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PRÉFACE
Mireille CIFALI
Cet ouvrage a été écrit pour entrer en relation dynamique avec un lecteur, qu’il soit enseignant, éducateur ou parent. Il n’est pas le premier à tracer des ponts entre neurosciences et éducation (Tardif et Doudin, 2011 ; Tardif et Doudin, 2016). L’ouvrage que vous tenez entre vos mains évite, c’est l’une de ses qualités, certains travers de chercheurs qui, d’après les découvertes nouvelles, pensent être enfin scientifiques dans un monde de l’éducation qui ne l’aurait jamais été. S’il part effectivement des connaissances actuelles construites par des chercheurs sur le fonctionnement du cerveau grâce aux différentes techniques de l’imagerie, il rappelle, page après page, que nous n’en sommes probablement qu’aux balbutiements. Les images IRMf obtenues sont reconstruites par des algorithmes, marquées par les hypothèses posées au préalable (Guillaume et al., 2013). Elles montrent bien les zones activées dans telles ou telles circonstances, mais il est réducteur de localiser ces zones comme étant réservées à une seule fonction, qu’elle soit langagière, artistique ou autre. Un cerveau œuvre en réseaux, en liaisons multiples entre ses zones, donc en chemins singuliers. Ainsi, comme dans toute science, la vérité d’aujourd’hui ne sera pas tout à fait celle de demain.
L’ouvrage dont vous allez entreprendre la lecture prend donc des précautions, ne tente pas de prouver scientifiquement que telle ou telle méthode d’apprentissage est l’unique valide, ou de déterminer définitivement quels sont les bons gestes pour enseigner. Il demeure prudent, offre des possibilités de compréhension, appuie une réflexion qui ne saurait s’arrêter, préserve le doute nécessaire à toute recherche et relation intersubjective. Directement interpellé, vous aurez ainsi à répondre, reprendre, essayer, à vous interroger pour entrer dans une compréhension des découvertes récentes de comment fonctionne un cerveau quand un humain apprend.
Je ne suis pas une spécialiste qui puisse donner son avis sur les avancées concernant le fonctionnement du cerveau, mais une historienne des sciences de l’éducation, une clinicienne de la relation éducative, une psychanalyste ayant tenté de comprendre les dimensions affectives et relationnelles des métiers de l’humain. Je ne peux toutefois que m’intéresser aux découvertes récentes et, s’il y a lieu, remettre en questions mes croyances. Je cherche ainsi à saisir comment à partir de découvertes nouvelles on ordonne aujourd’hui le geste d’apprendre et d’enseigner. Depuis le début du XXe siècle, les sciences successives, avant tout psychologiques, ont en effet cherché à modeler les gestes pédagogiques, à rendre les pédagogues davantage scientifiques, davantage objectifs. Depuis le début du XXe siècle, ce type d’application a fait l’objet d’études, car le domaine pédagogique n’est pas du même type que la recherche en laboratoire, la relation singulière entre un enseignant et un enfant excédant toute approche d’une science unique. Partir ainsi d’acquis scientifiques pour les appliquer peut conduire à des cécités, et même à des violences si, insensibles à ce qui se passe sur le terrain, des chercheurs restent trop enfermés dans leurs certitudes. La relation d’apprentissage et d’accompagnement demande certes des connaissances préalables mais également d’être en contact avec ce qui surgit de différent dans une relation pédagogique singulière avec un autre humain. C’est précisément le lien entre savoirs et positions cliniques qui permet la plupart du temps d’aider à ce qu’un élève dépasse ses difficultés s’il en éprouve. Un professionnel peut lui proposer de « bons » dispositifs, mais c’est à un élève, accompagné, d’œuvrer pour ne pas rester bloqué, pour cesser de fuir.
Dans le champ de l’application scientifique, on bute presque toujours sur les mêmes impasses quand des scientifiques n’honorent pas ce versant de la clinique et de l’histoire. Les neuroscientifiques n’y échappent pas, quand ils ne prennent pas en compte l’histoire du domaine de l’éducation et de l’enseignement, de ce qui a déjà été expérimenté, a déjà fait l’objet de critiques, de constats, de déceptions. Les guettent alors les défauts caractéristiques à un scientisme et les travers propres à tout réductionnisme (Gaussel et Reverdy, 2013 ; Vellas et Dayer, dir., 2011). Que le lecteur se rassure, ce n’est pas le cas de cet ouvrage, d’où son importance et son originalité. Michelle Bourassa est une clinicienne, attentive d’abord à l’autre, qu’il soit élève ou enseignant, une praticienne de l’éducation ; avec ses coauteures, praticiennes de la formation, elles ont toutes un savoir des sciences de l’éducation. L’ouvrage dessine ainsi des pistes, mais n’en exclut pas d’autres par méconnaissance.
Un lecteur sera dès lors quelque peu surpris de trouver des références à la psychanalyse, à l’accompagnement dans le même temps que des références liées au fonctionnement du cerveau. Pour guider un élève singulier, pour s’interroger sur ce qui se passe dans une situation d’apprentissage, il s’agit aussi de revenir à soi, de réfléchir sur soi, à son fonctionnement, à sa manière de guider et d’apprendre, à sa manière d’accompagner, en bref à un travail d’intériorité. C’est en quoi cet ouvrage nous est particulièrement précieux. En tant que psychanalyste, je suis évidemment heureuse de n’être pas oubliée dans un tel contexte par une approche neuroscientifique et cognitiviste qui relègue si souvent la psychanalyse et ses recherches au compte de fictions préscientifiques, d’élucubrations imaginaires. L’occultation des acquis antérieurs n’est jamais de bon augure. Pour progresser, il s’agit certes de remettre en question les acquis d’une culture, même de tout un siècle, d’une discipline mais aussi de reconnaître ce que les recherches antérieures ont permis, ce qui évite de présenter comme nouveautés ce que d’autres approches, qu’elles soient pédagogiques, sociologiques, anthropologiques ou cliniques, avaient déjà saisi par des chemins différents. Un scientifique a besoin d’histoire des sciences et d’éthique pour rester dans la nuance. Quand il s’aventure dans le domaine de l’éducation, dans le vivant d’une relation, il en a grandement besoin. Cet ouvrage ne cède pas à l’illusion d’une vérité sans histoire, et il le fait savoir à son lecteur par un mélange de références à d’autres domaines que les neurosciences.
Revenons à ce qui résiste à notre appréhension : les rapports entre le fonctionnement du cerveau et l’histoire psychique d’un sujet, autrement formulés entre neurosciences et certaines hypothèses avancées par la psychanalyse (Ouss et al., 2009). Les découvertes concernant les activités du cerveau posent à nouveau la question de la dualité entre physique et psychique, entre corps et esprit, entre biologique et spirituel, questions au bout du compte encore philosophiques. L’alchimie du cerveau rend compte, pour une part, de qui nous sommes. Des variations, des accidents, des blessures nous transforment dans nos potentialités de paroles, de compréhensions, de sentiments, de logiques, de mémoires (Damasio, 2000 ; Sacks, 2012). Ce que nous pensions être en notre possession peut disparaître avec un événement touchant une zone physique de notre cerveau. C’est en quoi les neurosciences fascinent. Ce que nous avions cru être en notre possession, fruit d’une histoire et de notre labeur, peut être anéanti si nous sommes touchés physiquement. Les neurosciences l’avancent depuis bien longtemps. Cela ne signifie cependant pas que nous soyons réduits au fonctionnement de notre cerveau. L’ouvrage ne cesse de le répéter : « Un cerveau ne pense pas, c’est un sujet qui pense », pour dissocier cerveau et personne, et maintenir la complexité.
Les neuroscientifiques n’ont pas tous ici la même position. Par rapport à ce qui est posé comme une dualité (corps et esprit ; physique et psychique), la seule issue serait probablement de ne pas privilégier l’un aux dépens de l’autre, mais de les penser dans une dynamique (Magistretti et Ansermet, 2010). Le physique n’explique pas à lui seul le psychique et, vice versa, le psychique ne peut faire abstraction du physique. Que se passe-t-il entre eux, dans quel sens l’influence se réalise-t-elle ? Le plus prudent est de garder leur spécificité à chacun d’eux, leur irréductibilité : les processus psychiques ne sont pas la réalité cérébrale (Leibowitz, 2010). Leur relation reste un problème à résoudre, on ne peut que postuler des influences réciproques, parfois des causalités, des parallélismes. Peut-être même s’agirait-il de renoncer à la dualité et d’y ajouter un troisième, l’âme, qui n’est pas l’esprit. Le dangereux est de réduire l’humain à une seule de ses dimensions. Le cognitif n’est pas de la même teneur que l’affectif. Le biologique, que le psychique. Il y a de l’altérité à chaque fois, qui permet de ne pas céder à une approche univoque. Une personne a une histoire traversée par une Histoire sociale et culturelle, avec des événements, des accidents, des rencontres. Elle est psychiquement singulière. La psychanalyse est précisément une science du singulier et de l’altérité qui interroge toute approche privilégiant la généralité à travers les statistiques, mais cette singularité peut faire rencontre avec une certaine approche neuroscientifique (Magistretti et Ansermet, 2010). Une rencontre qui n’éliminera d’aucune manière l’énigmatique et le mystérieux dans les potentialités humaines, qu’il importe de préserver comme chercheur et comme praticien.
Je suis ici entrée dans des débats qui dépassent peut-être l’enjeu de cet ouvrage, mais qui ont leur importance jusque dans la manière dont s’aborde le terrain de l’enseignement et, principalement, de celles et ceux y travaillant. L’ouvrage que vous tenez dans vos mains précise les nuances, prend soin des détails, énumère les précautions à prendre pour qu’on demeure dans une dynamique de recherche au sein d’une relation d’apprentissage singulière. Un lecteur s’arrêtera certainement aux histoires racontées à partir d’une expérience basée sur des connaissances neuroscientifiques. Il se trouve que parfois nous sommes proches de ces histoires en partant d’un autre bord de connaissance, ce que relève Christian Michelot dans sa réaction à la cinquième partie de cet ouvrage (infra, p. 589). Cela signifie peut-être que nous sommes en proximité à travers une même éthique, une approche sensible, et que notre ancrage scientifique ne nous éloigne pas forcément les uns des autres mais nous rapproche et nous enjoint à ne pas rester enfermés dans notre pré carré quand il s’agit de pratiques relationnelles. L’éthique des relations humaines est bousculée par ce que l’on nomme neuro-éthique, mais une fois encore les acquis philosophiques de l’éthique ne sauraient disparaître (Baertschi, 2009). C’est la complémentarité d’expériences, de regards qui est intéressante, complémentarité qui accepte l’affrontement et ne cède pas d’un côté comme de l’autre à un discours de vérité. Où chacun y reconnaît ses limites, comme le souligne Lionel Naccache, en osant affirmer que l’apport de la psychanalyse demeure aujourd’hui encore du côté de l’interprétation, du sens et de la fiction (2010).
Bien accompagné par cet ouvrage, vous aurez à votre tour à vous mettre au travail, à interroger votre expérience du terrain de l’enseignement, à vous surprendre, à vous étonner et à dépasser ce qui vous arrête pour vivre avec un autre ce « miracle » d’une difficulté qui n’en est plus une, d’un progrès enfin réalisé, d’une compréhension illuminant le visage de celui qui y accède. L’ouvrage va à contre-courant d’une intelligence qui ne serait déterminée que génétiquement. La découverte de la plasticité du cerveau est une révolution (Ansermet et Magistretti, 2004), indiquant qu’à tout âge le cerveau se développe, se reconstruit en circuits nouveaux, et qu’affirmer par exemple que tout se joue à trois ans est une aberration, ce qui a déjà été dénoncé dans le passé. Vous pourrez alors vous éviter de prononcer des phrases comme : « avec l’intelligence de ses parents, comment voulez-vous que »… ou comme celle-ci : « il n’est pas motivé, donc… », car vous comprendrez combien l’affect, les émotions, les sentiments, le plaisir, le désir sont importants pour apprendre, de même que l’imaginaire. L’inconscient freudien n’est pas l’inconscient cognitif mais tous deux sont à l’œuvre et nous ne pouvons pas faire sans eux (Naccache, 2009 ; Magistretti et Ansermet, 2010). Vous apprendrez encore sur votre manière d’apprendre et en quoi elle peut faire, ou non, obstacle à la manière dont un élève aborde son apprentissage. Vous saisirez que chaque élève étant une singularité apprenante, c’est par tâtonnement qu’il s’agit de chercher les ouvertures possibles, de renoncer aux manières habituelles et estampillées pour ruser et aboutir à ce qu’un élève puisse progresser. Vous reconnaitrez les bénéfices du silence, la place du corps, l’importance de la répétition, la qualité d’une relation, les curieuses façons dont on a de mémoriser ou non. Et cela, pas seulement dans la singularité d’une relation enseignante mais aussi dans celle des échanges entre élèves, dans la construction sociale des connaissances, dans l’effort d’apprendre et de penser ensemble.
Si vous êtes resté curieux, continuant à chercher, alors cet ouvrage vous sera jour après jour précieux. Il me semble qu’une seule lecture ne suffira pas. L’ouvrage vous donne en effet constamment la possibilité de poursuivre ou de sauter des parties, de commencer par la fin ou au milieu. Il est vraisemblable que peu à peu sa lecture se fera plus précise, qu’aucune ligne ne sera perdue. Pour cela, vous aurez besoin de temps, peut-être d’accompagnement ou de formation, pour rester éveillé et émerveillé par le jeu d’une transmission et d’un apprendre.
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AVANT-PROPOS
Le livre que vous tenez entre vos mains, comme le nomme Mireille Cifali, en est à sa deuxième édition. Paru initialement en 2017, la demande de réédition traduit l’intérêt réservé à ce sujet incontestablement porteur que sont les neurosciences.
À la parution de la première édition, la recension de Michel Develay dans les Cahiers pédagogiques soulignait que les neurosciences et l’éducation partagent le fait d’être emprunteuses. L’auteur ajoutait : Au final, l’éducation au croisement d’une pluralité de disciplines cherche à se modeler sur les neurosciences elles-mêmes au carrefour d’une multiplicité de domaines… l’éducation dans son rapport aux neurosciences devient métisse de métissages.
Ce métissage fait certes débat. Ses défenseurs confèrent aux neurosciences la place auparavant détenue par le cognitivisme. Ses opposants dénoncent une approche rigide basée sur des données statistiquement significatives, en ignorance de l’unicité de la personne apprenante ainsi que de sa relation à l’objet d’apprentissage, à l’enseignant et à la dynamique groupale.
Aucune science ne s’est jamais déclinée au singulier. Aucune ne se comprend sans connaitre les influences constitutives de son identité (Georges Bataille, 1967).1 Depuis les années 1940, l’histoire illustre combien chaque science développe ses savoirs empiriques et théoriques en dialoguant avec les sciences et théories connexes. Ceci explique sans doute que la pluridisciplinarité, cette juxtaposition de sciences, chacune cantonnée dans son épistémologie, a progressivement cédé sa place à l’interdisciplinarité dont les passerelles permettent qu’une science en influence une autre. Mais, devant la complexité, l’incertitude et l’imprévisibilité, seule la transdisciplinarité, ce « pur » produit hybride, offre d’une part, l’assurance que les savoirs et savoir-faire issus du métissage de plusieurs disciplines génère des réponses enrichies d’intuition et d’inventivité et d’autre part, que ces réponses restent des hypothèses de travail qu’il faut réexaminer à l’aune de leur mise en œuvre parce que la vérité ne se détient pas, qu’elle se cherche, rappelle Albert Jacquard. L’éducation, ce métier impossible comme le qualifie si judicieusement Sigmund Freud, est l’une de ces sciences métissées.
L’intention de cette deuxième édition n’est pas de réduire la complexité ni la réflexion qu’elle suscite. C’est pourquoi elle maintient le libre choix du lecteur d’emprunter le parcours dont il est le héros. C’est aussi pourquoi elle conserve la structure initiale du livre qui incite le lecteur à passer par la rencontre à soi (partie 1) pour aller à la rencontre de l’autre (partie 2). Elle insiste, dans les quatre parties suivantes, pour que le lecteur se maintienne en interrogation en ressentant de l’intérieur (coins de l’expérimentation), en posant un regard critique sur les savoirs (coins de la réflexion) et en soumettant ses hypothèses de travail à l’épreuve de l’action (coins de l’intervention).
Alors, quoi de neuf dans cette deuxième édition ?
	Une recension des écrits neuroscientifiques, éducatifs et pédagogiques parus depuis 2017. Cette recension inclut un certain nombre de documents théoriques et expérimentaux disponibles en ligne de sorte que le lecteur est libre de comparer sa compréhension à celle que nous en proposons. Elle inclut également une multitude de documents pensés pour inspirer les acteurs de l’éducation, dont des sites accessibles en ligne qui décrivent des situations d’apprentissage et autres dispositifs pour mieux accompagner. Ces documents abordent toutes les composantes (neuro)pédagogiques et (neuro)éducatives concernant les savoirs : 1) apprendre, 2) apprendre à apprendre, 3) être, 4) vivre ensemble et 5) composer avec les défis de l’apprentissage.

	Un fil rouge, déjà là dans la première édition, mais cette fois, magnifié : il n’y a pas d’émotions sans corps, et pas de pensée sans émotion. C’est par le corps que nous savons apprécier l’effet de chaque situation et de nos actions sur celle-ci. Seule notre écoute attentive de ce témoin silencieux nous permet de repérer l’erreur (ce que je ressens n’est pas ce que j’avais anticipé) et par effet gigogne, de développer notre empathie (si je dis ou fais cela, l’autre risque de…) et notre savoir vivre ensemble.

	Tout au long de cette deuxième édition, ce fil rouge corps-émotion-pensée rappelle les liens polysémiques et hybrides entre notre neurogenèse et la vie que l’on mène. Notre neurogenèse y est décrite à la fois comme la « science » de nos savoirs et savoir-faire et l’« art » de notre savoir nous adapter. La plasticité de notre cerveau, de ses cellules, de leur chimie et de leurs connexions permet, tout au long de notre vie, à chaque situation qui suscite notre intérêt d’être source d’apprentissage. À ce sujet, le professeur Pierre-Marie LLedo2 explique que même lors d’un dommage cérébral, notre neurogenèse repose en partie sur notre « art » d’en être auteur.

	On n’apprend pas de ce qu’un autre nous transmet, pas plus qu’on n’imite sa démonstration. Pour gagner en efficience, nous sommes advenus une espèce fabulatrice qui traduit chaque information reçue, chaque démonstration observée à partir de notre histoire et de l’intention que nous en dérivons. Les dispositifs proposés dans cet ouvrage s’inspirent de notre fil rouge pour non pas faire apprendre mais pour installer les conditions d’étayage qui engagent l’autre devant nous dans ce qu’il fait jusqu’à ce qu’il gagne en auteurité.

	Ce fil rouge nous incite à ne pas fuir le complexe, l’imprévisible et l’incertain de notre métier, mais à nourrir et renforcer nos savoirs :
	Interroger et multiplier nos hypothèses tout en les mettant en lien avec :
	nos principes et nos valeurs de référence,

	nos savoirs planifier, agir, observer, réguler et apprendre de nos erreurs.



	Accompagner ce qu’il y a de plus noble chez l’autre3 en :
	repensant les espaces pour que le corps bouge et que les lieux se pluralisent, incluant la pédagogie dehors ;

	instaurant des conditions qui éveillent le désir non de savoir, mais d’apprendre, se dépasser, réussir quelque chose qu’on n’aurait jamais imaginé, incluant la pédagogie de la résistance cognitive4 ;

	plaçant la personne au cœur de son savoir apprendre en lui racontant le cerveau, ses axes de communication, ses filtres, ses neurones miroirs, son travail conscient et inconscient, etc. ;

	faisant appel à l’intelligence collective pour 1) prendre ensemble (com-prendre) tout apprentissage difficile, 2) oser suspendre son action le temps d’y penser, 3) recevoir des rétroactions qui éclairent la montée en compétence, 4) cocréer les règles et normes de solidarité et 5) instaurer des dispositifs d’entraide qui rendent possible le vivre ensemble ;

	entrant en curiosité devant l’émotion, même la négative, surtout la négative, pour découvrir son message et freiner le passage à l’acte le temps d’imaginer ce que l’on veut vraiment ;

	prenant soin de la charge qui est la nôtre, en passant moins par les mots, plus par l’intelligence du corps jusqu’à reprendre pied avant de poursuivre le chemin vers la quête de son avancée, pas de notre affirmation5, pour que les frontières de nos différences deviennent des points de passage6, pour que la barbarie ne se reproduise plus7 ;

	offrant certes des outils quand les défis d’apprentissage limitent les possibles, incluant les technologies d’assistance, mais surtout en mettant l’accent sur un accompagnement personnalisé.





	Prendre soin pas seulement des autres, de nous aussi pour assumer notre position d’autorité et trouver le courage d’accueillir chacune de nos décisions comme provisoire, singulière, ancrée dans la situation et ouverte à se réinventer.
	En se faisant observateur curieux de ce que cette posture ouverte et fluide peut révéler ; en créant des traces de manière à se surprendre en train de comprendre ce qu’on n’aurait pas imaginé sans elles.

	En se soutenant les uns les autres pour ne plus être seuls à porter le monde sur nos épaules, vivre ce soutien comme condition pour soutenir nos élèves : co-enseignement entre collègues, communautés d’apprentissage professionnelles, analyse de pratiques, etc.




Cette liste des nouveautés n’est pas exhaustive. Elle ne mentionne pas le travail de réécriture ni de révisions graphiques. Nous avons imaginé cet ouvrage et sa réécriture pour qu’il soit un soutien tangible et aidant dans l’exercice de notre métier.


INTRODUCTION
	• De quelle manière ma pensée prend forme ?

	• Quel pourcentage de mon cerveau est utilisé ?

	• Que m’apprennent les neurosciences sur le savoir apprendre ?
Sur le savoir accompagner ?

	• Mon cerveau se transforme-t-il encore, et si oui, y a-t-il un âge où ces transformations cessent ?8


Intervenant à tous les paliers, du préscolaire jusque dans le supérieur, auprès d’enfants et d’adultes dont plusieurs en difficulté, nous vous proposons une réflexion à trois voix pour repenser l’apprentissage et l’accompagnement. À trois voix parce que ce croisement de presque quatre-vingt-dix années d’expérience interroge nos manières de penser, nous incite à mettre encore plus de rigueur et de circonspection dans ce que nous avançons et surtout, à rester en interrogation, convaincues que, devant la complexité du métier, cette posture est la seule tenable.
Dans ce travail de réflexion, nous ajoutons nos voix à celles des neuroscientifiques qui, depuis plus de vingt ans, ont véritablement révolutionné notre compréhension du fonctionnement du cerveau grâce aux avancées de leurs outils d’investigation. En effet, le caractère peu invasif et sécuritaire de la tomographie par émission de positons (TÉP) et de l’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf) a permis, pour la première fois, d’observer des cerveaux sains à toutes les étapes de leur développement9. Nous considérons, à l’instar de l’Organisation de coopération et de développement économique (OCDE), que les neurosciences offrent, dans le métier d’accompagner, « une base théorique solide susceptible d’éclairer les pratiques éprouvées et consolidées par l’expérience »10.
Nous dégageons, de ces voix, un certain nombre de postulats sur les manières dont, dans une situation donnée, une personne ou un groupe peut ne pas apprendre ou apprendre autre chose que ce qui lui était proposé. À cet égard, nous sommes dans la conviction que :
« Dans le métier d’accompagner, il importe de développer notre faculté de penser, d’élaborer et de métaboliser nos expériences pour nous en dégager. Notre faculté de penser doit accepter de faire ce travail de soi sur soi11 pour ainsi retrouver notre pouvoir d’agir. Comme il y a toujours de l’autre dans ce métier, il importe aussi de veiller à remettre à l’autre un même degré de liberté12. »

Habitées par le réel immédiat de qui nous sommes, incluant nos histoires et leurs biais, nous nous engageons, au long de cet ouvrage, à rester en recherche, à débusquer les convictions qu’il nous faut interroger, les affirmations qu’il nous faut remettre sur le métier.
1. DES FAITS ET DES CHIFFRES
Ce livre traite de la manière dont nos connaissances du fonctionnement du cerveau éclairent le métier. C’est pourquoi nous vous proposons, d’entrée de jeu, un certain nombre d’informations sur l’organe physique qu’est le cerveau. Ne lisez cette section que si les faits et leurs chiffres vous intéressent.
1.1. Volume et poids du cerveau
	Le volume du cerveau de l’homme est de 1 300 cm3, celui de la femme est légèrement plus petit mais plus dense.

	Son poids est de 1 400 grammes.



1.2. Constitution
	Le cerveau est constitué d’un vaste ensemble de neurones, aussi appelé la matière grise.

	Un neurone est une cellule formée d’un corps central et d’un bras principal nommé axone, lequel contient des bras secondaires, les dendrites.

	L’axone est d’une longueur maximale d’un mètre. C’est par lui que voyage l’information sous forme de charge électrique qui se propage à la vitesse de 50 mètres par seconde grâce aux pompes à ions positifs s’il n’est pas myélinisé, grâce aux cellules de Ranvier s’il l’est.

	La myéline, la matière blanche du cerveau, est progressivement générée par les cellules gliales, aussi appelées oligodendrocytes, et vient à recouvrir les axones, ce qui en accélère la transmission.

	Entre la dixième et la vingt-sixième semaine de gestation, 250 000 neurones se créent à la minute.

	À la naissance, le cerveau contient de 15 à 32 milliards de neurones.

	Le nombre de neurones se stabilise éventuellement à environ 86 milliards13.



1.3. Mode opératoire
	Chaque neurone est capable, par impulsions électriques, de transmettre un message à 10 000 autres neurones.

	Chaque neurone modifie ainsi l’état d’autres neurones. En effet, lorsque l’impulsion électrique atteint l’extrémité de son axone, une substance chimique appelée neurotransmetteur est déployée dans la synapse, soit l’espace entre les neurones, et telle une clé, cette substance ouvre les canaux à ions d’un autre axone ou de ses prolongements, les dendrites14.

	Ce mode de transmission engendre, au fil de nos expériences, 100 millions de milliards de synapses, soit un milliard de connexions par mètre cube.

	« Les neurones qui s’activent en même temps se relient », affirme, dès 1949, le neuropsychologue Donald Hebb15, de sorte que l’entrée en activité de l’un facilite l’entrée en activité des autres, un phénomène appelé potentialisation16.

	Chaque neurone en vient ainsi à fonctionner en microcircuits qui se combinent progressivement en circuits plus importants.

	C’est ce que le prix Nobel de médecine et physiologie Gerard Edelman17 (1989) appelle le darwinisme neuronal, une adaptation qui favorise notre habileté à évaluer la justesse de nos réflexions et de nos décisions d’action.

	Lorsque leur combinaison génère une représentation de quelque chose, Antonio Damasio appelle ces circuits les cartes18.



1.4. Le cerveau, grand consommateur d’énergie
	Bien qu’il ne pèse que 2 % du poids corporel, le cerveau consomme 20 % de l’énergie dépensée par tout l’organisme.

	60 à 80 % de ces 20 % assurent la communication entre les neurones alors que seulement entre 0,5 à 1 % de cette même énergie entretient des liens directs avec les stimulus19. Il est donc juste d’affirmer que le cerveau est davantage en communication avec lui-même qu’avec son environnement.

	Cette communication interne plus importante vient de ce que le cerveau doit continûment ajuster ses cartes pour composer avec un environnement en constante mutation20.



1.5. Le cerveau apprend
	À la naissance, le cerveau représente à peine 25 % du poids de celui d’un adulte21 parce qu’il lui reste environ 50 % de ses synapses à établir22.

	Le cerveau atteint 90 % de sa taille à 10 ans.

	Il continue à se développer jusqu’à 30 ans, comme le montrent les IRMf, un développement qui touche plus particulièrement :
	le striatum, responsable de la recherche de gratifications immédiates ;

	l’épiphyse, qui sécrète la mélatonine. On en a beaucoup parlé de la mélatonine au début des années 2000 parce qu’on a découvert que ce neurotransmetteur est activé plus tardivement chez l’adolescent, ce qui lui occasionne d’importantes difficultés à s’endormir avant minuit ;

	le cortex préfrontal, cet ensemble d’aires qui font anticiper, planifier et évaluer sans cesse les solutions de remplacement.



	À la fin des années 1990, Élizabeth Gould de même que Peter Ericksson proposent, qu’à l’âge adulte, de nouveaux neurones sont générés par l’hippocampe et la cavité subventriculaire migrant vers le bulbe olfactif.23 En 2013, Spalding et al. dénombrent 700 nouveaux neurones par jour dans l’hippocampe humaine. Cependant, en 2018, l’équipe d’Arturo Alvarez Buylla de l’UCFS démontre qu’après l’âge de 13 ans, il y a absence de création de nouveaux neurones. Consultée au sujet de ces données, Marina Alonso de l’Institut Pasteur considère qu’il faut rester prudent parce qu’on ignore si : 1) les marqueurs utilisés pour dénombrer ces neurones sont les mêmes pour l’adulte que pour l’enfant ; 2) le niveau d’activité des cellules souches des enfants et des adultes diffèrent, les cellules souches des adultes étant peut-être davantage en dormance. La chercheure souligne que la discussion scientifique à ce sujet ne fait que commencer24.

	En 2019, dans Nature Medecine, Maria Llorens-Martin et son équipe (Madrid), en utilisant quatre types d’anticorps qui détectent les protéines fabriquées par les neurones, montrent qu’il y a neurogenèse, bien qu’en déclin, sur le gyrus denté de l’hippocampe des personnes âgées de 43 à 97 ans récemment décédées25. En somme, toutes les données sur le fonctionnement du cerveau sont appelées à se modifier au fil des avancées technologiques et scientifiques. Elles constituent non des vérités, mais les meilleures hypothèses de travail du moment.

	Chaque neurone ou microcircuit peu utilisé est élagué durant la petite enfance (jusqu’à 4 ans), et à nouveau à la puberté. Cet élagage contribue à assurer que notre cerveau s’ajuste de manière à mieux composer avec l’environnement physique et humain qui le voit grandir.


De l’ensemble de ces données, on peut conclure que nous ne détenons pas un cerveau à la naissance, que nous l’acquérons au fil de nos échanges avec un environnement hautement imprévisible26. On peut conclure également que c’est précisément ce caractère adaptatif du cerveau qui nous permet d’apprendre.


2. Propositions tirées de notre incursion dans les neurosciences
Quelles sont les propositions que nous tirons de notre incursion dans les neurosciences ? Nous vous proposons de vous les présenter sous forme d’un quiz, fortes du postulat qu’on apprend mieux quand on s’y engage.
[image: Illustration] À vous de choisir. Si vous aimez les quiz, allez-y. Sinon, lisez le texte qui le suit, ou rendez-vous à la page 33 pour un descriptif de l’ouvrage.


	QUIZ
	Vrai
	Faux

	Nous n’utilisons que 50 % de notre cerveau.
	 
	 

	C’est le cerveau qui pense.
	 
	 

	Le cerveau contrôle le corps.
	 
	 

	Le cerveau apprend toute la vie.
	 
	 

	Il existe des périodes critiques de développement.
	 
	 

	Les neurones miroirs existent.
	 
	 




VRAI OU FAUX – NOUS N’UTILISONS QUE 50 % DE NOTRE CERVEAU
FAUX – Cette idée a été proposée suite au constat que certaines lésions ne provoquaient, en apparence, aucune séquelle, la personne continuant à fonctionner de manière normale. On a conclu, un peu hâtivement, que ces régions lésées mais sans séquelle apparente n’étaient pas utilisées. En comprenant mieux le fonctionnement du cerveau, on comprend aujourd’hui que cette conclusion est fausse. Cela étant, que conclure ? Utilisons-nous notre cerveau à sa pleine capacité ? La réponse définitive à cette question n’existe pas. Les neuroscientifiques s’accordent, pour le moment, sur les points suivants : 1) pour ne pas excéder la dépense optimale d’énergie, personne ne peut, de manière consciente, activer plus d’une pensée/action à la fois ; 2) chacun active de nombreuses régions de son cerveau lorsqu’il réalise une réflexion complexe, ces régions étant notamment déterminées par son expérience préalable de la situation ; 3) certaines régions s’activent à notre insu alors que nous sommes occupés à tout autre chose (ex., retracer le nom d’une personne). Outre ces précisions, pour le moment, toute autre réponse sur l’usage optimal du cerveau n’est que spéculation.
VRAI OU FAUX – C’EST LE CERVEAU QUI PENSE
FAUX – Un cerveau ne pense pas, une personne pense. La pensée est un phénomène non physique qui interagit avec le cerveau, affirme le neurologue Wilder Penfield27. Mon cerveau ne pense pas, mais tandis que je pense, il se passe toujours quelque chose dans mon cerveau, d’ajouter le philosophe Paul Ricœur. Le cerveau, précise encore, dès la fin du XIXe siècle, le neurologue William James28, agit comme un prisme qui décompose la lumière dans toutes les couleurs du spectre. Il n’est pas pour autant la source de la lumière, mais il nous la fait voir autrement. Le cerveau est l’entité matérielle dont l’organisation complexe permet à la pensée de se développer, mais il n’est pas la pensée. Lorsqu’on ouvre un cerveau, ça se passe comme lorsqu’on ouvre un réveil, on ne voit plus l’heure, uniquement les structures qui le composent, précise Jean-Pierre Changeux29.
Seule la personne pense. Si ce postulat est avéré, alors les neurosciences ne peuvent décrire la pensée, uniquement ses corrélats (réseaux, circuits, électricité, chimie) et leur travail en cascades. Mais qu’est-ce que penser ? Concept difficile à définir s’il en est un ! Tout le monde pense tout le temps, au point où ça semble aller de soi, ajouterait Saint Augustin. Penser reste une expérience propre à chacun qui prend appui, à la fois, sur les impressions corporelles, les émotions qui en résultent et les expériences qui nous permettent de construire une représentation de soi, de l’autre, d’une situation, du monde ainsi que de notre choix d’une manière d’agir.
Le pédagogue André Giordan30 nous met en garde contre ce qu’il nomme « la grande illusion en éducation », qui donne à imaginer que les neurosciences peuvent tout expliquer et tout guider. Cet auteur souligne notamment qu’une recherche menée en laboratoire ne peut qu’ignorer l’effet du contexte propre à toute situation normale, et qu’en conséquence, elle ne peut conférer tout son sens au geste ou à la parole analysés. Cet auteur insiste pour que nous maintenions un esprit critique autour de l’épistémè des neurosciences afin d’examiner leur rapport de cohérence sur les plans théorique, expérimental, clinique et pédagogique.
Nous adhérons à cette mise en garde. Tout au long de notre réflexion, nous nous reconnaissons en recherche de la vérité, sans jamais nous imaginer la détenir31. Nous vous invitons à faire vôtre cette mise en garde chaque fois que nous dégageons, des recherches en neurosciences, un certain nombre de propositions.
VRAI OU FAUX – LE CERVEAU CONTRÔLE LE CORPS
FAUX – Le contrôle est bilatéral : le cerveau contrôle le corps et le corps contrôle le cerveau. Ainsi, sur le plan sensoriel, l’écoute d’une certaine pièce musicale, la lecture d’un certain poème, la vision d’un certain paysage, ou encore un massage ou une simple odeur sont susceptibles d’installer, dans le corps (ralentissement de la respiration et du rythme cardiaque, détente musculaire) aussi bien que dans le cerveau (augmentation de la présence d’un messager chimique calmant, la sérotonine), un état de bien-être. Sur le plan moteur, il suffit de bouger avec intensité pour restaurer l’énergie dans le corps et dans le cerveau, ou encore d’agir comme si notre action allait changer quelque chose pour que la chimie de notre cerveau passe de négative (présence élevée de cortisol, l’hormone de stress) à positive (présence élevée de dopamine, le neuromodulateur qui permet de ralentir pour mieux réfléchir)32.
L’interaction corps/cerveau est essentielle : en offrant au cerveau une rétroaction quant à l’effet que produit la situation, le corps l’informe s’il y a danger. Le corps informe aussi le cerveau quant à la cohérence entre ses actions et l’effet attendu. Devant le complexe et l’imprévisible des situations rencontrées, le corps et le cerveau échangent constamment des informations dans un incessant travail pour comprendre et s’adapter. Cet échange constant fait dire au psychiatre Christophe Dejours qu’« il n’y a pas de pensée sans corps »33.
Pas de pensée sans corps ! Pas de pensée sans ces impressions qui envahissent le corps (un cœur qui palpite, un corps qui tremble). William James affirme même que l’émotion n’est rien d’autre que l’ensemble de ces impressions sensorielles qui nous font nous sentir heureux, inquiets, tristes, etc.34.
Le corps fait corps avec l’émotion. Même lorsqu’on tente de dissimuler l’émotion, chaque micro-expression des yeux ou du visage, chaque micromouvement des épaules et du cou témoignent de ce que le corps ressent. Or c’est précisément à travers ce corps senti35 que nos pensées se forment, que nos actions se décident, sous le coup de l’impulsion devant une menace, fût-elle réelle ou imaginée, sous le coup d’une réflexion devant quelque chose que l’on souhaite comprendre (de prendre ensemble)36.
En somme, il faut un corps habité d’impressions pour que la pensée s’organise et se déploie avec intelligence37. Le corps, tel un phénoménologue, assiste la pensée dans son travail pour distinguer le moi – ce que je sens – du non-moi – ce que je ne sens pas. Humberto Maturana et Francisco Varela nomment ce processus, l’autopoïèse (auto = soi, poïèse = création), signifiant en cela que le corps engendre sa propre organisation neuronale et génère ses propres changements aussi bien structurels que chimiques en fonction de ce qu’il ressent38. Le neurologue Antonio Damasio conclut :
« Sans la subjectivité, même très modeste à ses débuts chez les créatures vivantes plus simples que nous, la mémoire et le raisonnement auraient eu peu de chance de se développer aussi prodigieusement que cela a été le cas ; le langage et la version humaine de la conscience n’auraient pas suivi l’évolution que nous leur connaissons. La créativité ne se serait pas épanouie. Il n’y aurait eu ni musique, ni peinture, ni littérature. L’amour n’aurait pas été l’amour, mais seulement du sexe. L’amitié n’aurait été que coopération intéressée. La douleur ne serait pas devenue la souffrance39. »

Ce processus s’explique, sur le plan du cerveau, par le fait que les structures cognitives régulant ce à quoi nous portons attention, celles régulant et signalant l’état du corps et celles chargées de traiter nos émotions sont intimement reliées40. Ainsi, si on prive le corps de soins physiques, la vigueur et la diversité des émotions diminuent pendant que, sur le plan cognitif, la fréquence de la prise des risques non calculés augmente41. « Ressac neuronal, flot de pensées »42 et flot de sensations/émotions contribuent à instituer ce que nous convenons de nommer le corps pensée43, un corps qui, en ressentant l’effet de la situation sur lui et de lui sur la situation, imprègne la pensée d’une nécessaire subjectivité, d’une nécessaire manière d’être dans la relation à soi, à l’autre aussi bien qu’au monde physique44.
VRAI OU FAUX – UN CERVEAU APPREND TOUTE LA VIE
VRAI – La plasticité du cerveau est nettement supérieure à ce qu’on imaginait il y a peu. Les progrès des techniques d’imagerie, en gagnant en résolution temporelle et spatiale, permettent une meilleure compréhension du fonctionnement cérébral et, cela étant, d’apprécier l’extraordinaire capacité du cerveau à se transformer pour mieux s’ajuster à son environnement interne comme externe.
Les neuroscientifiques en sont venus à décrire le cerveau comme un chantier permanent aux propriétés émergentes jamais achevées. En dépeignant le processus d’équilibration progressive entre assimilation du nouveau et accommodation au connu, le cognitiviste Jean Piaget reconnaît implicitement l’existence d’un chantier continu où le corps pensée joue un rôle critique. Jean-Didier Vincent et Pierre-Marie Lledo parlent d’un cerveau flextabile, d’un cerveau à la fois flexible qui s’adapte à un environnement changeant en modifiant ses réseaux neuronaux chaque fois qu’il souhaite les rendre plus conformes à son expérience, en même temps que stable puisqu’il lui faut aussi installer du prévisible45.
Certaines de ces reconstructions surviennent plutôt rapidement. Par exemple, après seulement cinq jours de déplacement dans l’espace les yeux bandés, les sujets qui participent à cette expérimentation retrouvent la fluidité de leurs mouvements (adaptation)46. Le neurologue Oliver Sacks raconte que pour contrer l’effet d’une large tache aveugle dans son œil, son cortex visuel recrée, mais seulement sous un certain angle, « par un savant calcul des moyennes pondérées des possibles », une vision de son pied qui, bien que d’« apparence irréelle », lui semble néanmoins « statistiquement plausible »47. Jean-Marie Lledo confirme le rôle essentiel de la personne dans toute rééducation neuronale, confirme que cette personne doit se faire auteur de sa propre neurogenèse48. De telles reconstructions surviennent parfois longtemps après une absence de stimulation. Ainsi, une personne devenue aveugle durant l’enfance, parvient, une fois adulte, à générer, manipuler et mémoriser des images virtuelles qui lui apparaissent aussi réelles que le monde perceptuel qu’elle captait autrefois49.
D’autres reconstructions prennent, par contre, plus de temps à s’organiser. Il en va ainsi du cerveau des personnes sourdes de naissance qui apprennent progressivement à composer de manière optimale avec la présence de stimulations visuelles en modifiant les fonctions de leurs aires auditives pour mieux voir les stimulations visuelles. Le cerveau des personnes aveugles de naissance en vient très progressivement aussi à reconstruire les fonctions de leurs aires visuelles pour lire le Braille et entendre mieux la musique50.
Ces dernières reconstructions, parce que plus complexes, requièrent du temps. C’est sans doute ce qui explique qu’un certain nombre de recherches expérimentales qui tentent, par neurofeedback51, de faire apprendre aux personnes aux prises avec un déficit d’attention à modifier les longueurs d’onde de leur cerveau, obtiennent des résultats mitigés, comme le donne à comprendre le fait que ces personnes affirment être moins inattentives, mais que cette affirmation ne se traduit pas toujours par une amélioration observable de leur performance52. Devant un apprentissage aussi complexe, on ne peut que supposer qu’il faille y consentir du temps. Par exemple, seuls les yogi très expérimentés parviennent à changer les ondes de leur cerveau par la méditation (adaptation)53.
En somme, le cerveau n’a rien d’immuable ni de fixe. Son fonctionnement dépend d’une machinerie cérébrale conçue pour se reconfigurer de manière à s’adapter à tout moment et à tout âge. Cette reconfiguration se produit par le double jeu de l’expérience et de l’environnement ce qui fait dire au dalaï-lama que le cerveau que nous acquérons « dépend de la vie que nous vivons » et au neuropédiatre Daniel Siegel, que « les connexions humaines créent les connexions neuronales qui, à leur tour, créent les connexions humaines »54. Peu importe l’âge que nous avons, nous apprenons toute notre vie, ce qui génère des connectomes, ces incessantes reconfigurations de nos connexions neuronales55.
VRAI OU FAUX – IL EXISTE DES PÉRIODES CRITIQUES DE DÉVELOPPEMENT
VRAI ET FAUX – Pour répondre à cette question, il faut savoir que le cerveau compose avec deux types de flextabilité. La flextabilité ou, dit plus simplement, la plasticité soit « attend de recevoir de l’expérience », comme c’est le cas pour la myélinisation (qui débute dans la vie utérine et se complète plusieurs années après la naissance)56, soit « dépend de l’expérience » puisqu’elle se produit suite à notre exposition à des environnements complexes57.
Ces deux types de plasticité se traduisent concrètement en deux types d’apprentissage. La plasticité qui « attend de recevoir de l’expérience » se doit d’être exposée à la bonne expérience au bon moment. Ce type d’apprentissage est sujet aux périodes sensibles, ces fenêtres d’opportunité qu’il faut respecter pour que ces apprentissages prennent place. Comme l’ont démontré les prix Nobel David Hubel et Torsten Weisel, c’est le cas de la vision qui doit recevoir une stimulation avant deux ans pour se développer58. C’est aussi le cas de l’audio-sensibilité de l’oreille absolue ainsi que de la perception des sons et des mots de la langue qui doivent être stimulées avant dix ans. Alain Berthoz explique que ces périodes critiques sont essentielles pour que le cerveau n’ait pas à tout apprendre en même temps59.
Par contre, « l’apprentissage qui dépend de l’expérience » ne connaît pas de période critique et continue de s’améliorer tout au long de la vie. C’est notamment le cas de l’apprentissage de la lecture, du vocabulaire et de la sémantique. C’est précisément ce deuxième type d’apprentissage qui permet au cerveau de se reconfigurer60 la vie durant. Si, au départ, ces reconfigurations peuvent impliquer des changements sur le plan des neurones (création, migration, élagage), à l’âge adulte, cette forme de plasticité neuronale dépend davantage de la réorganisation des connexions entre les neurones (formation de nouvelles synapses ou renforcement-affaiblissement de synapses existantes) en fonction de l’expérience (adaptation)61. Ainsi, plus les neurones de nos savoirs, savoir-faire et savoir être sont utilisés ensemble, plus ils se ramifient en réseaux, et plus ils se ramifient, plus ils se consolident et s’adaptent pour composer avec le complexe62. Cette description s’avère conforme à la théorie de Donald Hebb et de Torsten Weisel sur la plasticité synaptique « des apprentissages qui dépendent de l’expérience ».
VRAI OU FAUX – LES NEURONES MIROIRS EXISTENT
VRAI – L’imagerie fonctionnelle par résonance magnétique (IRMf) montre que le réseau neuronal activé lors d’une information visuelle réelle ou imaginée est le même63. Ce réseau fait partie de ce qu’on appelle les neurones miroirs, ces neurones qui réagissent, sur le plan sensoriel, que l’on croque dans une tranche de citron ou que l’on voie une personne le faire et sur le plan moteur, que l’on pose un geste ou que l’on observe quelqu’un le poser, pour autant cependant que ce geste nous soit familier64. Nous en faisons régulièrement l’expérience au moment où nous sommes terrorisés par un film, mais également par un cauchemar. Il nous faut un certain temps pour cesser de trembler et, dans le cas d’un cauchemar, pour nous convaincre que rien de tout cela n’est réel.
Cette habileté à imaginer comme si cet imaginaire était vrai incite le neurologue Lionel Naccache à affirmer que nous fictionnalisons sans le savoir et sans le vouloir pour construire nos représentations personnelles. C’est que notre perception consciente ne se divise pas en deux temps, percevoir puis interpréter, mais simultanément65. Notre habileté à fictionnaliser se maintient même lorsque nous le savons, ce qui est le cas des illusions66, et de manière encore plus éloquente, de la réalité virtuelle. Nous fictionnalisons ainsi pour apprendre. Par exemple, si un musicien joue, puis s’imagine en train de jouer la même pièce, la neuroimagerie montre que les régions de son cerveau qui s’activent sont les mêmes. Dans les faits, très peu de régions de son cerveau restent muettes. La neuroimagerie montre qu’il se produit une véritable symphonie neuronale, son cerveau convoquant aussi bien des images que des souvenirs et des émotions. Bref, imaginer, c’est, sur le plan psychologique, nous mettre dans la peau de ce que nous ferions ; c’est sur le plan neuronal, faire en sorte que notre cerveau utilise les mêmes ressources que lorsque nous le faisons (Hervé Platel, 2019)67.
Notre habileté à confondre réel et imaginaire contribue, faut-il s’en étonner, à risquer d’errer dans notre représentation du réel. J. Perner (1991) précise que ce type d’erreur constitue le « prix à payer » pour créer du sens rapidement68. Alors, comment expliquer que la majorité des représentations de notre cerveau reflètent efficacement le réel ? Pour comprendre ce phénomène, il faut savoir que nous disposons de deux mécanismes de vérification du réel. Le premier est le conditionnement classique décrit par Ivan Pavlov et le second, le conditionnement opérant décrit par Ivan Thorndike et Burrhus Skinner. Le premier associe deux stimulus qui se suivent (A → B) en leur attribuant un rapport causal (A ⇒ B) ; le second fait en sorte que si notre réponse à un stimulus produit chaque fois le même effet et que cet effet est agréable, cette réponse va persister. Ce qui importe de prendre en considération, c’est qu’on a longtemps posé que ces conditionnements, parce que systématiques, étaient de nature strictement comportementaliste : le conditionnement classique expliquait la tendance spontanée, voire automatique, à confirmer plutôt qu’à infirmer ces associations ; le conditionnement opérant expliquait que nous avons plus de chance d’apprendre d’une action si le résultat obtenu est celui attendu. Nous verrons, dans cet ouvrage, que ces liens apparemment automatiques reposent sur de savants calculs, beaucoup plus complexes que ceux imaginés par Pavlov, Thorndike ou Skinner. Nous verrons que ces liens découlent non pas tant d’une tendance inhérente, voire génétique, que d’un amalgame essentiel entre gènes et expérience pour apprendre et ainsi, survivre. Ces conditionnements relèvent en fait de notre savoir poser des inférences fondées sur l’expérience. Nous y reviendrons au chapitre 9.
On peut néanmoins conclure que toute représentation émerge de l’anticipation et cette anticipation, de la comparaison entre la rétroaction sensorielle et l’expérience de situations semblables. Dit autrement, sans anticipation, il n’y a pas d’attention à la rétroaction sensorielle, et sans rétroaction sensorielle, il n’y a pas de vérification d’hypothèse (si…, alors…), et surtout, sans hypothèse, il n’y a pas d’apprentissage dépendant de l’expérience69. La différence entre voir et imaginer tient précisément à ce second mécanisme. L’absence de signal provenant du corps empêche la pensée de vérifier sa prédiction et, par conséquent, d’apprendre de cette situation pour mieux composer la prochaine fois. L’absence de signal provenant du corps empêche également le corps pensée de savoir comment interpréter une sensation, en somme de cerner quelle émotion ressentir. Privée de ce travail d’interprétation, la pensée ne parvient plus à poser un jugement éclairé sur l’effet de ses décisions d’action70.
Apprendre de chaque situation pour mieux composer avec la prochaine fois, c’est tout l’enjeu de la survie. Apprendre de chaque situation pour composer de manière plus éthique, c’est tout l’enjeu du savoir vivre en société. Le corps senti se doit de devenir un corps pensée pour qui veut gagner en humanité. Accompagner cet apprentissage, c’est tout l’enjeu du présent ouvrage.

3. POURQUOI PAREIL OUVRAGE ?
Le corps, le corps senti et l’émotion qui résulte de sa mise en liaison avec la pensée constituent ce que nous avons choisi de nommer le corps pensée. Or, qu’en est-il du corps pensée dans l’exercice de notre métier d’accompagnateur ? Quelle place occupe-t-il ? A-t-il seulement une place ?
Lorsqu’on examine les cursus ainsi que les recherches en formation à l’enseignement, force est de constater que la place du corps dans l’acte de penser et d’apprendre est occultée. Il y est certes proposé de mettre l’élève en mouvement, mais le corps s’y trouve presque invariablement réduit au statut d’instrument. La puissance perceptive du corps – « ce que mon corps éprouve définit ma manière d’être dans ce qui se présente » – et son effet sur la pensée – « ce que mon corps éprouve m’amène à anticiper ce qui pourrait advenir ainsi que l’effet que cela produirait » – disparaissent.
Cette négation du corps se transmet jusque dans l’exercice du métier enseignant. N’ayant pas eu à exercer leur conscience du corps durant leur parcours d’élèves, les enseignants tendent à perpétuer ce peu d’attention à leur corps aussi bien qu’à celui de leurs élèves. Cette négation contribue, dans le quotidien du métier, à nous faire avancer en double aveugle : nous ignorons ce que le corps de l’autre nous dit dont il nous faudrait tenir compte pour mieux l’accompagner, mais nous ignorons tout autant à quel point notre corps et la qualité de notre présence à l’autre ont partie liée. Nous souhaitons certes marquer l’autre de notre empreinte, mais nous le faisons sans nous interroger sur ce que cette empreinte, incarnée à travers notre voix, notre regard, nos expressions, notre gestuelle, notre proximité, produit chez nous aussi bien que chez l’autre.
Qu’en est-il de cette négation ? Comment nos corps niés se manifestent-ils ? Par quelle imposture, quelle effraction du geste, de la voix, du souffle, de la posture donnent-ils à voir, entendre, ressentir, résister ? Par quels détours, par quels dispositifs interrompent-ils leur propre négation, exercent-ils leur résilience ?
Parce que nous sommes seuls responsables de la médiation que nous installons entre nous et l’autre, parce que nous œuvrons dans le complexe et l’imprévisible, nous ne pouvons faire l’économie d’une pensée incarnée, d’un corps pensée. Il nous faut opérer un virage, réécrire notre métier, tel un palimpseste, à l’aune de notre expérience du quotidien, en y ajoutant cette fois, un corps qui ressent le monde et son rapport à celui-ci. Un corps qui tient lieu de fil de trame, qui réactive nos mémoires sensitives pour, chaque fois, éclairer notre pensée sur ce que, dans notre rapport à l’autre, nous désirons vraiment.
Ce que nous désirons vraiment ! Ceux qui se définissent par leur métier diront qu’ils exercent ce métier en réponse non pas tant à un besoin, mais à un désir, celui d’accompagner l’autre… dans son désir d’apprendre. Ce désir fait que le métier leur apparaît, pour paraphraser le psychanalyste Jacques Lacan, comme un espace où entreprendre la quête de ce qui pourrait illuminer le ciel (desiderare : désirer retrouver l’étoile disparue) de leur existence71. Dans cette acception, le désir n’est pas très éloigné de la joie telle que l’entend Baruch Spinoza, soit une quête du meilleur rapport à soi et au monde, une quête, en somme, vers plus de cohérence entre qui on est et comment on vit.
Du meilleur rapport à soi et au monde… parce que, dans toute relation à d’autres vivants, nous ne sommes jamais extérieurs. Parce que « l’homme est l’être qui ne peut sortir de soi, qui ne connaît les autres qu’en soi », affirme Marcel Proust. Parce qu’il faut nous assurer que l’autre ne devienne pas otage de nos affects en travaillant à ce que « nos actions ne se retournent pas en leur contraire », ajoute la pédagogue psychanalyste Mireille Cifali72. Pour y parvenir, Maté Gabor insiste : « Si nous voulons ouvrir un espace d’apprentissage aux autres, nous devons d’abord le trouver en nous73. »
Cet espace de subjectivation suppose un corps pensée, cet amalgame entre corps, cerveau et pensée pour qui veut, en évaluant l’écart entre l’effet attendu et celui ressenti, prendre la juste mesure de l’éthique de ses décisions. Cet ouvrage prend appui sur les neurosciences pour examiner comment offrir un tel espace d’apprentissage aux autres aussi bien qu’à soi.

4. L’OUVRAGE
Les auteures, habitées par leurs expériences cliniques, pédagogiques et orthopédagogiques, souhaitent, par ce livre, engager avec vous une réflexion autour de questions comme : Partie 1. Qu’aurais-je avantage à faire différemment dans telle situation ? Partie 2. Comment puis-je aller à la rencontre de l’autre ? Partie 3. Pourquoi mobiliser l’habileté à se voir penser lorsque je planifie ? Partie 4. Comment je fais pour construire le sens d’une situation ? Partie 5. Que faut-il pour que je pose un jugement éclairé ? Partie 6. Que faut-il pour que je m’engage de manière responsable ? Pour parler neurosciences et accompagnement, nous avons choisi d’emprunter le modèle neuroscientifique en trois axes74 proposé par le neurologue Aleksandr Luria. Nous partageons sa conviction que chaque axe contient des spécificités dont la combinaison peut seule expliquer la complexité des fonctions neuronales qui lui sont attribuées75.
Le premier axe, l’axe gauche/droit (↔), examine, sur les traces de Roger Sperry76, de quelle manière les fonctions hémisphériques de chaque pôle facilitent la recherche de sens (axe cognitif). Le deuxième axe, l’axe haut/bas (↔), décrit comment le cerveau, que Paul MacLean77 nomme « le cerveau triunique » (the triune brain), met en exergue la fonction de subjectivation (axe affectif). Le troisième et dernier axe, l’axe avant/arrière (↖↗), suit les traces d’Aleksandr Luria pour dépeindre de quelle manière les fonctions motrices et sensorielles favorisent la gestion efficace d’un plan d’action (axe métacognitif).
Ce livre contient six parties. Les deux premières utilisent un questionnaire, le profil apprenant, et quelques autres dispositifs pour assister le lecteur dans sa construction d’une représentation des trois axes. La troisième partie rend compte de deux composantes qui déterminent de quelle manière les trois axes opèrent dans une situation donnée. La première composante a trait aux conditions spécifiques pour qu’un apprentissage prenne place, la seconde décrit la structure neuronale mise à contribution devant toute situation nouvelle et complexe que la personne souhaite investiguer. Enfin, les parties 4 à 6 montrent comment ces composantes se conjuguent aux trois axes pour habiter et penser la situation et, s’il y a lieu, pour agir.
Afin de dynamiser et de mieux ancrer les informations neuroscientifiques, les parties 3 à 6 mettent trois éléments complémentaires à contribution. Ainsi, les chapitres ou parties de chapitre intitulés :
	les coins de l’expérimentation offrent des activités qui servent en quelque sorte de tableau blanc pour ressentir, de l’intérieur, le sens de chaque axe et ses pôles ;

	les coins de la réflexion constituent une sorte d’état des lieux des connaissances neuroscientifiques des trois axes de cette machine à fiction qu’est le cerveau78 ;

	les coins de l’intervention décrivent un certain nombre de stratégies pédagogiques en phase avec l’éclairage neuroscientifique de l’axe examiné. Les stratégies touchent le métier d’élève tantôt dans le primaire, tantôt dans le secondaire et aussi, le métier d’accompagnateur. Il n’est certes pas question de proposer une manière clé en main de faire, la relation pédagogique et éducative étant beaucoup trop complexe. Il est strictement question d’offrir un éclairage qui mixe la perspective neuroscientifique aux savoirs pédagogiques, didactiques, psychologiques et sociaux qui imprègnent chaque relation d’accompagnement.


Chacune des parties du livre propose des dispositifs. Les nôtres sont téléchargeables sur le site du livre. Un grand nombre des autres dispositifs mentionnés sont accessibles en ligne.
Partie 1 Aller à la rencontre de soi
La première partie gravite autour d’un questionnaire, le profil apprenant, qui vous fait découvrir les fonctions bipolaires des trois axes au moment où vous mettez ces fonctions à contribution dans une situation qui pose problème. Il en résulte un profil qui vous offre une sorte d’arrêt sur image du film dont vous êtes le héros. En donnant à voir ce que vous pensez et faites dans cette situation nouvelle et complexe qui pose problème, ce questionnaire agit telle une maïeutique (de Maïa, qui veille aux accouchements), un « connais-toi toi-même »79 qui modifie à la fois votre perception de la situation et vos décisions. Réaliser votre profil apprenant, c’est, en ce sens, déjà changer. Ce profil n’est donc jamais dressé une fois pour toutes et il n’est d’aucune manière question de s’y conformer. Il s’agit, tout au contraire, en partant de cet arrêt sur image, de transformer le film dont vous êtes le héros, de mettre à profit la flextabilité de votre corps pensée pour modifier vos manières de composer avec cette situation et, lorsque pertinent, avec toute autre situation qui entretient des liens de ressemblance80.

Partie 2 Aller à la rencontre de l’autre
Cette partie dépeint comment utiliser le profil apprenant en mode d’évaluation-rencontre pour qu’il ne soit plus uniquement question de diagnostiquer, mais bien d’observer et d’écouter afin de découvrir ce qui se place dans la relation pédagogique qui mérite d’être repensé. Cette partie présente également un certain nombre de dispositifs qui agissent telle une boîte à outils pour favoriser le savoir apprendre à apprendre.
Dans cette démarche vers un savoir apprendre à apprendre, rappelons qu’afin de dynamiser, mais également d’ancrer les informations neuroscientifiques dans l’action, en plus des chapitres qui les décrivent et les expliquent, les coins de la réflexion, les parties suivantes incluent des chapitres pour comprendre de l’intérieur, les coins de l’expérimentation et d’autres pour offrir des dispositifs pédagogiques en cohérence avec l’axe, les coins de l’intervention.

Partie 3 Voyage au cœur de la conscience
Cette partie se divise en deux. Il est, d’une part, question de chimies neuronales et comment celles-ci influencent le fonctionnement du cerveau. Plutôt que d’entrer dans le détail de leurs effets, cette partie les présentent comme de filtres qui tantôt magnifient, tantôt inhibent aussi bien notre perception que nos décisions d’action81.
Cette partie étudie d’autre part, le rôle critique des aires préfrontales dans la planification et la régulation de situations nouvelles et complexes. Cette partie illustre de quelle manière la concertation entre les aires préfrontales et les filtres influence notamment l’attention, la prise de conscience et la mémoire. Elle se conclut en proposant un certain nombre de dispositifs pédagogiques qui stimulent ces processus. Chacune des trois dernières parties examine un des trois axes du profil apprenant.

Partie 4 Le cerveau interprète
Cette partie dépeint le travail complémentaire des hémisphères gauche et droit (↔) dans leur habileté à construire du sens de chaque situation. Elle décrit également les mécanismes neurologiques essentiels pour apprendre, incluant pour apprendre à lire, puis répertorie les dispositifs pédagogiques en phase avec les filtres et les aires préfrontales, incluant ceux qui visent à pallier les difficultés d’apprentissage propres à cet axe.

Partie 5 Le cerveau juge
Cette partie expose de quelle manière l’axe haut/bas (↔) assure le travail de concertation entre les aires qui pensent et celles qui ressentent, notamment quand la situation requiert un jugement éthique. Elle examine aussi les mécanismes neurologiques de la peur, de la souffrance et de la détresse et se conclut en proposant un certain nombre de dispositifs susceptibles de favoriser la renaissance à soi, en l’occurrence quand rien ne va plus.

Partie 6 Le cerveau acteur de sa vie
Cette partie illustre comment, sur l’axe arrière/avant (↖↗), le cerveau s’attarde à réguler le travail entre les aires motrices et les aires de la sensation pour composer avec les situations qui se présentent. Elle retrace également les mécanismes neurologiques essentiels pour apprendre à apprendre de chaque situation, incluant pour apprendre à écrire et propose des dispositifs pédagogiques susceptibles de pallier les difficultés spécifiques à cet axe.
 
À la lecture des informations et des explications contenues dans les coins de l’expérimentation et les coins de la réflexion de chacune des parties, vous constaterez qu’il est plus facile d’expliquer comment notre cerveau contribue à ce que nous reconnaissions des détails, par exemple des lettres et des chiffres, mais beaucoup plus difficile d’expliquer comment nous parvenons à en dériver un sens. C’est que la reconnaissance est un processus bien plus simple que l’habileté à signifier. Pour conférer du sens, le cerveau doit mobiliser un plus grand nombre d’aires, une mobilisation qui s’avère directement tributaire d’une pensée alimentée par l’expérience de situations semblables. En somme, l’habileté à conférer du sens ne peut faire l’économie de notre identité en tant que sujet pensant, en tant que corps pensée.
C’est pourquoi, tout au long de cet ouvrage, nous restons attentives à ce que Marc Crommelinck, neuroscientifique, appelle la neuronébuleuse qui « fait tout dire et trop dire ». Y sommes-nous parvenues ? Ce livre, dirait Paul Ricœur, est à prendre non comme une vérité immuable, mais comme œuvre d’intelligibilité qui tente à la fois d’interpréter et de communiquer ce qui nous semble essentiel de connaître des neurosciences dans l’exercice de notre métier afin d’éclairer notre savoir accueillir ce qui se présente dans la relation d’accompagnement. Vous seuls serez en mesure de dire si nous y sommes parvenues.
Ce point nous incite à imaginer que certains d’entre vous souhaiteront examiner leur posture d’accompagnateurs (partie 1). Que d’autres se demanderont ce qu’ils doivent comprendre lorsque celui qu’ils accompagnent ne comprend pas (partie 2). Que d’autres encore voudront explorer leurs réponses à certaines questions en se laissant guider par la table des matières détaillée (623-632). Ou en consultant : 1) les coins de l’expérimentation pour vivre des situations qui font comprendre ; 2) les coins de l’intervention pour examiner nos suggestions ; 3) les coins de la réflexion pour se familiariser avec les connaissances neuroscientifiques. Comme la science ne s’écrit pas à l’impératif, mais à l’indicatif (Raymond Poincarré), tout au long de votre lecture, gardez en tête que nous présentons non des vérités, mais nos hypothèses de travail du moment. Nous vous invitons également à vous prévaloir de vos droits imprescriptibles de lecteurs.


5. Les droits imprescriptibles du lecteur
Vos droits imprescriptibles de lecteur, tels que pensés par Daniel Pennac82, se déclinent comme suit :
	1. Le droit de ne pas lire

	2. Le droit de sauter des pages

	3. Le droit de ne pas finir le livre

	4. Le droit de relire

	5. Le droit de lire n’importe quoi

	6. Le droit au bovarysme (maladie textuellement transmissible)

	7. Le droit de lire n’importe où

	8. Le droit de grappiller

	9. Le droit de lire à haute voix

	10. Le droit de se taire


Dans l’ouvrage, ces droits font l’objet de rappels, notamment par des mises en page différentes pour certains types de texte – dont les citations, les boîtes exemples, les bulles ovales et
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