si, par contre, une synapse ne parvient pas à transmettre son message, alors elle s’affaiblit et peut même disparaître.

Au cours du développement, le cerveau commence par produire des millions de milliards de synapses, et seules celles qui sont utiles sont retenues. Retenez ce chiffre incroyable : chez un bébé, chaque seconde qui passe, ce sont deux à trois millions de synapses qui se font et se défont. Jour après jour, ces circuits se stabilisent jusqu’à produire une activité stable, reproductible, en harmonie avec les données du monde extérieur.




Est-ce cela que nous appelons une « pensée » ?

Exactement ! Alors pensez-y, cher lecteur, pensez à votre pensée : en ce moment même, un milliard de milliards de molécules de glutamate se baladent dans votre cerveau. Elles et vingt autres neurotransmetteurs font passer des messages en tous sens, et la force de ces messages détermine le flux de vos pensées. Chacune de vos idées est une vague chimique qui ondule dans une forêt de neurones électriques. Ça donne un peu le vertige, non ?









CHAPITRE 4
Peut-on apprendre à tout âge ?



Dans le chapitre précédent, je vous ai expliqué comment nos neurones, en modifiant leurs arborescences, leurs synapses, parvenaient à enregistrer des informations : quand leurs connexions se renforcent, leur activité se stabilise jusqu’à s’ajuster étroitement à ce que nous cherchons à apprendre. Au départ, l’activité du cerveau est donc très instable. Chez un bébé qui babille, on l’entend littéralement : ses neurones produisent toutes sortes de vocalises aléatoires, au petit bonheur – bien que les experts y détectent déjà une petite influence de la langue maternelle. Progressivement, semaine après semaine, ce répertoire se rétrécit, les sons deviennent reconnaissables, puis viennent les premiers mots… et les circuits neuronaux se figent à mesure que l’apprentissage converge.


Alors, après ce stade, le cerveau n’est plus capable d’apprendre ?

Dans certaines régions sensorielles, oui, tout semble se figer. Si, par exemple, un gamin louche, et que ce problème n’a pas été corrigé dès les toutes premières années, son cerveau risque fort de ne jamais voir la troisième dimension. D’autres circuits continuent de se modifier à tout âge, mais toujours moins facilement que dans l’enfance. Chez l’adulte, certains neurones s’entourent progressivement d’une enveloppe rigide, une sorte de filet qui les empêche de bouger et d’accueillir de nouvelles synapses. Il devient alors beaucoup plus difficile d’apprendre. Mais ce n’est pas nécessairement une mauvaise chose : cette stabilisation nous permet de retenir, à long terme, ce que nous avons appris.




Cependant, cette stabilisation ralentit tout de même l’apprentissage, n’est-ce pas ?

Exactement. Pendant l’enfance, le cerveau bouillonne de nouvelles synapses, les circuits se font et se défont à raison de plusieurs millions de connexions par seconde, tandis que chez l’adulte, ces modifications sont plus lentes. La période sensible se referme, et cela explique par exemple que nous ne soyons plus capables d’apprendre une nouvelle langue aussi bien qu’un jeune enfant.

Il y a quelques années, des chercheurs du MIT ont mis en ligne un test de grammaire en anglais qui, devenu viral, a été passé par près de 700 000 personnes dans le monde entier. Comme elles avaient appris l’anglais à des âges différents, leurs réponses ont permis d’analyser très finement comment l’âge et le nombre d’années passées dans le pays affectent la capacité d’apprendre une nouvelle langue. Résultat : les erreurs de grammaire augmentent avec l’âge auquel on commence à apprendre, d’abord doucement, puis brutalement à la puberté. Autrement dit, même si vous avez passé trente ans aux États-Unis, ce qui compte c’est l’âge auquel vous êtes arrivé dans le pays : si vous avez commencé à apprendre après l’âge de 15 ans environ, vous éprouverez toujours des difficultés à savoir si on dit « I put on my sweater » ou « I put my sweater on ». Et c’est la même chose pour l’accent étranger : j’ai un fort accent parce que j’ai appris l’anglais trop tard.




Est-ce que ces recherches conduisent à des recommandations pour les parents et pour les élèves ?

Oui ! Tirez parti au maximum de la petite enfance, pendant laquelle le cerveau est incroyablement plastique. Les petits enfants sont de véritables machines à apprendre les langues, alors si vous avez la chance d’être un couple bilingue, ou si vous avez une baby-sitter étrangère, exposez vos enfants à plusieurs langues : la recherche montre qu’ils les apprendront sans difficulté. Surtout, essayez, avant la puberté, de leur donner des stages d’immersion à l’étranger, ou un correspondant avec qui ils seront obligés de parler. En effet, c’est l’immersion, bien plus que l’apprentissage scolaire, qui permet d’atteindre un bon niveau. Alors mettez les vacances à profit ! Babysitters, à vos postes !









CHAPITRE 5
Le chant des oiseaux
Un modèle pour l’apprentissage du langage



Peut-être avez-vous eu, ce matin, la chance de vous réveiller avec le chant des oiseaux ? Ils n’ont l’air de rien, ces gazouillis familiers, et pourtant… savez-vous que, par certains côtés, ils ressemblent beaucoup aux langues humaines ? Les humains parlent des milliers de langues… eh bien les oiseaux aussi ont des dialectes : leur chant présente des variations géographiques au sein de la même espèce qui leur permettent de se reconnaître et de délimiter leur territoire. C’est pourquoi la plupart des oiseaux chanteurs, comme le canari ou le diamant mandarin, doivent apprendre le chant de leurs parents : chanter n’est pas quelque chose d’inné pour eux, mais un talent appris et qui demande des mois d’entraînement.


Un peu comme chez l’enfant ?

Absolument, l’apprentissage du chant chez l’oiseau présente de nombreux parallèles avec celui du langage. Au début, l’oiseau, tout comme le bébé, ne produit aucun son. Il est facile de croire que rien ne se passe, mais ce n’est pas le cas : l’oiseau enregistre les chants qui l’entourent, exactement comme le bébé commence à retenir les voyelles, les consonnes et les premiers mots de sa langue – il ne parle pas, mais il apprend. Ensuite, l’oiseau se met à babiller, exactement comme un petit bébé : il enchaîne des petits bouts de mélodie au hasard, sans que cela ressemble encore au chant de l’adulte.

Jour après jour, le petit oiseau s’entraîne et, tout doucement, les syllabes cessent de survenir au petit bonheur. Elles commencent à s’enchaîner dans le bon ordre, jusqu’à ce que le chant tout entier converge vers le dialecte local.

C’est la plasticité du cerveau de l’oiseau qui lui permet d’apprendre – et le chant des oiseaux illumine ainsi les mécanismes d’apprentissage de notre propre cerveau. Si les bébés apprennent à parler et les canaris à chanter, c’est que, pendant un moment bien précis de leur enfance, les neurones deviennent mobiles, leurs arborescences gigotent et grandissent, de nouvelles branches poussent. Le plus étonnant, c’est que, chez nous comme chez les oiseaux, les mêmes gènes contrôlent cette plasticité neuronale. Ils ouvrent une fenêtre pendant laquelle les neurones peuvent croître et apprendre, et ensuite ils la referment, et le circuit neuronal se fige et retient le chant en mémoire.
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        		Chapitre 7 - Comment les bébés s’adaptent-ils à la langue de leurs parents ?

          

            		Alors les nouveau-nés sont sourds aux voyelles et aux consonnes ?



            		N’y a-t-il pas moyen de les aider à conserver leur potentiel de départ ?



          



        



        		Chapitre 8 - Mon bébé ne parle pas encore, mais est-ce qu’il me comprend ?

          

            		Mais comment les scientifiques font-ils pour le savoir ?



            		Certes, mais ce sont des mots concrets, et qu’il a entendus des centaines de fois…



            		Mais comment le bébé fait-il pour apprendre aussi vite ?



          



        



        		Chapitre 9 - Peut-on mettre son bébé dans une IRM ?

          

            		Est-ce bien raisonnable ? L’IRM n’est-elle pas dangereuse pour le bébé ?



            		Et quelles sont les découvertes de cette expérience ?



          



        



        		Chapitre 10 - Parlez à vos enfants, c’est bon pour leur aire de Broca

          

            		C’est la théorie du « tout-inné » ?



            		Et vous, comment vous situez-vous dans ce débat ?



            		Est-ce qu’il y a des conséquences pratiques de ce débat pour les parents qui nous lisent ?



          



        



      



    



    		3 - Apprendre à lire - Comment la lecture change le cerveau

      

        		Chapitre 11 - Comment booster votre cerveau ?

          

            		Quelle est cette invention qui a transformé notre cerveau ?



            		Ce bouleversement s’observe-t-il aussi au niveau du cerveau ?



            		Quelles différences avez-vous découvertes dans le cerveau d’une personne analphabète ?



            		Ainsi, la lecture est un excellent exercice pour le cerveau ?



          



        



        		Chapitre 12 - Si on ne sait pas lire, entend-on de la même manière ?

          

            		On pourrait pourtant penser qu’apprendre à lire améliore surtout la vision…



            		Et à quoi sert cette région auditive du cerveau ?



            		Pouvez-vous nous donner un exemple concret de ce qui met en échec un analphabète ?



          



        



        		Chapitre 13 - Apprendre à lire - Un combat à la surface du cortex

          

            		Mais si 100 % de nos neurones sont déjà utilisés, comment faisons-nous pour apprendre quelque chose de nouveau ?



            		Ainsi, chez les analphabètes, cette aire visuelle spécialisée dans l’alphabet chez les lecteurs n’est pas inactive ? Eux aussi utilisent 100 % de leur cerveau ?



          



        



        		Chapitre 14 - Quand mon enfant entre à l’école, qu’est-ce qui change dans son cerveau ?

          

            		Qu’est-ce qui change dans le cerveau d’un élève qui apprend à lire ?



            		Et qu’avez-vous observé ?



            		La méthode d’apprentissage a donc des répercussions sur les capacités de lecture ?



          



        



        		Chapitre 15 - Chez les bilingues, les circuits de la lecture sont-ils différents ?

          

            		Mais ces idées ont changé récemment ?



            		Et qu’en est-il chez les bilingues ?



          



        



      



    



    		4 - Quand l’apprentissage se bloque - Le mystère des dyslexies

      

        		Chapitre 16 - Lire et écrire en miroir - C’est grave, docteur ?

          

            		Ce n’est donc pas juste un déficit d’éducation qui est en cause ?



            		Est-ce vrai que les enfants dyslexiques confondent les lettres en miroir ?



          



        



        		Chapitre 17 - L’origine phonologique de certaines dyslexies

          

            		Il est donc faux d’attribuer la dyslexie à des anomalies de l’œil ou de la rétine ?



            		Existe-t-il des tests précis que l’on peut recommander ?



            		Donc, l’une des principales causes de dyslexie, c’est un problème de langage parlé ?



          



        



        		Chapitre 18 - Tous les dyslexiques sont-ils pareils ? - La dyslexie attentionnelle

          

            		Et le cerveau peut-il perdre le fil de la chaîne de lecture ?



            		Une fois le diagnostic posé, peut-on aider les enfants concernés par la dyslexie attentionnelle ?



          



        



        		Chapitre 19 - Transposer les lettres - Une compétence, mais parfois aussi un déficit

          

            		Est-ce vrai que le cerveau lit le mot comme un tout, sans considérer l’ordre des lettres ?



            		Mais alors, pourquoi parvenons-nous à lire le texte cité plus haut ?



            		Pourquoi, alors, insistez-vous tant sur l’ordre des lettres ?



            		Comment aider les enfants atteints de cette forme de dyslexie ?



          



        



        		Chapitre 20 - Des lampes qui clignotent - Le remède miracle pour la dyslexie ?

          

            		Mais j’ai entendu dire qu’un opticien réputé vendait des lunettes pour dyslexiques…



            		Quelles sont les preuves de l’inefficacité de ces produits pour dyslexiques ?



          



        



      



    



    		5 - Ap prendreà compter - Des maths au berceau ?

      

        		Chapitre 21 - Un bébé possède-t-il déjà l’intuition des nombres ?

          

            		Mais comment un bébé peut-il percevoir les nombres ?



            		Et comment peut-on prouver la sensibilité aux nombres d’un bébé ?



            		À partir de quel âge ?



            		D’où provient ce talent inné des bébés pour l’arithmétique ?



          



        



        		Chapitre 22 - Les animaux aussi connaissent les nombres

          

            		Mais quelle est l’utilité, pour un poisson rouge, de savoir compter ?



            		Que se passe-t-il dans le cerveau des animaux qui perçoivent le sens des nombres ?



          



        



        		Chapitre 23 - Le sens du nombre, la chose au monde la mieux partagée

          

            		Et depuis Darwin, cette idée d’une similitude entre les facultés mentales de l’homme et de l’animal a-t-elle évolué ?



          



        



        		Chapitre 24 - L’espace des nombres - chez l’homme comme chez le poussin

          

            		Quelles sont les implications de l’effet SNARC ?



            		Dans les pays arabes, par exemple, où on lit de droite à gauche, l’effet s’inverse-t-il ?



          



        



        		Chapitre 25 - Développer sa ligne numérique

          

            		Existe-t-il des recettes pour les aider à surmonter ce blocage et à développer leur perception d’une ligne numérique ?



          



        



      



    



    		6 - À quoi ressemble le cerveau d’un mathématicien ?

      

        		Chapitre 26 - Le cerveau des grands mathématiciens, entre fantasme et réalité

          

            		Qu’est-ce qui change alors dans le cerveau quand on pratique les maths ?



            		Bref, nous serions tous des matheux en puissance ?



          



        



        		Chapitre 27 - Comment peut-on être aveugle et grand mathématicien ?

          

            		Et qu’observe-t-on dans le cerveau de ce grand mathématicien aveugle ?



          



        



        		Chapitre 28 - Les filles sont-elles plus mauvaises en maths que les garçons ?

          

            		Mais alors, pourquoi y a-t-il si peu de filles qui s’orientent vers les mathématiques ?



            		Et sur le plan des maths, qu’avez-vous observé ?



            		Que peut-on en conclure sur l’origine des biais de genre en mathématiques ?



          



        



        		Chapitre 29 - Qu’est-ce que la dyscalculie ?

          

            		Quels sont les principaux symptômes de la dyscalculie ?



            		Comment la dyscalculie se caractérise-t-elle sur le plan cérébral ?



          



        



        		Chapitre 30 - Comment devenir un calculateur prodige ?

          

            		Comme dans le film Rain Man ?



            		Ces grands calculateurs ont-ils un cerveau normal ?



          



        



      



    



    		7 - Mieux dormir pour mieux apprendre

      

        		Chapitre 31 - Apprendre c’est bien, consolider c’est mieux

          

            		Peut-on dire qu’on apprend pendant qu’on dort ?



            		Qu’arrivait-il aux personnes qu’on privait de sommeil paradoxal ?



          



        



        		Chapitre 32 - Et les neurones, eux aussi, ils dorment ?

          

            		Que fait l’hippocampe pendant la nuit ?



            		Donc, il faut mieux dormir pour mieux apprendre ?



          



        



        		Chapitre 33 - Peut-on faire des découvertes en dormant ?

          

            		Peut-on faire des découvertes pendant le sommeil ?



            		Donc le sommeil ne fait pas que consolider les apprentissages, il les approfondit ?



          



        



        		Chapitre 34 - Comment aider les enfants à mieux dormir ?

          

            		De combien d’heures de sommeil les enfants ont-ils besoin ?



            		Que faire ? Puisque ce n’est pas toujours évident de convaincre les enfants d’aller se coucher !



          



        



        		Chapitre 35 - Et si mon ado refuse de se lever ?

          

            		Que peut-on recommander pour aider les adolescents à mieux dormir ?



          



        



      



    



    		8 - Apprendre à mieux apprendre

      

        		Chapitre 36 - Qu’est-ce que l’attention et pourquoi est-elle cruciale à l’apprentissage ?

          

            		Quel est le pilier de l’apprentissage le plus important ?



            		Notre cerveau n’est donc pas multitâche… Quelles conséquences les élèves et les enseignants peuvent-ils en tirer ?



          



        



        		Chapitre 37 - Pourquoi l’espèce humaine est-elle si spéciale ?

          

            		L’attention est-elle tout aussi efficace chez le rat que chez l’homme ?



            		La relation pédagogique est donc primordiale. Que peuvent en conclure les enseignants ?



          



        



        		Chapitre 38 - Comment mémoriser en profondeur ?

          

            		Comment définir ces « pédagogies actives » ?



            		Donc on apprend autant, voire plus, en se testant qu’en écoutant un cours ?



          



        



        		Chapitre 39 - Faut-il éviter à tout prix les erreurs ?

          

            		Faut-il encourager les élèves à faire des erreurs ?



            		L’erreur, alors, n’est qu’un symptôme, pas une faute ?



            		Quelle est, dès lors, la bonne attitude des parents ou des enseignants ?



          



        



        		Chapitre 40 - Élève nul, élève doué - Ces étiquettes ont-elles le moindre sens ?

          

            		Comment peut-on combattre cette idée contre-productive, cette vision figée des talents ?
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