NOTRE INVITÉ SPÉCIAL : LE CERVEAU HUMAIN
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Pourquoi se préoccuper du cerveau, quand on veut comprendre comment s’effectue l’apprentissage ?

· Parce que le cerveau est le siège de toute connaissance (cognition), donc de tout  apprentissage.  On mesure ainsi l’importance pour les enseignants, de connaître le fonctionnement du cerveau ! 

Les informations qui suivent sont basées sur des observations scientifiques.  La recherche sur le cerveau en est encore à ses balbutiements mais elle a accompli des pas de géant depuis les quarante dernières années. Traçons une très brève histoire de la recherche sur le cerveau, en relation avec nos préoccupations pédagogiques.

Les Anciens localisaient la pensée dans le cœur et non dans le cerveau.  Ils avaient observé qu’une blessure au cœur était mortelle alors que certaines blessures à la tête n’étaient pas nécessairement fatales. D’où la conclusion que le siège de la pensée se situait dans le cœur!

Au XIXe siècle, on avait déjà pu observer que le cerveau était divisé en deux parties.  On croyait alors que ses hémisphères étaient identiques, le second hémisphère ne servant que de remplaçant en cas de défaillance.

Ce n’est qu’en 1865, que Paul Broca remarqua qu’une blessure dans une zone de l’hémisphère gauche provoquait des troubles de la parole alors que la même blessure dans l’hémisphère droit ne provoquait pas le même résultat. 

Neuf ans plus tard, Karl Wernicke identifiait une autre zone proche de celle de Broca, associée celle-là à un autre type de trouble de langage.  On confirmait alors que le langage était affecté seulement par des lésions de l’hémisphère gauche.  L’hémisphère gauche était donc le « spécialiste » du langage.

Dans les deux cas, les savants concluaient que le dysfonctionnement du langage n’impliquait pas les muscles moteurs de la parole mais que chacune de ces zones cérébrales était responsable du processus mental de base et essentielle à la production et à la compréhension de la parole expressive. Williams, page 29
Il restait cependant à préciser ce qu’impliquait cette spécialisation des hémisphères.  Etait-elle immuable ou pouvait-elle se modifier ?  Y avait-il un hémisphère dominant ?

Au début des années 60, une équipe de chirurgiens dirigée par Roger Sperry réussit à étudier les deux hémisphères isolément. Ils réussirent ainsi à démontrer la spécialisation de chacun des hémisphères.  Ces recherches valurent à Sperry, le prix Nobel en 1981.  Nous reviendrons d’ailleurs, cet après-midi, aux travaux de Sperry.

Un autre chercheur, Paul MacLean, contribue de façon significative à l’étude du cerveau.  Il établit que le cerveau de l’embryon humain connaît trois (3) étapes de développement, assimilables à l’évolution de la vie sur Terre : reptile, mammifère et humain. Nous retrouvons ces trois étapes d’évolution dans l’observation d’une coupe de cerveau.  Ces trois cerveaux sont connectés entre eux par les nerfs mais ils fonctionnent à partir de leurs caractéristiques distinctes.  Auparavant, on considérait le néocortex comme le cerveau dominant, celui qui réglementait les deux autres.  Erreur ! Les cerveaux reptilien et limbique peuvent pirater les actions du néocortex.  

A partir de la théorie de Paul  MacLean, voici maintenant les trois composantes du cerveau humain  qu’il a identifiées:

Le cerveau reptilien, que nous partageons avec les lézards.

Le cerveau limbique, qui nous rapproche des mammifères.

Le cerveau cortical, qui existe chez certains mammifères mais qui connaît son plein épanouissement chez l’humain. 
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LE CERVEAU REPTILIEN 

	Fonctions
	Manifestations
	Impacts pédagogiques
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Survie et comportements les plus frustres.


	En présence d’une menace, le rythme cardiaque s’accélère : la personne est ainsi prête à fournir l’énergie nécessaire à la fuite ou au combat.


	Les règles doivent être claires et précises pour sécuriser les élèves.

Attention aux comportements vus comme agressants par les élèves : ton de la voix, irruption rapide dans le champ visuel de l’élève, gestes imprévisibles.

	Marquage  et défense du territoire.


	Choix définitif d’une place en classe. 

Lieu spécifique : bureau à un endroit;  place près de la fenêtre, au premier ou dernier rang. 

Graffiti sur le pupitre, décoration de la classe.

Rituels de défense : doigt tendu, pas en avant, violence verbale ou physique.

Prendre à témoin : « C’est lui, qui… ».
	Attention  à la « bulle » personnelle de chacun. Donner des consignes au sujet des pieds et des bras  lors d’un travail sur une même table.

On peut accorder un « territoire plus vaste » à certains élèves, plus agressifs par nature.

	Imitation, orientation, répétition, routine, camouflage.


	Conformisme et nécessité de se regrouper.

Rassemblement dans la cour d’école, conformisme vestimentaire.

Réactions instinctives face à un objet.

Répétition et persévération : reproduction de schémas même s’ils nous mènent à l’erreur.

Pour ne pas se faire remarquer ou pour planifier une vengeance…


	Les premiers contacts avec le monde scolaire sont  déterminants.  Quoi faire ? Stimuler le limbique ou le néo-cortex (promesse d’une récompense …)




LE CERVEAU LIMBIQUE 

	Fonctions
	Manifestations
	Impacts pédagogiques



	[image: image5.wmf]Régule la température du corps, équilibre la pression sanguine, le rythme cardiaque et le taux de sucre sanguin.

Fortement impliqué dans les réactions émotionnelles.


	Lors d’émotions violentes, il provoque des réactions viscérales (augmentation du taux de sucre, nausées, etc.)
	Si un enfant agit de façon impulsive, lui donner le temps de reconsidérer son geste (mise à l’écart).



	Le système limbique est le centre des motivations.  Il existe dans le cerveau mammifère un centre du plaisir appelé aussi faisceau de la récompense. Le besoin biologique de récompense existe chez tout être humain.

LA SUPPRESSION D’UNE RÉCOMPENSE ATTENDUE EST ÉQUIVALENTE À UNE PUNITION. 


	Devant un déplaisir répété, l’individu fuit ou encore manifeste de l’agressivité s’il ne peut fuir.

On répétera d’autant plus facilement une expérience si elle est associée au plaisir.


	Sous l’influence du cerveau limbique, l’élève se mobilise selon ses coups de cœur, ses craintes et ses dégoûts de manière irrationnelle. Si l’enseignant est capable de débloquer l’inhibé, l’élève se mettra au travail pour lui, dans l’espoir de maintenir le lien affectif qui s’est créé. 



	Cerveau sensible aux gestes et aux intentions plutôt qu’aux beaux discours (émotions fortes).


	Très sensible au langage non verbal.
	Un geste malheureux pourra mettre longtemps à s’effacer dans l’esprit d’un élève. Un petit geste a quelquefois plus d’effet qu’un long discours .

	Rôle important dans la mémorisation.

Impliquée dans la mémoire à long terme.


	Trous de mémoire lors de grand stress. 


	Enseigner des techniques de relaxation pour éliminer le stress des examens.



	Le système limbique fonctionne comme un filtre vers le néo-cortex.  

Le limbique se souvient des expériences malheureuses associées à une matière.


	S’il se bloque devant un déplaisir (activité peu intéressante ou peu motivante), les capacités de  raisonnement et d’apprentissage  sont fortement diminuées.


	Tenter d’effacer ces souvenirs afin d’aider l’élève à progresser.


LE CERVEAU CORTICAL (NÉOCORTEX) 

	Fonctions
	Manifestations
	Impacts pédagogiques

	
Adaptation aux situations inattendues.


	Déteste la stabilité.


	Proposer des activités variées et complexes afin de combattre l’ennui, ennemi de la curiosité.

Tolérer les idées ou les démarches différentes.  Stimuler l’imagination des élèves, surtout en les poussant à anticiper, à prévoir les conséquences de ses actes.

	Projection dans le futur.
	Refuse la routine.

Imaginatif, créatif, imprévisible.


	Créer des situations nouvelles auxquelles il faut apporter une réponse efficace.

	Inhibition (ou augmentation ) des réactions primaires et émotives du reptilien et du limbique .


	Les instincts s’expriment avec politesse.

Il sublime la fuite  dans le retrait ou dans le rêve; l’agressivité, dans la combativité ou l’affirmation de soi.
	Aérer la classe régulièrement.

Encourager les élèves à bien s’alimenter, à prendre le repos nécessaire.

	Régulation de l’attention.
	
	Varier les exercices au cours de la même période.  Éviter le cours magistral.  Moduler sa voix afin de briser la monotonie.

	Capacité de résoudre les problèmes les plus complexes. 

Siège des opérations intellectuelles.
	
	Aider les élèves à faire des liens entre ses connaissances antérieures et les nouvelles informations.

Présenter l’information de plusieurs façons (visuelle, auditive, kinesthésique).


LE CERVEAU CORTICAL (NÉOCORTEX)

Aires spécialisées 

	LOBES FRONTAUX



	Siège des facultés intellectuelles. Centre de traitement de l’action humaine (mouvements).



	LOBES PARIÉTAUX



	À partir des capteurs sensitifs de la peau, reçoit les informations plaisantes ou non (température, pression, douleur, caresse).



	LOBES OCCIPITAUX



	Responsable de la vision.



	LOBES TEMPORAUX



	Audition.

Langage.

Stockage des souvenirs.
	Zone de Broca

Centre moteur du langage

(vocalisation, articulation des mots)

Aphasie de Broca :

Mutisme, émission de sons inarticulés, répétition de la même phrase.

La compréhension du langage n’est cependant pas altérée.

Zone de Wernicke

Centre auditif du langage.

(compréhension des mots entendus)

Aphasie de Wernicke :

Expression verbale excessive et incompréhensible.  Invention et confusion de mots.  Ne saisit pas le langage écrit.




Le cerveau reptilien :  tous un peu lézards !
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	Le cerveau reptilien, représenté par le tronc cérébral et le cervelet à la base du cerveau, forme la structure la plus ancienne du cerveau humain.  Il aurait à peine évolué depuis nos ancêtres reptiliens et se retrouve actuellement chez les crocodiles, les tortues, les serpents et les lézards.

Son rôle consiste à assurer la survie de l’organisme par la coordination des réflexes, la régulation des grandes fonctions vitales comme la respiration, le rythme cardiaque, la pression artérielle ou l’alternance vigilance-sommeil, la satisfaction des besoin fondamentaux que sont la faim, la soif et l’activité sexuelle, ou encore par la programmation d’activités liées à la constitution d’un territoire, à la capture d’une proie ou aux relations dominant-dominé au sein de hiérarchies animales.



	Les cinq comportements de base du cerveau reptilien
	Le premier est un comportement d’orientation.  Il s’agit de réponses automatiques provoquées par des objets ou des représentations d’objets vivants ou inanimés.  Certains élèves ont des réflexes conditionnés qui relèvent d’un comportement reptilien (rejet ou adhésion automatique).



	
	Le deuxième comportement de base est l’imitation. Les êtres humains sont souvent conformistes et grégaires.  Le grand public se gausse de descriptions souvent caricaturales de groupes de personnes : les policiers mangent des beignets.  Les élèves sont souvent conformistes dans leur tenue vestimentaire, dans leurs goûts et leurs déplacements.



	
	Les troisième et quatrième comportements reptiliens de base sont la répétition et la persévération, autrement dit, la routine.  Ces comportements nous poussent à réutiliser de vieux schémas établis qui ont fait leur preuve pour résoudre des situations neuves.  La résistance des enseignants à de nouveaux programmes relèvent du cerveau reptilien.  Par contre le comportement de routine nous met en difficulté car nous reproduisons des automatismes qui nous conduisent à l’échec.



	
	Le cinquième comportement reptilien est le camouflage.  Le lézard utilise ce type d’attitude pour échapper à un prédateur.  Il est fréquent de voir  des élèves se faire tout petits, silencieux et inhibés dans certains cours ou au moment d’un test. Ce camouflage avant la vengeance existe aussi chez l’enseignant qui a gardé «en travers de la gorge» la dernière agression d’un élève.


.Les comportements du reptilien pour  marquer son territoire

	Comportement
	Enseignant
	Élève

	Choix de l’habitat
	La salle de classe que l’on s’attribue et que l’on considère acquise pour toujours dans l’établissement.
	La place en classe choisie et considérée appropriée pour l’année.

	Lieux préférés
	Bureau placé définitivement à un endroit :  au centre et devant le tableau, à droite, à gauche…
	Place choisie près du radiateur, de la fenêtre, au premier ou au dernier rang…

	Mise en place

 du territoire
	Choix du périmètre réservé. Organisation des tables des élèves. Distance bien définie entre le bureau et les premières tables.  Armoire avec matériel.
	Table déplacée malgré l’arrangement initial plus près des autres, ou plus loin…Besoin d’espace ou de chaleur humaine.

	Marquage du territoire
	Décoration de la classe :

Posters, plantes.

« Cartable barrière » sur

 le bureau.
	Graffitis sur la table, la chaise.

Cartable ou matériel posé pour délimiter la frontière.  Chewing-gum collé sous la table.

	Surveillance du 

 territoire    
	Refus des élèves sur l’estrade, trop près du bureau.  Pas de passage derrière le bureau, pas de table le touchant.
	Protection du périmètre : sur la table (pas de coude qui dépasse), sous la table (pas de pied baladeur).

	Rituel de défense
	Rappel des règles.  Violence verbale.  Brimade.  Doigt tendu, pas en avant.
	Gestes significatifs de menace. Mots excessifs.  Violence et brutalité.

	Parade de triomphe
	Verbalisation.

Prend la classe à témoin :

« Non… mais ! »

« Bon ! on recommence. »
	Corps redressé, mains écartées protégeant le territoire, sourire victorieux : « C’est lui qui m’a cherché ! » ou  » Y m’a traité… »


Le cerveau limbique

Au cours de l’évolution des espèces, l’encéphale s’est enrichi de nouvelles structures qui sont venues coiffer le cerveau reptilien.  Cet ensemble complexe qui prend en charge les différentes fonctions de l’organisme est souvent appelé le cerveau limbique.  Il régule la température interne du corps, il équilibre la pression sanguine, le rythme cardiaque et le taux de sucre dans le sang.  Il est également fortement impliqué dans les réactions émotionnelles et joue un rôle important dans la mémorisation grâce à l’hippocampe.

On utilise plusieurs métaphores pour désigner le système limbique.  Il est parfois appelé «cerveau viscéral» à cause de son influence directe sur les fonctions viscérales et endoctrines.  Lorsque nous nous laissons emporter et dominer par notre cerveau limbique, ne dit-on pas que nous parlons «avec nos tripes».  Il est encore appelé «cerveau chaud» pour illustrer son rôle dans la gestion des émotions.  Sous l’influence du cerveau limbique, les êtres humains réagissent sans distanciation et installent une communication à forte implication affective.

Le système limbique est le lieu des affects.  Les enseignants comme les élèves apprennent très vite à repérer le seuil émotionnel et le type d’affectivité de leurs vis-à-vis :  peur, chagrin, colère, joie s’expriment tour à tour sur leur visage.  Ils en jouent parfois pour atteindre leurs objectifs.  Ils apprennent à séduire ou à agresser lorsqu’ils perçoivent chez l’autre le désir d’être aimé ou leur peur sous-jacente.  Ils apprennent à protéger ou à attaquer lorsqu’ils sentent le besoin d’être rassuré ou la violence cachée.

Le système limbique est plus sensibles aux gestes et aux intentions qu’aux beaux discours.  Comme les animaux privés de parole, lorsque nous sommes dominés par le système limbique, nous sommes très sensibilisés aux mimiques, aux comportements et aux apparences.  Le limbique nous fait imaginer, interpréter et ressentir des émotions fortes qui demeurent solidement imprimées en nous.

Le système limbique est le centre des motivations.  Le besoin biologique de récompenses existe chez tout être humain.  Nous avons tendance à agir pour obtenir des gratifications et en avoir, en retour, un certain plaisir.  L’enseignant cherche à être reconnu positivement dans ce qu’il fait, et lorsque son travail ne lui donne plus les gratifications attendues, il a tendance à vivre plus difficilement, à se démotiver, à s’interroger sur le bien-fondé de son travail et des efforts consentis.  Comme lui, tout élève se démotive lorsqu’il n’obtient pas de récompense à la suite de ses efforts.  Là où il réussit à progresser, là où l’enseignant lui fait comprendre qu’il perçoit  ses efforts, il reçoit sa récompense et se motive.  La motivation ne se déclenche pas sans espoir de gratification !

Le système limbique est notre mémoire à long terme.  Une personne sous influence du cerveau limbique réagit beaucoup en réaction à des souvenirs anciens.  Les expériences du passé prennent un poids excessif et induisent un comportement affectif de plaisir ou de rejet, suivant leur association à une récompense ou à une punition.  C’est ainsi que nous adoptons des comportements spontanés, et parfois incompréhensibles pour notre entourage, devant certaines personnes ou certaines tâches ou obligations.  Nous avons des a priori favorables devant certains visages … les élèves aussi ! 

Le système limbique, enfin, fonctionne comme un filtre.  Il fait une sélection de ce qui est agréable et désagréable, intéressant ou peu motivant.  Lorsqu’il bloque devant un déplaisir, les capacités de mise en œuvre, de raisonnement, d’acquisition d’apprentissages sont fortement diminuées.  Lorsqu’il est stimulé, les capacités de notre cerveau sont utilisées au maximum.  Il est donc primordial d’en tenir compte  et de trouver les moyens de pratiquer une pédagogie qui stimule le faisceau de la récompense chez les élèves.

Centre visuel du langage :





À la bordure des lobes occipital, temporal et pariétal





Compréhension des mots vus (en lien avec l’occipital).





Une lésion du centre visuel du langage provoque la cécité verbale, c’est à dire que les mots écrits ne sont plus reconnus.
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