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À Joshua et Noah, mes chers enfants, que je remercie
du fond du cœur de me rappeler à chaque instant que l’âge
n’a pas d’importance, excepté pour un fromage.
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PRÉFACE DE YVES-ALEXANDRE THALMANN
Ce début de XXIe siècle a vu se concrétiser une double révolution dans le champ de la psychologie. La première, initiée quelques dizaines d’années plus tôt, a permis de sortir la discipline du giron de la philosophie dans lequel elle avait accompli sa gestation, pour l’inscrire de plein droit dans le cadre des sciences expérimentales. Les belles théories, constituant certes un héritage intéressant, ont progressivement fait place à des expériences en laboratoire et des analyses statistiques permettant des conclusions fondées et objectives.
La seconde révolution concerne quant à elle la compréhension de l’organe central auquel s’intéresse la psychologie : le cerveau. Grâce aux techniques d’imagerie médicale (scanner, imagerie par résonnance magnétique, etc.) il est possible de « voir » le cerveau à l’œuvre sans lui porter préjudice par des méthodes invasives. Ainsi, notre connaissance de cet organe extraordinairement complexe a davantage progressé en une quinzaine d’années que durant les vingt siècles passés.
Une telle multiplication d’informations peut cependant donner le tournis ! D’ailleurs, il n’est pas rare dans ce domaine de lire des recherches dont les conclusions semblent contradictoires. La neuropsychologie reste une discipline jeune et beaucoup d’hypothèses posées précédemment se voient actuellement remises en question, voire carrément invalidées. Tel est le chemin emprunté par les connaissances scientifiques !
Un mot a été forgé pour rendre compte de ces idées erronées quant au fonctionnement du cerveau : neuro-mythes. Les neuro-mythes véhiculent des idées attrayantes et sensées en apparence, mais démenties dans les laboratoires. Ils peuvent désigner, par exemple, l’affirmation selon laquelle il existerait des individus utilisant surtout l’hémisphère droit et d’autres le gauche (alors qu’en réalité, les deux hémisphères cérébraux fonctionnent de concert) ou la croyance selon laquelle nous n’utiliserions que 10 % de notre cerveau, ou encore celle qui prétend que certaines personnes, et en particulier les femmes, sont multitâches (alors que les recherches sont catégoriques à ce sujet : l’attention ne peut que se diviser et accomplir plusieurs tâches à la fois se fait nécessairement au détriment de la qualité). Une autre idée répandue soutient que nous disposerions d’un potentiel inexploité qu’il suffirait d’activer simplement. Ce serait le cas avec ce qu’on nomme parfois « l’effet Mozart » : faire écouter de la musique classique in utéro, aux bébés, permettrait de développer leur l’intelligence. Cette opinion a pourtant été maintes fois démentie par les chercheurs.
C’est dire si des informations pertinentes et accessibles au grand public concernant le fonctionnement cérébral sont toujours les bienvenues. Le texte de John Medina y parvient avec brio. Sans céder à des simplifications faciles, il livre des réflexions à la fois précises et utiles, issues d’articles scientifiques publiés dans des revues réputées (ces références sont regroupées sur son site Internet). Car l’enjeu est ici de mieux connaître le cerveau, certes, mais surtout de mieux l’utiliser.
Les 12 règles développées par l’auteur s’ancrent dans des connaissances qui font consensus dans la communauté scientifique, ce qui leur confère une assise solide. Parmi celles-ci, j’aimerais en souligner trois. Pourquoi ces trois règles en particulier ? Parce qu’elles impliquent des états spécifiquement menacés de nos jours, la faute au mode de vie des pays industrialisés : le sommeil (loi n° 3), le mouvement (loi n° 2) et l’attention (loi n° 6).
Comme le relève avec pertinence John Medina, le sommeil est crucial pour le bon fonctionnement du cerveau. Non seulement il offre des périodes de récupération et de régénération nécessaires, mais il permet également la consolidation des souvenirs : qui veut avoir une mémoire efficace dort suffisamment, pourrait être l’adage en la matière. Or, nous dormons de moins en moins, en partie à cause des lumières artificielles qui éclairent nos nuits et empêchent la sécrétion de l’hormone du sommeil, la mélatonine. Bannir les téléphones intelligents et autres tablettes de la chambre à coucher s’impose donc comme une règle impérative pour un sommeil de qualité.
Ensuite, le mouvement et l’activité physique apparaissent au fil des recherches comme fondamentaux pour le fonctionnement optimal du corps et de l’esprit. Pour le corps, on le sait depuis longtemps : nombre de maladies, au rang desquelles le cancer, les maladies cardio-vasculaires et le diabète de type 2, voient leurs risques réduits significativement par quelques dizaines de minutes d’exercices journaliers. Idem pour la dépression. Or, le travail et les loisirs derrière les écrans semblent être devenus la norme, alimentant une sédentarité qui pose problème.
Enfin, l’attention : toute les informations qui sont perçues par notre cerveau empruntent une fenêtre attentionnelle. Ce que l’on ne voit pas ou n’entend pas, on ne le capte pas ! D’où la guerre que se livrent actuellement les publicitaires en tout genre pour capter, captiver et capturer notre attention. Les notifications et alertes qui émanent de nos appareils électroniques remplissent cette fonction. Or, le cerveau a besoin de plages de détente, durant lesquelles s’active ce que les spécialistes nomment « le réseau du mode par défaut ». La rêverie, le vagabondage mental, voire l’ennui sont nécessaires au bon fonctionnement de notre machine à penser. Que dire d’un mode de vie qui nous incite à dégainer un appareil à la moindre minute creuse ?
Inquiétant constat : notre mode de vie actuel perturbe le bon fonctionnement du cerveau. Nous dormons trop peu, ne bougeons pas assez et laissons notre attention captivée par des flux d’informations aussi incessants qu’inutiles et qui surchargent nos circuits neuronaux. S’il y avait donc trois règles à mettre en exergue parmi les douze, elles seraient alors indiscutablement : dormez mieux, bougez plus et ne vous laissez pas distraire tout azimut. Et pour y parvenir, une seule consigne : moins d’écran pour un cerveau en meilleure forme !
Le XXIe siècle a été annoncé comme le siècle du cerveau, la période où celui-ci livrera ses ultimes secrets. Il reste encore beaucoup à faire mais l’ouvrage de John Medina propose déjà une excellente synthèse pour toutes celles et ceux qui désirent explorer ce domaine fascinant en pleine effervescence.
Yves-Alexandre Thalmann
Docteur ès sciences et psychologue




INTRODUCTION
Êtes-vous capable de calculer de tête, comme ça, en quelques secondes 8 388 628 multiplié par 2 ? Savez-vous qu’un jeune garçon peut, lui, multiplier ce nombre par 2, 24 fois, en l’espace de quelques secondes ? Et sans jamais se tromper. Avez-vous entendu parler de cet autre garçon capable de donner l’heure précise à n’importe quel moment de la journée, et même dans son sommeil ? Je pourrais aussi vous parler de cette petite fille capable de déterminer les dimensions exactes d’un objet éloigné de 6 mètres. Et de cet enfant de 6 ans qui faisait des dessins si remarquables pour son âge que certains spécialistes ont jugé sa version d’un cheval au galop supérieure à celle de Léonard de Vinci. Pourtant, aucun ne savait lacer ses chaussures… D’ailleurs, aucun n’avait un quotient intellectuel supérieur à 70.
Le cerveau est stupéfiant.
Votre cerveau n’est peut-être pas capable de telles prouesses, mais il n’en est pas moins extraordinaire. De loin le système de transfert de l’information le plus sophistiqué qui existe, il est parfaitement apte à percevoir ces petits gribouillis noirs qui constituent le livre que vous êtes en train de lire et de leur donner un sens. Pour accomplir ce miracle, il envoie des impulsions électriques à travers des centaines de kilomètres de câbles constitués de cellules nerveuses d’une taille si infime qu’elles tiendraient par milliers dans le point qui termine cette phrase. C’est ce qu’il vient de faire à l’instant. Tout cela se passe en moins de temps qu’il vous en faut pour cligner des yeux. Mais ce qui est tout aussi incroyable, c’est que la plupart d’entre nous n’ont aucune idée de la façon dont notre cerveau fonctionne, alors que nous entretenons avec lui une relation on ne peut plus intime.







Les 12 lois du cerveau
Mon objectif est de vous parler de tout ce que nous savons sur le fonctionnement du cerveau, c’est-à-dire peu de chose. Ce savoir se résume à ce que j’appelle les 12 lois du cerveau. Pour chaque loi, j’expose les données scientifiques existantes, vous présente les chercheurs à l’origine de ces travaux, puis vous propose quelques pistes de réflexion sur la manière dont cette loi pourrait s’appliquer à notre vie quotidienne, en particulier à l’entreprise et à l’enseignement. Le cerveau est un organe si complexe que je me contenterai de vous transmettre des bribes de savoir sur chaque sujet – des connaissances non exhaustives mais, je l’espère, accessibles.
Qu’allez-vous apprendre dans cet ouvrage ? Des tas de choses passionnantes :
	Que nous ne sommes pas faits pour rester assis à un bureau 8 heures par jour. Du point de vue de l’évolution, notre cerveau s’est développé par l’exercice physique, en parcourant une vingtaine de kilomètres par jour. Le cerveau a toujours terriblement besoin de marcher ou de courir, surtout celui des individus sédentaires que nous sommes devenus. C’est la raison pour laquelle l’exercice physique stimule les facultés mentales (loi du cerveau n° 2) des populations sédentaires. Les individus qui font de l’exercice ont une mémoire à long terme, une capacité de raisonnement, une attention et une aptitude à résoudre des problèmes supérieures à celles des individus qui n’en font pas.

	Que vous ne prêtez pas attention à ce qui vous ennuie (loi du cerveau n° 6). Vous n’avez que quelques secondes pour capter l’attention de quelqu’un et 10 minutes maximum pour la maintenir. Au bout de 9 minutes et 59 secondes, vous devez faire quelque chose de marquant et de pertinent pour récupérer son attention et la soutenir à nouveau. Et n’oublions pas que le cerveau a besoin de faire des pauses. C’est pourquoi, dans ce livre, j’illustre mes propos par de nombreuses histoires et anecdotes.

	Que vous avez toujours un coup de pompe vers 15 heures parce que votre cerveau a un besoin physiologique de faire une petite sieste à ce moment-là. Et vous serez plus productif si vous la faites. Pour preuve : une étude a montré qu’une sieste de 26 minutes améliorait de 34 % les performances des pilotes de la Nasa. Et que si vous dormez bien, vos facultés mentales seront meilleures le lendemain. Bien dormir pour bien penser (loi du cerveau n° 3).

	Qu’il existe un homme capable de se rappeler tout ce qu’il lit après avoir vu les mots une seule fois. La plupart d’entre nous sommes plus doués pour oublier que pour nous souvenir, c’est pourquoi nous devons répéter pour nous rappeler (loi du cerveau n° 7). Lorsque vous aurez compris les lois de la mémoire, vous comprendrez pourquoi je suis partisan de la suppression des devoirs à la maison.

	Que l’âge de 2 ans, un âge difficile chez les tout-petits, n’a rien à voir avec une révolte active, mais correspond tout simplement au besoin d’exploration de l’enfant, un besoin inné et puissant. Les bébés ne savent peut-être pas grand-chose du monde qui les entoure, mais ils savent parfaitement comment l’explorer. Nous sommes des explorateurs nés (loi du cerveau n° 12), et ce besoin ne nous quitte jamais, malgré les environnements artificiels que nous avons construits et dans lesquels nous vivons aujourd’hui.










L’exigence avant tout
Je suis un type charmant, mais un scientifique exigeant. Pour qu’une étude figure dans ce livre, elle a dû passer ce que certains de mes clients appellent le « test Medina » : les travaux de recherche sur lesquels je m’appuie doivent d’abord être publiés dans un journal à comité de lecture, puis reproduits avec succès. Beaucoup ont été répétés des dizaines de fois. (Pour éviter de nuire à la fluidité de lecture, les références complètes de ces études sont consultables sur le site www.brainrules.net/references, en anglais.)








Des suggestions et non des prescriptions
Beaucoup de choses restent à découvrir sur le cerveau. Je suis un biologiste moléculaire spécialisé dans le développement cérébral et les troubles psychiatriques. J’ai travaillé comme consultant indépendant la majeure partie de ma vie professionnelle, collaborant à de nombreux projets de recherche au-delà des expériences en laboratoire. Au cours de ma carrière, je n’ai cessé de constater l’écart incroyable qu’il peut y avoir entre un gène (segment d’ADN porteur de notre patrimoine génétique) et un comportement (la manière dont un individu agit dans le monde réel). Il est très difficile de dire avec certitude que tel ou tel comportement est déterminé par tel ou tel gène ou que modifier tel ou tel comportement produira tel ou tel résultat. Il m’est arrivé de tomber sur des articles et des livres qui affirmaient des choses surprenantes sur le fonctionnement du système éducatif et de l’entreprise en se fondant sur les « dernières découvertes » en neurologie. L’effet Mozart vient à l’esprit, à savoir l’idée très répandue selon laquelle les étudiants sont meilleurs en mathématiques s’ils écoutent de la musique classique. Ou la croyance selon laquelle les individus analytiques sont de type « cerveau gauche » et les individus créatifs de type « cerveau droit », d’où la nécessité de les manager différemment. Parfois, j’étais affolé, me demandant si les auteurs avaient connaissance de sources documentaires qui m’auraient échappé. La neurologie, c’est mon domaine, et pourtant je n’oserais pas affirmer quelles sont les meilleures pratiques en matière d’éducation et de business. En vérité, comprendre parfaitement comment le cerveau humain s’y prend pour saisir un verre d’eau représenterait déjà une avancée majeure.
J’avais tort de m’affoler. Les chercheurs en neurologie sont toujours incapables de nous dire avec certitude comment devenir de meilleurs enseignants, de meilleurs parents, de meilleurs dirigeants d’entreprise ou de meilleurs apprenants. Outre les idées développées dans chacun des chapitres, j’en ajoute quelques-unes à la fin de chacun d’entre eux dans le but de proposer différentes manières d’appliquer les données scientifiques dans la vie quotidienne. Mais ce sont des hypothèses et non des prescriptions. Les tester revient à mener votre propre petit projet de recherche pour voir si elles fonctionnent pour vous.








Un organe fait pour survivre dans la nature
Ce que nous savons du cerveau, nous le devons à des biologistes qui étudient les tissus nerveux (neurobiologistes), à des psychologues expérimentaux qui étudient le comportement, à des spécialistes des neurosciences cognitives qui étudient les liens entre les tissus nerveux et le comportement, et à des biologistes de l’évolution. Bien que nous sachions fort peu de chose sur le fonctionnement du cerveau, l’évolution de l’espèce humaine nous dit ceci : le cerveau semble conçu pour 1) résoudre des problèmes 2) liés à la survie 3) dans un environnement extérieur instable 4) en étant presque constamment en mouvement. C’est ce que j’appelle l’enveloppe des capacités du cerveau.
Chacun des thèmes traités dans ce livre – l’exercice physique, le sommeil, le stress, le câblage cérébral, l’attention, la mémoire, les sens, la vision, la musique, les sexes et l’exploration – se rapporte à cette enveloppe des capacités du cerveau. Nous étions en mouvement et faisions beaucoup d’exercice. L’instabilité environnementale a entraîné un câblage extrêmement flexible de notre cerveau qui nous a permis de résoudre des problèmes par l’exploration. Pour pouvoir survivre au grand air, nous devions tirer la leçon de nos erreurs. Cela signifiait prêter attention à certaines choses aux dépens d’autres et former des souvenirs. Même si nous l’enfermons dans des salles de classe et des bureaux depuis des décennies, notre cerveau était fait pour survivre dans la nature, dans les forêts, puis dans la savane. Et il l’est toujours.
Parce que nous ne comprenons pas totalement comment notre cerveau fonctionne, nous faisons des choses stupides. Nous essayons de téléphoner sur notre portable et de conduire en même temps, bien que notre cerveau soit totalement incapable de répartir son attention entre plusieurs tâches. Nous avons créé des environnements de travail extrêmement stressants, alors qu’un cerveau stressé est beaucoup moins productif. Nos systèmes éducatifs sont conçus pour permettre à l’essentiel de l’apprentissage de se faire à la maison. Que montre l’ensemble des études citées dans ce livre ? Essentiellement que si vous vouliez créer un environnement éducatif contraire à ce que le cerveau sait faire de mieux, vous concevriez probablement quelque chose qui ressemble au système éducatif actuel. Que si vous vouliez créer un environnement de travail contraire à ce que le cerveau sait faire de mieux, vous concevriez probablement quelque chose qui ressemble à l’entreprise actuelle. Et que si vous vouliez changer les choses, vous seriez obligé de démolir tout cela pour repartir sur de nouvelles bases.
La faute au monde des neurosciences qui dialogue rarement avec l’univers de l’entreprise et celui de l’enseignement. À moins de lire régulièrement The Journal of Neuroscience, vous ignorez comment votre cerveau fonctionne.
Ce livre est là pour vous l’apprendre.







La survie
Loi n° 1 :
Le cerveau humain a évolué, lui aussi
Lorsqu’il avait 4 ans, mon fils Noah a ramassé un bâton dans le jardin et me l’a apporté. Je lui ai dit : « Tu en as un beau bâton ! » Il m’a répondu avec le plus grand sérieux : « Ce n’est pas un bâton, c’est une épée. Haut les mains ! » Et j’ai levé les mains en l’air. Nous avons éclaté de rire. En revenant à la maison, j’ai réalisé que mon fils venait d’utiliser une faculté mentale propre à l’être humain – cette faculté suprême qui a mis plusieurs millions d’années à se fabriquer. Et il lui a suffi de 2 secondes. D’autres animaux ont d’excellentes capacités cognitives, et pourtant les êtres humains ont quelque chose de qualitativement différent dans leur manière de penser. Comment et pourquoi notre cerveau a-t-il évolué de cette manière ?





Une stratégie de survie
Dans la nature, tout se rapporte à la procréation. Notre organisme s’est accroché à toute adaptation génétique capable de nous aider à survivre assez longtemps pour transmettre nos gènes à la génération suivante. En biologie, la loi suprême est celle de l’évolution par la sélection naturelle, et le cerveau est un tissu biologique. Par conséquent, lui aussi obéit à la loi de la sélection naturelle.
Il existe deux manières de surmonter la cruauté d’un environnement hostile : devenir plus fort ou devenir plus intelligent. Nous avons choisi la seconde solution. Il semblait bien improbable qu’une espèce aussi faible physiquement que la nôtre ait pu prendre le contrôle de la planète en ajoutant des neurones à son cerveau au lieu d’ajouter des muscles à son squelette. Pourtant, nous l’avons fait, et les scientifiques ont eu beaucoup de mal à comprendre comment. Je vous propose d’explorer quatre concepts majeurs qui, non seulement préparent le terrain de l’ensemble des lois du cerveau, mais aussi expliquent comment nous avons réussi à conquérir le monde.
Notre pouvoir d’invention
Une particularité nous distingue vraiment des gorilles : notre capacité à utiliser la pensée symbolique. Lorsque nous voyons une forme géométrique à cinq côtés, nous ne la percevons pas nécessairement comme un pentagone. Nous pouvons aussi bien y voir le célèbre Pentagone, l’état-major des armées des États-Unis. Ou un monospace Chrysler. Notre cerveau peut voir un objet symbolique en tant que tel et, en même temps, y voir la représentation de quelque chose d’autre. C’est ce que mon fils faisait en brandissant un simple bout de bois qu’il considérait comme une épée. La chercheuse Judy DeLoache appelle ce concept « la représentation double ». C’est la dualité inhérente aux objets symboliques. La représentation double décrit notre capacité à attribuer des caractéristiques et des significations à des choses qui ne les possèdent pas réellement. Autrement dit, nous pouvons inventer des choses qui n’existent pas. Nous sommes des êtres humains parce que nous sommes capables d’imagination.
Nous excellons dans l’art de la pensée symbolique. Nous associons les symboles pour produire différents niveaux de signification. Cela nous donne une capacité de langage et d’écriture de ce langage. Une capacité de raisonnement mathématique. Une capacité d’expression artistique. Cercles et carrés combinés deviennent de la géométrie et des tableaux cubistes. Points et gribouillis combinés deviennent de la musique et de la poésie. Il existe une continuité intellectuelle entre la pensée symbolique et l’aptitude à créer de la culture. Et aucune autre créature n’en est capable.
La caractéristique humaine si fondamentale de la pensée symbolique a aidé notre espèce, non seulement à survivre, mais aussi à prospérer. Nos ancêtres n’ont pas continué à se laisser prendre au piège des sables mouvants dès qu’ils ont pu se prévenir les uns les autres – ou, encore mieux, dès qu’ils ont appris à afficher des panneaux avertisseurs. Avec les mots et le langage, nous pouvions acquérir d’innombrables connaissances sur différentes situations de la vie sans forcément avoir besoin d’en faire l’expérience directe, surtout si elles étaient pénibles. Il est donc logique qu’après avoir développé la pensée symbolique, notre cerveau l’ait conservée. Qu’est-ce qui, dans l’environnement, a donné un avantage de survie aux individus doués de pensée symbolique ?

Nous nous sommes adaptés au changement lui-même
L’essentiel de nos connaissances sur les progrès intellectuels de notre espèce repose sur les outils que nos ancêtres ont fabriqués. Ce n’est pas nécessairement l’indicateur le plus précis, mais c’est le meilleur dont nous disposions. Au cours des premiers millions d’années, nos progrès n’ont pas été spectaculaires : nous avons juste ramassé des pierres que nous avons brisées pour obtenir différents objets. Soucieux de sauver notre dignité, les scientifiques ont baptisé ces pierres « haches à main ». Un million d’années plus tard, nous avons continué de ramasser des pierres, mais nous nous sommes mis à les briser pour en faire d’autres, plus pointues. Ce n’était pas grand-chose, mais c’était suffisant pour commencer à nous libérer de notre berceau situé en Afrique orientale et d’autres niches écologiques. Nous nous sommes peu à peu distingués, devenant capables de faire du feu et de cuire nos aliments. Nous avons fini par quitter l’Afrique par vagues de migration successives. Il y a seulement 100 000 ans, nos ancêtres directs Homo sapiens, c’est-à-dire les premiers spécimens de l’homme moderne, ont entrepris ce grand voyage. Et puis quelque chose d’incroyable s’est passé il y a 40 000 ans. L’homme s’est soudain mis à peindre et à sculpter, à créer des objets d’art et des bijoux. Un changement brutal et profond. 37 000 ans plus tard, nous construisions des pyramides. Et encore 5 000 ans plus tard, nous fabriquions du propergol pour propulser nos fusées.
Selon de nombreux scientifiques, l’accélération soudaine de notre évolution peut s’expliquer par la naissance de notre faculté à nous représenter les choses de manière symbolique. Et ils sont tout aussi nombreux à soutenir que notre pensée symbolique – précipitée par des changements physiques – résulte d’un vilain changement climatique.
L’essentiel de la préhistoire humaine s’est déroulé sous un climat similaire à celui d’une jungle, à savoir extrêmement humide, où les hommes auraient eu grand besoin de la climatisation. Puis le climat a changé. Des noyaux de glace prélevés au Groenland montrent que le climat passait de la chaleur insoutenable au froid le plus intense. Il y a 100 000 ans, ce qui n’est pas si loin sur l’échelle de l’évolution, vous pouviez être né dans un environnement polaire et, seulement quelques décennies plus tard, goûter aux joies des bains de soleil. Une telle instabilité ne pouvait pas manquer de se répercuter puissamment sur les créatures qui vivaient à l’époque. D’ailleurs, la plupart n’y survivaient pas. Les règles de survie étaient en train de changer et une nouvelle catégorie de créatures commençait à combler le vide laissé par la disparition des anciennes.
Le changement était suffisant pour nous éjecter de nos arbres confortables, mais insuffisant pour nous tuer à l’atterrissage. Un atterrissage, certes rude, mais qui n’était que le début de nos difficultés. Confrontés aux vastes étendues herbeuses à mille lieues de nos forêts, nous avons été brutalement mis en présence d’un milieu ouvert où tout était plat à perte de vue. Nous n’avons pas tardé à découvrir que la place était déjà prise. Les habitants du coin s’étaient approprié les sources de nourriture et la plupart d’entre eux étaient plus forts et plus rapides que nous. Il est troublant de penser que nous avons entamé notre parcours évolutif sur un plan horizontal inconnu avec les mots « Mange-moi, je suis une proie » collés à nos postérieurs.
Vous pourriez penser que nous avions tout, ou presque, contre nous. Et vous auriez raison. La population d’où sont issus nos ancêtres directs ne comprenait probablement pas plus de 2 000 individus ; certains pensent même qu’elle se limitait à quelques centaines d’individus. Comment sommes-nous passés d’une minorité fragile à une marée humaine de 7 milliards d’individus qui ne cesse de croître ?
Il n’y a qu’une seule explication possible selon Richard Potts, directeur du programme sur les origines de l’homme au Musée d’histoire naturelle de la Smithsonian Institution, à Washington. Nous avons renoncé à la stabilité. Nous ne nous sommes plus préoccupés de cohérence au sein d’un habitat donné parce que la cohérence n’était plus possible. Nous nous sommes adaptés au changement lui-même. Les individus incapables de résoudre rapidement de nouveaux problèmes ou de tirer la leçon de leurs erreurs n’ont pas survécu assez longtemps pour transmettre leurs gènes. Résultat de cette évolution : nous ne sommes pas devenus plus forts, mais plus intelligents. Quelle brillante stratégie ! Nous avons continué de conquérir d’autres niches écologiques en Afrique avant de dominer le monde.
La théorie de l’adaptation défendue par Richard Potts dit des choses assez simples sur l’apprentissage humain. Au cours de l’évolution, il y a eu des interactions entre deux caractéristiques puissantes du cerveau : une base de données où stocker un trésor de connaissances et la capacité à improviser à partir de cette base de données. L’une nous permet de savoir si nous avons commis des erreurs. L’autre d’en tirer des leçons. L’une et l’autre nous permettent d’ajouter de nouvelles informations dans des situations qui changent rapidement. Et les deux sont pertinentes pour la conception des salles de classe et des bureaux. Nous en découvrirons davantage sur cette base de données dans le chapitre sur la mémoire.

Un cerveau de plus en plus volumineux
L’adaptation au changement offre un contexte à la pensée symbolique, mais ne suffit pas à expliquer notre capacité unique à inventer le calcul et à écrire des romans d’amour. Après tout, de nombreux animaux créent une base de connaissances et fabriquent des outils qu’ils utilisent de manière créative. Et ce n’est pas comme si les chimpanzés écrivaient mal des symphonies et que les hommes les écrivaient bien. Les chimpanzés ne savent pas en écrire du tout et nous sommes capables d’en écrire de tellement géniales que des mélomanes se saignent pour s’abonner à l’orchestre philharmonique de New York. Il doit y avoir eu autre chose dans notre évolution pour rendre la pensée humaine aussi unique.
L’une des mutations génétiques spontanées qui nous ont conféré un avantage adaptatif s’est portée sur la locomotion bipède. Les forêts disparaissaient et nous devions parcourir des distances de plus en plus longues entre les ressources alimentaires. La bipédie a libéré nos mains et économisé notre énergie. Nos ancêtres ont utilisé ce gain énergétique pour gonfler, non pas leurs muscles, mais leur cerveau.
Le développement du cerveau a engendré le chef-d’œuvre de l’évolution, la région cérébrale qui distingue les hommes de toutes les autres créatures : le cortex préfrontal, une zone spécialisée du lobe frontal située juste derrière le front. À quoi sert cette petite merveille ? Nous avons commencé à comprendre son rôle grâce à un homme nommé Phineas Gage qui a subi l’accident du travail le plus célèbre de l’histoire de la neurologie.
Nous sommes en 1848, dans le Vermont, aux États-Unis. Gage est le contremaître apprécié d’une équipe de construction de voies ferrées. Il est drôle, intelligent, travailleur et responsable, bref le gendre idéal. Son travail consiste à faire sauter des mines. Le processus est le suivant : on creuse un trou dans le rocher et, après l’avoir rempli à moitié de poudre, on y insère une mèche et on le bourre avec du sable qu’on tasse à l’aide d’une barre de fer de 1,10 mètre de long et de 3 centimètres de diamètre dont l’extrémité est effilée. On allume la mèche et l’explosion se produit au sein de la roche. Ce jour-là, le 13 septembre 1848, Gage bourre la poudre avec sa barre de fer alors que son aide n’a pas encore versé le sable. La charge lui explose à la tête. On saura par la suite que la barre a pénétré dans la joue gauche et a détruit la majeure partie du cortex préfrontal. Gage a survécu miraculeusement, mais il a changé de personnalité : il est devenu grossier, impulsif et lance des jurons à tout propos. Il a quitté sa famille et s’est mis à errer sans but de petit boulot en petit boulot. Ses amis disaient qu’il n’était plus le même.
Lorsqu’une zone cérébrale spécifique subit une lésion, nous savons que toute anomalie comportementale observée est plus ou moins liée à la fonction de cette région. C’est pour cette raison que je décris plusieurs cas de ce type tout au long de mon livre. Le cas Phineas Gage a été la première preuve tangible que le cortex préfrontal gouverne plusieurs facultés cognitives typiquement humaines appelées « fonctions exécutives » : résoudre des problèmes, maintenir l’attention, refréner ses impulsions. Bref, cette région cérébrale commande un grand nombre de comportements qui nous distinguent des autres animaux (et des adolescents).

Trois cerveaux en un
Cependant, le cortex préfrontal est la « pièce ajoutée » à notre cerveau la plus récente. En fait, vous possédez trois cerveaux et certaines parties de leur structure ont mis des millions d’années à se former. Votre cerveau le plus ancien, qui comprend essentiellement le tronc cérébral, est le « cerveau reptilien ». Cette appellation, que certains jugeront plutôt injurieuse, tient au fait que le tronc cérébral fonctionne à l’identique chez vous et chez le monstre de Gila, un lézard géant. Le tronc cérébral contrôle la plupart des tâches domestiques de votre organisme. Ses neurones régulent la respiration, le rythme cardiaque, l’alternance veille/sommeil. Aussi animés que les néons de Las Vegas, ils sont toujours en activité et permettent au moteur de votre cerveau de tourner en permanence, que ce soit au ralenti si vous somnolez ou à plein régime si vous êtes en état d’éveil.
Au-dessus du cerveau reptilien se trouve le « cerveau mammalien ». Il est le même chez vous que chez de nombreux mammifères, dont le chat domestique. Il concerne davantage votre survie animale que votre potentiel humain. Il commande les réactions de lutte et de fuite, ainsi que le comportement alimentaire et la reproduction. Plusieurs parties de ce « deuxième cerveau » jouent un grand rôle dans les lois du cerveau.
Le noyau amygdalien, ou l’amygdale, vous permet d’éprouver de la colère, de la peur, du plaisir. Ou d’avoir le souvenir d’expériences de colère, de peur ou de plaisir. L’amygdale est responsable à la fois de la création d’émotions et des souvenirs qu’elles génèrent. Nous explorerons les effets puissants des émotions et le meilleur moyen de les exploiter dans le chapitre sur l’attention.
L’hippocampe transforme vos souvenirs à court terme en souvenirs à long terme. Le chapitre sur la mémoire vous dévoile ce processus étonnant et vous livre les secrets d’une bonne mémoire.
Le thalamus est l’une des parties du cerveau les plus actives et les mieux connectées – une sorte de tour de contrôle des sens. Situé en plein milieu de votre cerveau, il traite et achemine les signaux envoyés des quatre coins de votre univers sensoriel. Nous reviendrons sur ce processus aussi étrange que complexe dans le chapitre sur les sens.
Votre « cerveau humain », le cortex, est une « écorce » plissée qui recouvre vos deux autres cerveaux. S’il n’était pas plissé, il aurait environ la taille d’une couverture pour bébé. Son épaisseur varie du papier buvard à du gros carton. Il est en communication électrique profonde avec l’intérieur. Des neurones s’allument, puis s’éteignent, puis s’activent à nouveau. Des circuits complexes d’informations électriques se mettent à fonctionner selon des schémas coordonnés et répétés ; ces impulsions se bousculent pour transmettre l’information à travers de grandes voies de circulation neuronales qui se ramifient soudain en milliers de sorties. Comme nous le verrons dans le chapitre sur le câblage cérébral, ces ramifications sont propres à chaque individu. Chaque région du cortex est hautement spécialisée, avec des zones responsables du langage, de la vision ou de la mémoire.
Vous ignoreriez tout cela si vous vous contentiez d’observer le cerveau. En effet, le cortex possède un aspect homogène, un peu similaire à celui d’une coquille de noix, ce qui a trompé les anatomistes pendant des siècles. Et puis la Première Guerre mondiale a éclaté. Elle a été le premier grand conflit où de nombreux soldats ont reçu des éclats d’obus à la tête et où les progrès de la médecine leur ont permis de survivre à leurs blessures. Certains éclats n’ont pénétré qu’à la périphérie du cerveau, détruisant d’infimes régions du cortex tout en laissant le reste intact. Les blessés ont été suffisamment nombreux pour que des scientifiques puissent étudier en détail les blessures et les comportements très étranges qui en résultaient. Finalement, la science est parvenue à établir une cartographie complète du cerveau qui faisait correspondre structures et fonctions, ainsi qu’à voir comment cet organe avait évolué au fil de l’histoire pour devenir « trois en un ».
Les scientifiques ont alors découvert que notre boîte crânienne avait évolué parallèlement à notre cerveau, devenant de plus en plus volumineuse. Mais le bassin et les voies naturelles ne sont pas extensibles à l’infini. Pas facile, pour les mères, de donner naissance à des enfants à la tête de plus en plus imposante. D’ailleurs, beaucoup de mères et de nouveau-nés sont morts faute d’avoir réussi à atteindre un compromis anatomique. Les grossesses humaines demeurent particulièrement risquées sans la médecine moderne. La solution ? Accoucher alors que la tête du bébé est encore suffisamment petite pour passer. Le problème ? Vous créez l’enfance. La plupart des mammifères deviennent adultes en quelques mois. Chez l’humain, la longue période de l’enfance a donné du temps au cerveau pour achever confortablement son développement en dehors de l’utérus, mais en échange, vous aviez une créature vulnérable à la prédation pendant des années et inapte à la reproduction pendant plus d’une décennie. Ce qui est une éternité si vous vivez en pleine nature, comme ce fut le cas de nos ancêtres pendant si longtemps.
Mais cela en valait la peine. L’enfant est un être capable d’apprendre n’importe quoi et, du moins pendant les premières années, peu apte à faire grand-chose d’autre. Ce qui a donné lieu au concept d’apprenant et, pour les adultes, à celui d’enseignant. Naturellement, il aurait été inutile d’avoir des enfants qui mettaient des années à grandir si les adultes avaient été dévorés avant de pouvoir terminer leur tâche éducative. Les mauviettes que nous étions physiquement avaient besoin d’une tactique leur permettant de ne pas être en rivalité avec des congénères plus forts qui défendaient âprement leur territoire et d’avoir un espace où elles et leur progéniture n’étaient pas en danger. Nous avons donc décidé une étrange stratégie : celle d’essayer de bien nous entendre les uns avec les autres.







La théorie de l’esprit ou l’intelligence sociale
Combattre un mammouth laineux ? Si vous êtes seul, c’est Bambi contre King Kong. Mais si vous êtes deux ou trois pour coordonner vos actions et appliquer le concept de « travail d’équipe », vous avez des chances de l’emporter. Vous pouvez obliger le mammouth à tomber du haut d’une falaise – d’ailleurs, tout prouve que c’est exactement la stratégie que vous avez adoptée.
Dès lors, les règles du jeu ont changé. Vous avez appris à coopérer, ce qui signifie créer un objectif commun tenant compte de vos intérêts propres et de ceux de vos alliés. Bien sûr, pour comprendre les intérêts de vos alliés, vous devez être capable de saisir les motivations d’autrui, y compris leurs systèmes de récompense et de punition. Vous devez identifier leurs points faibles. À cet effet, vous essayez sans cesse de deviner l’état mental de vos interlocuteurs. Supposons que quelqu’un vous donne des nouvelles d’un couple et vous dise : le mari est mort, puis la femme est morte. Votre esprit se met aussitôt en route et vous en déduisez : le mari est mort, puis la femme est morte de chagrin.
Vous entrevoyez rapidement le monde intérieur, psychique, de l’épouse. Vous avez une idée de son état mental et de ce qu’a pu être sa relation avec son mari. Ces déductions sont caractéristiques de ce que l’on appelle « la théorie de l’esprit ». Nous l’activons en permanence. Nous essayons de voir l’ensemble de notre monde en termes de motivations, attribuant des intentions à nos animaux de compagnie, voire à des objets inanimés. Cette capacité est utile pour sélectionner un(e) partenaire sexuel(le), pour gérer les problèmes quotidiens de la vie ensemble, pour éduquer les enfants. La théorie de l’esprit est propre à l’être humain. Elle ressemble presque à de la télépathie.
Cette aptitude à sonder la vie mentale de l’autre, à en comprendre et à en prédire certains éléments, réclame énormément d’intelligence et, ce qui n’a rien d’étonnant, d’activité cérébrale. Savoir où trouver des fruits dans la jungle est un jeu d’enfant cognitif comparé à savoir prédire le comportement d’autrui pour l’influencer. De nombreux chercheurs sont convaincus qu’il existe un lien direct entre l’acquisition de la théorie de l’esprit et notre domination intellectuelle de la planète.
Lorsque nous essayons de deviner l’état mental d’une personne, nous avons très peu d’indices physiques. Ses motivations et ses intentions ne sont pas écrites sur son front. Nous sommes obligés de détecter quelque chose qui, sur le plan physique, n’est pas évident du tout – par exemple la peur, la honte, la cupidité ou la loyauté. Ce talent est si automatique que nous n’en avons guère conscience. Nous l’utilisons dans tous les domaines. Vous vous rappelez la représentation double : le bout de bois de mon fils et l’objet que ce bout de bois représente ? Notre supériorité intellectuelle, du langage aux mathématiques en passant par l’art, est probablement issue d’un besoin puissant de deviner l’état psychique de notre voisin. Comme je vous l’ai dit, votre cerveau est étonnant.
Pourquoi ai-je voulu prendre le temps de vous emmener à travers les stratégies de survie du cerveau ? Parce qu’elles ne font pas seulement partie de la préhistoire, mais nous permettent de mieux comprendre l’acquisition du savoir chez l’être humain. Nous improvisons à partir d’une base de données, créant des représentations symboliques du monde qui nous entoure. Nous sommes prédisposés à la coopération sociale, ce qui implique d’essayer constamment de deviner l’état psychique de nos semblables. Avec l’enveloppe des capacités du cerveau, ces concepts déterminent le fonctionnement de notre cerveau au niveau le plus fondamental.
Maintenant que vous avez compris l’essentiel, allons étudier le cerveau plus en détail.
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Résumé
Loi n° 1
Le cerveau humain a évolué, lui aussi
	Le cerveau semble être conçu pour 1) résoudre des problèmes 2) liés à la survie 3) dans un environnement extérieur instable 4) en étant presque constamment en mouvement.

	Nous avons commencé notre évolution avec le cerveau reptilien, qui commande les fonctions physiologiques, puis s’est ajouté le cerveau mammalien, et en dernier le cortex, une écorce qui représente le prestigieux cerveau « humain ».

	Nous nous sommes adaptés au changement lui-même lorsque nous avons été contraints de parcourir la savane à la suite des fluctuations du climat et de trouver notre nourriture ailleurs que dans la forêt.

	Le passage à la bipédie pour marcher dans la savane a libéré de l’énergie qui a été utilisée pour développer un cerveau complexe.

	La pensée symbolique est un talent propre à l’homme. Il est probablement issu de notre besoin de comprendre les intentions et les motivations de nos semblables pour pouvoir établir une coopération. C’est notre intelligence sociale qui nous a permis de conquérir l’ensemble de la planète.










L’exercice
Loi n° 2 :
L’exercice physique stimule les facultés mentales
Si les caméras ne tournaient pas à ce moment-là et si les médias n’étaient pas aussi friands de reportages en direct, il est possible que personne n’aurait cru l’histoire suivante.
Un homme est menotté, enchaîné et jeté dans les eaux du port de Long Beach, en Californie. Puis il est attaché à un câble flottant dont l’autre extrémité est fixée à 70 bateaux comportant chacun un passager à bord. Luttant contre les vents et les courants déchaînés, l’homme se met à nager, remorquant les 70 bateaux avec leur passager. Il parcourt près de 2,5 kilomètres jusqu’au Queensway Bridge. Cet homme, Jack LaLanne, fête son 70e anniversaire. C’était en 1984.
Né en 1914, Jack LaLanne est considéré comme le père du fitness. Il a été la vedette de l’un des programmes de remise en forme les plus longtemps diffusés à la télévision américaine. Inventeur prolifique, il a conçu les premiers appareils de musculation (extenseurs, appareils à poulie, sélecteurs de charge) devenus des classiques de la gym moderne. On lui attribue aussi l’invention d’un exercice qui porte son nom, le jumping Jack1. LaLanne a vécu jusqu’à l’âge de 96 ans, mais tous les exploits physiques qu’il a accomplis ne sont pas l’aspect le plus intéressant de sa vie de sportif.
Si vous avez l’occasion de le revoir dans une interview réalisée peu de temps avant sa mort, vous serez frappé, non pas par la puissance de sa musculature, mais par la force de son mental. LaLanne possède un esprit extraordinairement vif. Son sens de l’humour fuse avec un naturel déconcertant. « Je dis aux gens que je ne peux pas me permettre de mourir. Cela casserait mon image ! », s’exclame-t-il devant le journaliste. Un jour, il s’est insurgé devant la caméra : « Savez-vous combien de calories il y a dans le beurre, le fromage et les crèmes glacées ? Réveilleriez-vous votre chien le matin pour lui faire avaler une tasse de café et un croissant ? » (Il affirmait ne pas avoir pris de dessert depuis 1929.) Il avait l’énergie d’un athlète de 20 ans et une vigueur intellectuelle impressionnante.
Face à un homme de cette trempe, il est difficile de ne pas se demander s’il existe un lien entre l’exercice physique et la vivacité d’esprit. Il en existe un, bien sûr.





La survie du plus en forme
Bien qu’une grande partie de l’histoire de l’espèce humaine demeure sujette à controverse, le seul fait sur lequel les paléoanthropologues du monde entier s’accordent se résume en deux mots : nous bougions.
Beaucoup. Dès que les Homo erectus se sont développés, il y a environ 2 millions d’années, ils ont eu la bougeotte. Nos ancêtres directs, les Homo sapiens, leur ont emboîté le pas. Lorsque nos forêts tropicales humides ont commencé à diminuer, entraînant la baisse des réserves de nourriture locales, nous avons dû errer à travers un paysage de plus en plus sec, à la recherche d’arbres pour cueillir notre dîner. Au lieu de jouer les écureuils dans des milieux arborés complexes en trois dimensions, qui réclamaient une grande agilité, nous avons parcouru des savanes en deux dimensions qui nécessitaient beaucoup d’endurance. Les Homo sapiens sont partis d’Afrique pour coloniser rapidement le reste du globe. À quel rythme exactement ? Nous n’avons aucune certitude ; les données changent à mesure que nous découvrons de nouvelles preuves matérielles de leur passage et savons de mieux en mieux isoler et caractériser l’ADN ancien. Les anthropologues sont capables de dire que nos ancêtres se déplaçaient loin et rapidement. Selon le célèbre anthropologue Richard Wrangham, les hommes parcouraient entre 10 et 20 kilomètres par jour, les femmes entre 5 et 10. Chaque jour. Ce qui signifie que notre cerveau, machine si sophistiquée, s’est développé, non pas pendant que nous paressions, mais pendant que nous faisions de l’exercice.
Indépendamment de sa vitesse exacte, la migration de nos ancêtres est un véritable exploit. Ce n’était pas une petite promenade de santé sur des routes bien entretenues. Les premiers migrants ont été confrontés à des incendies et des inondations, des chaînes de montagnes insurmontables, des jungles dont l’humidité leur pourrissait les pieds et des déserts qui les déshydrataient dangereusement. Ils n’avaient pas de GPS pour se rassurer et quasiment pas d’outils. Ils ont fini par fabriquer des navires de haute mer alors que la roue n’avait pas encore été inventée, ni la métallurgie, d’ailleurs, et parcouru le Pacifique avec les techniques de navigation les plus rudimentaires. Nos ancêtres rencontraient sans cesse de nouvelles sources alimentaires, de nouveaux prédateurs, de nouveaux dangers physiques. En cours de route, ils souffraient régulièrement de blessures et de maladies étranges, enfantaient et nourrissaient leur progéniture sans manuels de santé et sans la médecine moderne. Étant donné notre fragilité relative au sein du règne animal (nous n’avons même pas assez de poils sur le corps pour survivre à une nuit modérément fraîche), ces données signifient, soit que nous étions en excellente forme physique, soit que nous n’atteignions même pas l’âge adulte. Elles nous apprennent aussi que le cerveau humain est devenu le plus puissant du monde dans des conditions où le mouvement était constamment présent.
Si nos capacités cognitives uniques se sont forgées par l’activité physique, est-il possible que l’activité physique continue d’influencer nos capacités cognitives ? Les capacités cognitives d’un individu en bonne forme physique diffèrent-elles de celles d’un individu en mauvaise condition physique ? Ce sont des questions qu’on peut tester scientifiquement. Les réponses sont directement liées à la raison pour laquelle Jack LaLanne était encore capable de blaguer sur les desserts à presque 96 ans.






Allez-vous vieillir comme Jim ou comme Frank ?
Des scientifiques ont découvert les bienfaits de l’exercice sur le cerveau en observant des populations vieillissantes. Il y a des années, en regardant la télévision, je suis tombé sur un documentaire sur les maisons de retraite américaines. Il montrait des vieillards en fauteuil roulant, la plupart âgés de 85 à 90 ans, traversant des couloirs mal éclairés sans but précis, comme s’ils attendaient la mort. L’un d’entre eux s’appelait Jim. Son regard absent traduisait la solitude et l’isolement. Il pouvait se mettre à crier pour un oui ou pour un non, mais le reste du temps, il le passait le regard perdu dans le vague. En changeant de chaîne, je suis tombé sur une interview du célèbre architecte Frank Lloyd Wright, alors âgé de près de 90 ans. Je suis resté scotché devant mon écran.
À un moment, le journaliste lui dit : « Lorsque je pénètre dans la cathédrale Saint-Patrick de New York, un sentiment de vénération m’enveloppe soudain… » Le vieil homme l’observait attentivement. Il lui répondit :
« Vous êtes sûr que ce n’est pas un complexe d’infériorité ?
	Vous voulez dire, parce que l’édifice est grand et que je suis petit ?

	Oui.

	Je ne pense pas.

	J’espère que non.

	Vous n’éprouvez rien quand vous entrez dans la cathédrale Saint-Patrick ? demanda le journaliste.

	Des regrets, répondit Wright en une fraction de seconde, parce qu’elle ne représente pas vraiment l’esprit d’indépendance et la souveraineté de l’individu qui, selon moi, devraient l’être dans nos édifices consacrés à la culture. »


J’étais sidéré par la rapidité et l’intelligence de la réponse du vieil architecte. En quelques mots, on sentait sa clarté d’esprit, sa vision inébranlable, sa pensée originale. Le reste de l’interview était tout aussi fascinant, tout comme la fin de sa vie. Il acheva les plans du musée Guggenheim, son dernier ouvrage, en 1957, à l’âge de 90 ans. Mais autre chose m’avait stupéfait. En réfléchissant aux réponses de Wright, je me suis rappelé Jim dans sa maison de retraite. Il avait le même âge que Wright. La plupart des résidents avaient le même âge que Wright. Il m’apparaissait soudain deux types de vieillissement. Jim et Frank ont vécu à peu près à la même époque. Mais le cerveau du premier était complètement atrophié, ravagé par le processus de vieillissement, tandis que celui du second était resté aussi incandescent qu’une ampoule électrique. Qu’est-ce qui distinguait Jim et le célèbre architecte au niveau de leur processus de vieillissement ? Cette question a longtemps donné du fil à retordre aux scientifiques. Leurs efforts d’explication de ces différences ont donné lieu à des découvertes importantes que j’ai regroupées sous forme de réponses à six questions.
1. Existe-t-il un facteur capable de prédire si vous allez vieillir bien ou mal ?
Au début des travaux sur le vieillissement, les chercheurs ont eu du mal à répondre à cette question. Ils ont identifié de nombreuses variables, provenant aussi bien de l’inné que de l’acquis, qui contribuent à la capacité d’un individu à bien vieillir. C’est la raison pour laquelle la communauté scientifique a accueilli à la fois avec curiosité et prudence la découverte d’un groupe de chercheurs selon laquelle l’environnement exerce une influence très forte. Il est ressorti que l’un des facteurs de prédiction de la qualité du vieillissement était la présence ou l’absence d’un mode de vie sédentaire. Autrement dit, si vous aimez paresser devant la télé, vous risquez davantage de vieillir comme Jim, si tant est que vous réussissiez à devenir octogénaire. En revanche, si vous aimez bouger et sortir, vous avez plus de chance de vieillir comme Frank Lloyd Wright, voire de dépasser 90 ans. Pourquoi cette différence ? Parce que l’exercice semble améliorer le fonctionnement du cœur, ce qui réduit le risque de maladies cardio-vasculaires. Mais les chercheurs se sont demandé pourquoi les individus qui vieillissent « en beauté » semblent également plus vifs d’esprit. D’où la deuxième question évidente.

2. Existe-t-il un lien entre bien vieillir physiquement et bien vieillir mentalement ?
Tous les tests cognitifs possibles et imaginables ont été réalisés. Et les résultats allaient tous dans le même sens : oui, faire régulièrement de l’exercice au cours de sa vie se traduit par une amélioration parfois étonnante des facultés cognitives, ce qui n’est pas le cas chez les personnes sédentaires. Les amoureux du sport obtiennent de meilleurs résultats que les amoureux du canapé aux tests qui mesurent la mémoire à long terme, la capacité de raisonnement, l’attention et la capacité à résoudre des problèmes. Cela vaut également pour ce qu’on appelle les tâches d’intelligence fluide qui testent l’aptitude à raisonner rapidement, à penser de manière abstraite et à improviser à partir de données préalablement acquises en vue de résoudre un nouveau problème. Fondamentalement, l’exercice physique améliore une multitude de capacités valorisées en classe comme au travail.
Et qu’en est-il des populations plus jeunes ? Ici, le nombre d’études réalisées diminue comme peau de chagrin. Néanmoins, l’une des plus importantes a porté sur plus de 10 000 fonctionnaires britanniques âgés de 35 à 55 ans. Leurs habitudes en matière d’activité physique ont été examinées et réparties en trois niveaux – faible, moyen et élevé. Les fonctionnaires dont le niveau d’activité physique était faible étaient plus sujets aux mauvaises performances cognitives. L’intelligence fluide, celle qui permet d’improviser une solution pour à un problème, était particulièrement affectée par un mode de vie sédentaire.
Cependant, toutes les armes de l’arsenal cognitif ne sont pas améliorées par l’exercice. La mémoire à court terme, par exemple, et certains types de réflexes ne semblent pas liés à l’activité physique. Et bien que tout le monde, ou presque, voie ses capacités cognitives améliorées par l’activité physique, le degré d’amélioration varie d’un individu à l’autre. C’est une chose d’étudier un groupe d’individus et de noter, comme l’ont fait les premières études, que ceux qui font de l’exercice sont aussi plus intelligents. Mais c’en est une autre de prouver que l’exercice est la cause directe de leurs meilleures performances cognitives. D’autres d’expériences devaient être réalisées pour répondre à la question suivante.

3. Peut-on transformer Jim en Frank ?
Les chercheurs ont sélectionné un groupe de personnes âgées sédentaires, ont mesuré leurs facultés mentales, leur ont fait pratiquer un exercice physique et ont réexaminé leurs facultés mentales. Et qu’ont-ils découvert ? Que quand ces personnes participent à un programme d’exercice d’endurance, elles améliorent toutes sortes de facultés mentales. Des résultats positifs ont été observés après seulement quatre mois d’activité physique. On a constaté des résultats identiques chez des enfants d’âge scolaire. Une étude a été menée sur des enfants qui couraient pendant 30 minutes deux à trois fois par semaine. Au bout de 12 semaines, leurs facultés cognitives s’étaient considérablement améliorées. Lorsque le programme d’activité physique a été supprimé, leurs capacités cognitives ont chuté et sont revenues à leur niveau initial. Les scientifiques avaient trouvé un lien direct. Dans une certaine mesure, il apparaît que l’exercice physique peut transformer Jim en Frank ou, du moins, donner à Jim une vigueur accrue.
Lorsque les effets de l’activité physique sur les facultés cognitives sont devenus de plus en plus évidents, les scientifiques se sont posé la question suivante – très attendue par les adeptes du « ne-rien-faire ».

4. Quel type d’exercice faut-il pratiquer, et à quel rythme, pour en tirer des bienfaits ?
Après des années d’études sur des populations vieillissantes, on sait qu’il ne faut pas beaucoup d’exercice pour profiter de ses bienfaits. Si vous vous contentez de marcher plusieurs fois par semaine, votre cerveau en bénéficiera. Même les paresseux qui font un effort minimum en tirent davantage de bienfaits que ceux qui ne lèvent même pas le petit doigt. Le corps semble réclamer un retour à ses origines actives dans les plaines africaines. D’après les tests en laboratoire, 30 minutes d’exercice en aérobie (un exercice d’intensité modérée mais prolongé comme la marche, la course de fond ou la natation) deux à trois fois par semaine serait le programme idéal. Ajoutez-y du renforcement musculaire, et vous améliorez encore vos performances cognitives. Bien sûr, les résultats individuels varient, et nul ne doit se lancer dans un programme d’exercice aussi rigoureux sans consulter un médecin. Trop d’exercice et d’épuisement peut nuire à la cognition. Les données indiquent simplement que l’être humain a tout intérêt à faire de l’exercice. Bouger, comme nous le disent des millions d’années passées à marcher, marcher et encore marcher dans la nature, est bon pour le cerveau. Dans quelle mesure ? La réponse à la question suivante a surpris tout le monde.

5. L’exercice peut-il soigner la démence sénile et la dépression ?
Au vu des effets majeurs de l’exercice sur des individus aux facultés mentales normales, les chercheurs ont voulu savoir si l’activité physique pouvait avoir un impact sur des états mentaux pathologiques – notamment des maladies neurodégénératives telles que la démence sénile et sa cousine mieux étudiée, la maladie d’Alzheimer, et des troubles affectifs comme la dépression. Ils ont considéré à la fois l’aspect préventif et l’aspect thérapeutique. Après des expériences reproduites aux quatre coins du monde sur des milliers de volontaires suivis souvent pendant des décennies, les résultats sont sans équivoque. Votre risque d’être atteint de démence sénile est diminué de moitié si vous pratiquez une activité physique de loisir. L’exercice d’endurance semble le mieux adapté. Et l’effet positif de l’exercice cardio-respiratoire est encore plus grand sur la maladie d’Alzheimer – votre risque est diminué de plus de 60 %.
L’exercice, oui, mais à quel rythme ? Là encore, inutile d’en faire beaucoup. Les chercheurs ont montré qu’il vous suffisait de pratiquer une activité physique, quelle qu’elle soit, deux fois par semaine pour en obtenir les bienfaits. Marchez 20 minutes par jour et vous pouvez diminuer le risque d’avoir une attaque – l’une des principales causes de déficience mentale chez les personnes âgées – de 57 %.
L’homme à qui l’on doit les fabuleux progrès des recherches dans ce domaine ne voulait pas être scientifique au départ, mais entraîneur d’athlétisme. Il s’appelle Steven Blair. Son article majeur sur la forme physique et la mortalité a fait date. La rigueur de ses conclusions a inspiré d’autres chercheurs, qui se sont alors demandé pourquoi ne pas utiliser l’exercice physique, non seulement à titre préventif, mais aussi dans un but thérapeutique, pour traiter des affections mentales telles que la dépression et l’anxiété. La question était pertinente.
Un nombre croissant d’études suggère actuellement que l’activité physique peut exercer une influence positive considérable sur l’évolution de ces deux maladies. Les scientifiques pensent que c’est parce que l’exercice régule la libération de la plupart des neurotransmetteurs associés au maintien de la santé mentale. Dans le cadre d’une expérience menée sur des individus dépressifs, un exercice physique rigoureux leur a été prescrit à la place d’un traitement antidépresseur. Et les résultats ont été étonnamment positifs. Pour la dépression comme pour les troubles anxieux, l’activité physique est profitable immédiatement et à long terme. Elle est aussi efficace sur les hommes que sur les femmes, et plus le programme dure longtemps, plus l’effet positif augmente. Bien que l’activité physique ne puisse pas remplacer un traitement psychiatrique (constitué, en général, d’une psychothérapie associée à la prise de médicaments), son rôle sur l’humeur est si marqué que de nombreux psychiatres ont commencé à ajouter un plan d’activité physique à leur programme thérapeutique habituel. L’exercice se révèle particulièrement utile dans les cas sévères et chez les personnes âgées.
En s’interrogeant sur les bienfaits de l’exercice physique, les chercheurs ont tout naturellement porté leur attention sur une autre population : celle des enfants.

6. L’exercice physique améliore-t-il les résultats scolaires des enfants ?
Les études sur les enfants sont quasiment inexistantes. Mais les rares données disponibles vont toutes dans le même sens. Les enfants qui pratiquent une activité physique identifient beaucoup plus rapidement des stimuli visuels que les enfants sédentaires. Ils semblent mieux se concentrer. Les études d’activation des zones cérébrales montrent que les enfants et les adolescents suffisamment actifs investissent davantage de ressources cognitives dans une tâche donnée, et ce pendant plus longtemps. Selon le Dr Antronette Yancey, les enfants sont plus attentifs à l’école lorsqu’ils se sont dépensés physiquement : « Ils ont moins tendance à avoir un comportement perturbateur en classe s’ils pratiquent une activité physique régulière, ont une meilleure estime d’eux-mêmes, sont moins déprimés et moins anxieux. Autant de facteurs qui peuvent influer sur les résultats scolaires et l’attention. »
Bien sûr, d’autres aspects entrent en jeu dans la réussite scolaire. Et il est difficile d’identifier les facteurs les plus importants, notamment dans un but d’amélioration des résultats. Mais ces premières conclusions laissent entendre que l’exercice peut être un facteur clé.







Trouvez le rapport entre l’exercice physique et le macadam
La raison pour laquelle l’exercice physique est si bon pour le cerveau, au niveau moléculaire, peut être illustrée par les individus qui participent à des compétitions d’ingurgitation de nourriture – les goinfres professionnels. Il existe une association internationale, l’International Federation of Competitive Eating, dont les membres concourent pour avaler le maximum de nourriture en un minimum de temps. Le héros du genre, le plus titré, s’appelle Takeru « Tsunami » Kobayashi. Il a remporté de nombreux concours, dont celui des boulettes végétariennes (83 boulettes en 8 minutes), des brioches cantonaises au porc rôti (100 en 12 minutes) et des hamburgers (97 en 8 minutes). Il est également champion du monde des hot-dogs. L’une de ses rares défaites a été essuyée contre un ours kodiak de 500 kilos – Kobayashi n’a réussi à avaler que 31 hot-dogs (sans son pain brioché) contre 50 pour le plantigrade, et ce en 2 minutes 30 secondes. Refusant d’accepter la défaite, il a remis son titre en jeu. En 2012, Kobayashi a avalé 60 hot-dogs sans pain en 2 minutes 30 secondes. Mais mon propos ne porte pas sur la vitesse.
Le cerveau humain a des besoins énergétiques aussi énormes que l’appétit de Kobayashi. Il ne représente qu’environ 2 % du poids corporel de la plupart des adultes, alors qu’il engloutit à lui seul environ 20 % des ressources énergétiques totales de l’organisme. Lorsque le cerveau fonctionne à plein régime, il consomme plus d’énergie par unité de masse tissulaire qu’un quadriceps en plein effort. Le cerveau humain ne peut pas activer simultanément plus de 2 % de ses neurones. S’il dépasse ce seuil, les réserves de glucose s’épuisent si rapidement que vous perdez connaissance.
Sa source d’énergie est en effet le glucose, un type de glucide qui constitue l’une des ressources favorites de l’organisme. Après avoir traversé l’œsophage, les hot-dogs ingurgités par Kobayashi sont décomposés par les enzymes de son estomac et de son intestin rempli de vers (ici, les dents n’ont guère participé au processus), puis transformés en glucose. Le glucose et d’autres produits métaboliques sont absorbés par l’intestin grêle et passent dans le sang qui les transporte vers toutes les parties du corps où ils sont déposés au sein des cellules qui constituent les différents tissus de l’organisme. Les cellules s’emparent du glucose comme des requins à l’heure du repas. Les substances chimiques des cellules décomposent avidement la structure moléculaire du glucose pour extraire son énergie.
Cette extraction d’énergie est si violente que des atomes sont carrément pulvérisés au cours du processus. Une telle activité génère une quantité importante de déchets toxiques, comme dans tout processus de fabrication. En ce qui concerne la nourriture, ces déchets sont constitués d’un vilain tas d’électrons excédentaires arrachés aux atomes des molécules de glucose. Livrés à eux-mêmes, ces électrons colonisent aussitôt d’autres molécules au sein de la cellule, les transformant en substances qui comptent parmi les plus toxiques que l’on connaisse – les radicaux libres. Si ces radicaux libres ne sont pas rapidement encerclés et maîtrisés, ils sèment le chaos à l’intérieur de la cellule et, en se propageant, dans le reste de l’organisme. Par exemple, ces électrons sont parfaitement capables d’entraîner des mutations dans votre ADN.
Pourquoi ne mourez-vous pas d’une overdose d’électrons ? Parce que l’atmosphère est remplie d’oxygène à respirer. La principale fonction de l’oxygène est d’agir comme une éponge ultra-efficace pour absorber les électrons. Lorsque le sang transporte du glucose jusqu’à vos tissus, il transporte en même temps ces éponges d’oxygène. Tous les électrons excédentaires sont absorbés par l’oxygène et, suite à une alchimie moléculaire, transformés en dioxyde de carbone – une substance aussi dangereuse, mais désormais parfaitement transportable. Le sang retourne vers vos poumons, où le dioxyde de carbone s’échappe par l’expiration. Par conséquent, que vous soyez un mangeur professionnel comme Kobayashi ou un mangeur tout court, l’air riche en oxygène que vous inspirez empêche les aliments que vous avalez de vous tuer. Quelle est l’importance de l’oxygène ? Les trois besoins fondamentaux de l’être humain sont manger, boire et respirer. Mais, alors que vous pouvez vivre environ 30 jours sans manger et une semaine sans boire d’eau, votre cerveau, lui, est si actif qu’il ne peut pas se passer d’oxygène pendant plus de 5 minutes sans risquer des lésions graves et définitives. Lorsque le sang est incapable de fournir suffisamment d’éponges d’oxygène, on assiste à une suraccumulation d’électrons toxiques.
Acheminer les nutriments jusqu’aux tissus et éliminer les électrons toxiques sont une question d’accès. C’est pourquoi le sang – à la fois serveur et videur – doit être partout dans votre organisme. Tout tissu qui n’est pas suffisamment irrigué risque de mourir, y compris votre cerveau. L’accès au sang est primordial. Et même dans un cerveau en bonne santé, le système de distribution que représente la circulation sanguine peut être amélioré. C’est là que l’exercice physique entre en jeu.
Cela me rappelle une petite idée toute simple qui a changé l’histoire du monde. John Loudon McAdam, un ingénieur écossais installé en Angleterre au début du XIXe siècle, avait observé la difficulté avec laquelle les populations essayaient d’acheminer des biens, notamment des vivres, le long de routes sales, jonchées de trous, souvent boueuses et fréquemment impraticables. Il a eu l’idée géniale de rehausser le niveau de la route à l’aide de couches de pierres concassées et de sable. Les routes sont ainsi devenues plus stables et moins boueuses. Au fur et à mesure que sa technique, aujourd’hui appelée macadamisation, s’est répandue, les populations ont obtenu un accès plus fiable aux biens et aux services qu’elles échangeaient. Le réseau principal s’est ramifié, donnant naissance à des routes secondaires et, rapidement, ce sont des régions entières qui ont été reliées par des voies routières stables. Le commerce s’est développé. Les populations se sont enrichies. En changeant la manière dont les choses circulaient, McAdam a changé notre mode de vie.
Quel rapport avec l’exercice ? L’idée de McAdam n’était pas d’améliorer les biens et les services, mais l’accès à ces biens et à ces services. Vous pouvez faire la même chose pour votre cerveau en améliorant les voies de circulation de votre organisme, à savoir vos vaisseaux sanguins, par l’activité physique. L’exercice ne fournit pas l’oxygène ni les nutriments à votre organisme, mais il lui offre un meilleur accès à l’oxygène et aux nutriments.
Le fonctionnement de ce processus est facile à comprendre. Quand vous faites de l’exercice, vous augmentez l’irrigation de vos tissus. Pourquoi ? Parce que l’exercice physique incite les vaisseaux sanguins à produire une molécule puissante, l’oxyde nitrique, qui augmente le débit sanguin. Lorsque le débit sanguin augmente, l’organisme fabrique de nouveaux vaisseaux sanguins qui pénètrent de plus en plus profondément dans les tissus. Ce qui lui permet d’avoir un meilleur accès aux biens et aux services du système sanguin, notamment à la distribution de nourriture et à l’élimination des déchets. Plus vous faites d’exercice, plus vous nourrissez une quantité importante de tissus et plus vous éliminez de déchets toxiques. C’est la raison pour laquelle l’activité physique améliore la plupart des fonctions. Non seulement vous stabilisez les structures de transport existantes, mais en plus vous en ajoutez de nouvelles.
La même chose se produit dans le cerveau. Des tests ont montré que l’exercice physique augmentait le volume sanguin dans une zone cérébrale appelée gyrus denté. Le gyrus denté est un constituant vital de l’hippocampe, une région fortement impliquée dans la formation des souvenirs. Cette irrigation accrue, probablement liée à la création de nouveaux capillaires, permet à un plus grand nombre de cellules cérébrales d’accéder au service d’alimentation et d’élimination du sang.
Les scientifiques sont en train de mettre en évidence un autre effet de l’exercice sur le cerveau. Les premières études indiquent que l’exercice contribue également au développement de tissus sains en stimulant l’un des facteurs de croissance les plus puissants du cerveau, le facteur neurotrophique dérivé du cerveau, ou FNDC (brain-derived neurotrophic factor – BDNF en anglais). Le BDNF exerce un effet comparable à celui d’un fertilisant sur certains neurones. C’est pourquoi John Ratey, psychiatre à Harvard, l’appelle le « fertilisant du cerveau ». Il affirme : « Cette protéine maintient les neurones existants jeunes et en bonne santé, et favorise leurs interconnexions. Elle stimule aussi la neurogenèse, c’est-à-dire la formation de nouveaux neurones. » Les cellules cérébrales les plus sensibles au BDNF sont situées dans l’hippocampe, à l’intérieur des régions profondément impliquées dans la cognition humaine. L’exercice augmente la quantité de BDNF disponible au sein de ces cellules. La plupart des chercheurs pensent que ce phénomène protège également le cerveau des effets moléculaires négatifs du stress et, par conséquent, contribue à améliorer la mémoire. Nous examinerons de plus près cette interaction dans le chapitre sur le stress.






Faisons de l’exercice pour redevenir normaux
On peut dire que l’activité physique est un dopant. La civilisation, bien qu’elle nous ait apporté des progrès indéniables, dont les médicaments modernes, a également eu un effet secondaire particulièrement fâcheux. Elle nous a donné davantage l’occasion de rester collés à nos chaises. Que ce soit pour apprendre ou pour travailler, nous arrêtons peu à peu de nous mouvoir comme le faisaient nos ancêtres. Rappelons-nous que nos ancêtres étaient habitués à marcher jusqu’à 20 kilomètres par jour. Ce qui signifie que notre cerveau a été soutenu tout au long de son évolution, ou presque, par des corps dignes des plus grands athlètes. Nous ne restions pas assis en classe ou à un bureau toute la journée. Tout simplement parce que si nous restions assis pendant 8 heures, ou seulement pendant 8 minutes, nous risquions de nous faire dévorer par un prédateur. Nous n’avons pas eu des millions d’années pour nous adapter à notre mode de vie sédentaire. Et ce mode de vie a détérioré notre santé physique et mentale. Il ne fait aucun doute qu’une épidémie de surpoids sévit actuellement, et je ne me lancerai pas dans une polémique à ce sujet. Les bienfaits de l’exercice semblent quasiment infinis parce que l’activité physique a un impact sur la plupart des systèmes physiologiques. Bouger renforce votre musculature et votre ossature, améliore votre solidité, votre force et votre équilibre, contribue à réguler votre appétit, améliore votre profil lipidique sanguin, réduit votre risque d’être atteint par plus d’une dizaine de types de cancer, renforce votre système immunitaire et vous protège des effets toxiques du stress (voir le chapitre sur le stress). En renforçant le système cardio-vasculaire, l’exercice diminue le risque de diabète et de maladies cardio-vasculaires. Si nous associons ces bienfaits physiques aux bienfaits intellectuels de l’exercice, nous avons entre les mains un médicament miracle de la médecine moderne pour améliorer la santé humaine. C’est pourquoi je suis convaincu qu’intégrer de l’exercice physique dans les écoles, les universités et les entreprises nous rendra simplement normaux.
Alors bougeons. C’est aussi simple que cela.






En pratique : quelques suggestions
Il ne nous reste plus qu’à développer des moyens très simples d’exploiter les effets positifs de l’activité physique dans le système éducatif et l’entreprise.
Gym deux fois par jour à l’école
Les cours d’éducation physique et les récréations ne sont pas assez nombreux à l’école. Ce qui est absurde au vu des effets cognitifs puissants de l’activité physique. Le Dr Yancey, que j’ai cité précédemment, raconte ceci : « Ils se sont rendu compte que davantage d’exercice physique ne nuisait pas aux résultats scolaires des enfants… Quand des enseignants compétents assuraient l’éducation physique, les enfants obtenaient de meilleurs résultats en langue, en lecture et à toute la batterie de tests qu’ils subissaient. »
Supprimer l’exercice physique – l’activité justement la plus à même de stimuler les facultés cognitives – pour obtenir de meilleures notes à l’école revient à vouloir essayer de prendre du poids en s’affamant. Une approche plus intelligente consisterait à intégrer davantage, et non moins, d’exercice physique dans le programme scolaire quotidien. On pourrait même remettre au goût du jour l’uniforme scolaire. Il serait constitué simplement de vêtements de gymnastique portés tout au long de la journée. Après avoir passé une visite médicale, tous les enfants feraient 20 à 30 minutes d’exercice d’endurance (oxygénation, travail cardio-vasculaire) tous les matins et, l’après-midi, 20 à 30 minutes d’exercices de renforcement musculaire.
La même idée pourrait s’appliquer au monde du travail. Les entreprises pourraient encourager leurs salariés à faire des « pauses exercice » le matin et l’après-midi. Les réunions de travail pourraient se tenir dans les bâtiments de l’entreprise ou dehors… et en marchant. Je vous garantis que la résolution des problèmes et la créativité s’en trouveraient considérablement améliorées.

Des tapis de course et des vélos dans les classes et les bureaux
Vous vous rappelez l’expérience qui montrait que lorsque des enfants étaient soumis à un programme d’exercice d’endurance régulier, leur cerveau fonctionnait mieux, et que dès l’arrêt du programme, leurs performances cognitives descendaient en flèche ? Ces résultats ont donné à penser aux chercheurs que la quantité d’exercice n’était pas aussi importante qu’une augmentation régulière de l’afflux d’oxygène au cerveau (sinon, le bénéfice obtenu n’aurait pas disparu aussi rapidement). Ils ont donc réalisé une autre expérience et découvert qu’un apport d’oxygène supplémentaire administré à de jeunes adultes en bonne santé apportait une amélioration de leurs facultés cognitives similaire à celle engendrée par l’exercice. D’où mon idée intéressante à tester en classe.
Que diriez-vous si, pendant l’apprentissage, les enfants n’étaient pas assis à leur table mais marchaient sur un tapis de course ou faisaient du vélo stationnaire ? Des élèves pourraient étudier l’anglais en pédalant confortablement sur un vélo équipé d’une table de bureau. Des salariés pourraient rédiger leurs courriels en marchant sur un tapis de course à 2 ou 3 kilomètres à l’heure. On pourrait ainsi combiner les avantages d’un accroissement de l’apport en oxygène et d’une pratique physique régulière.
L’idée d’intégrer de l’exercice dans la journée de travail ou d’école peut paraître étrange, mais elle n’est pas difficile à appliquer. J’ai installé un tapis de course dans mon bureau et je fais régulièrement des pauses, non pas café, mais exercice. J’ai même construit une petite structure sur laquelle j’ai fixé mon ordinateur portable, ce qui me permet d’écrire en marchant. Au départ, j’ai eu du mal à m’adapter à cette drôle d’activité hybride. Il m’a fallu 15 minutes pour devenir parfaitement fonctionnel et arriver à travailler sur mon portable tout en parcourant près de 3 à 4 kilomètres à l’heure.
Au bureau, les salariés peuvent parfois organiser leur temps de travail comme ils le souhaitent, et donc librement intégrer l’exercice physique dans leurs journées de travail. Mais, plus globalement, les entreprises ont de bonnes raisons d’adopter dans leur politique des idées aussi radicales que celles que je soutiens. Pourquoi ? Parce que les dirigeants savent déjà que si leurs salariés faisaient régulièrement de l’exercice, ils seraient moins souvent malades, ce qui coûterait moins cher à l’entreprise. Sans compter que diviser par deux le risque d’attaque ou de maladie d’Alzheimer d’un salarié est un geste formidablement altruiste. De plus, l’exercice pourrait booster les performances intellectuelles collectives d’une entreprise. Les salariés qui font de l’exercice mobilisent mieux leur QI que les salariés sédentaires. Pour les entreprises dont la compétitivité repose sur le capital intellectuel et créatif, une telle mobilisation pourrait se concrétiser par un avantage stratégique. Dans le cadre des tests en laboratoire, un exercice régulier améliore – parfois de façon spectaculaire – la capacité de résolution des problèmes, l’intelligence fluide et même la mémoire. Aurait-il des effets aussi positifs dans le monde réel de l’entreprise ? La question mérite d’être étudiée de plus près.
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Résumé
Loi n° 2
L’exercice physique stimule les facultés mentales
	Notre cerveau est fait pour un corps en mouvement – qui peut marcher jusqu’à 20 kilomètres par jour !

	Si vous voulez améliorer vos capacités intellectuelles, un seul conseil : bougez.

	L’exercice physique augmente l’afflux de sang vers le cerveau, lui apportant davantage de glucose pour couvrir ses besoins énergétiques et davantage d’oxygène pour absorber les électrons toxiques en surnombre. Il stimule aussi l’action de la protéine responsable du maintien des connexions entre les neurones.

	Pratiquer des exercices d’endurance deux fois par semaine suffit à réduire de 50 % le risque d’être atteint de démence sénile et de 60 % celui de développer la maladie d’Alzheimer.







1. Cet exercice consiste à passer de la position jambes écartées et mains jointes au-dessus de la tête à la position pieds serrés et bras le long du corps. Très sportif si l’exercice est fait rapidement pendant plusieurs minutes.






Le sommeil
Loi n° 3 :
Bien dormir pour bien penser
Ce n’est pas le moyen le plus facile de récolter des fonds au profit d’une grande association caritative. En 1959, le disc-jockey new-yorkais Peter Tripp a décidé de ne pas dormir pendant 200 heures d’affilée. Il a installé une cabine d’émission radio en verre en plein cœur de Times Square afin de diffuser son émission en continu. Il a même autorisé des scientifiques (et, décision sage, des médecins) à observer et évaluer son comportement au fur et à mesure qu’il expérimentait la privation de sommeil. L’un de ces scientifiques s’appelait William Dement, un célèbre chercheur sur le sommeil. Pendant les premières 72 heures, tout s’est merveilleusement bien passé pour Tripp. Il a fait son show de trois heures tout à fait normalement, avec humour et sang-froid. Puis les choses se sont gâtées. Le disc-jockey est devenu irritable, impoli et même agressif avec son entourage. Il a commencé à avoir des hallucinations. Les chercheurs qui étudiaient ses facultés cognitives ont découvert qu’il était devenu incapable de réaliser certains tests d’aptitude et de connaissance. Au bout de 120 heures – soit 5 jours – sans sommeil, Tripp manifestait de véritables troubles mentaux qui s’aggravaient au fil des heures. Dement a décrit le comportement de Tripp de la manière suivante : « Le disc-jockey a souffert de crises de paranoïa, parfois accompagnées d’hallucinations auditives, pendant la nuit. Il était convaincu que des ennemis inconnus cherchaient à glisser des drogues dans ses aliments et ses boissons pour le faire dormir. » Au bout de 200 heures – plus de 8 jours – de privation de sommeil, Tripp n’en pouvait plus. Il y a fort à parier qu’il est allé se coucher au plus vite et qu’on ne l’a plus revu debout de sitôt !
Certains individus n’ont pas la chance de faire une simple expérience de privation de sommeil. Ils deviennent soudain et définitivement incapables de dormir. L’insomnie familiale fatale est l’une des maladies génétiques les plus rares qui ne touchent qu’une vingtaine de familles dans le monde. Heureusement, parce que cette maladie est un enfer. La personne atteinte se met à avoir de la fièvre, des tremblements et à transpirer abondamment. Lorsque l’insomnie devient permanente, ces symptômes s’accompagnent de contractions musculaires et de tics de plus en plus incontrôlables. Le patient ne tarde pas à souffrir d’angoisse et de dépression. Il devient psychotique. Comme une délivrance, il finit par tomber dans le coma et décéder.
Nous savons donc que le manque de sommeil peut avoir des effets délétères. Mais ce qui est curieux, du point de vue de l’évolution de l’être humain, c’est qu’il peut aussi nous arriver malheur quand nous dormons. Parce que l’organisme entre dans une version humaine de la micro-hibernation, le sommeil nous rend extrêmement vulnérables aux prédateurs. En effet, décider de partir au pays des songes, sans protection, au milieu de hordes d’animaux hostiles (tels les léopards, les « compagnons » de nos ancêtres dans le berceau africain) semble avoir tout d’un comportement imaginé par nos pires ennemis. Il doit y avoir quelque chose de terriblement nécessaire à accomplir durant le sommeil pour que nous soyons prêts à prendre de tels risques. Qu’est-ce qui pourrait nous être si vital ?
Si nous voulons comprendre pourquoi nous passons un tiers de notre temps à dormir, ce qui est absolument énorme, étudions ce que notre cerveau fait pendant que nous dormons.
Mais, alors que nous dormons un tiers de notre vie, il est tout à fait incroyable de penser que nous ignorons toujours pourquoi nous avons besoin de sommeil. Bien sûr, nous en avons une petite idée. Grâce, notamment, à l’expérience imprévue d’un groupe de chercheurs il y a une dizaine d’années. Ces chercheurs ont, par mégarde, laissé des électrodes dans le cerveau d’un rat de laboratoire. Le rat venait d’apprendre à sortir d’un labyrinthe lorsqu’il a décidé de faire un petit somme. Le dispositif d’enregistrement était resté en place.





Vous appelez ça du repos ?
Si, un jour, vous avez la chance d’étudier le cerveau d’un individu pendant qu’il dort, vous n’allez pas en revenir. Le cerveau, lui, ne semble pas du tout endormi. Au contraire, il est incroyablement actif « au repos », avec sa multitude de neurones qui échangent des informations sous forme de décharges électriques dans des configurations sans cesse changeantes. En réalité, le seul moment où le cerveau se repose vraiment (c’est-à-dire où l’énergie qu’il consomme est moindre) correspond à la phase la plus profonde de ce qu’on appelle le sommeil lent ou non paradoxal. Mais cette phase ne représente qu’environ 20 % du cycle de sommeil total. Ainsi, quand on dort, on peut dire que notre cerveau ne se repose pas. Ce qui n’empêche pas la plupart des êtres humains de dire que le sommeil est puissamment réparateur et de souligner le fait que s’ils ne dorment pas suffisamment, ils ne pensent pas aussi bien le lendemain. Ce qui est très vrai. Mais nous sommes alors confrontés à une énigme : étant donné la quantité d’énergie que votre cerveau consomme, il semble impossible que vous puissiez reposer votre esprit et réparer vos forces durant le sommeil.
Ce sont les travaux de deux scientifiques pionniers dans les recherches sur le sommeil qui nous permettent de comprendre ce que le cerveau fait pendant que nous dormons. William Dement, qui a étudié l’expérience de Peter Tripp, est un homme aux cheveux blancs et au sourire avenant. Bientôt nonagénaire, il nous dit : « Toutes les nuits, rêver permet à chacun de nous d’être fou en toute tranquillité et en toute sécurité. »
Dement doit beaucoup à son mentor, un chercheur hyper doué nommé Nathaniel Kleitman. En effet, si Dement peut être considéré comme le père de la recherche sur le sommeil, on peut dire de Kleitman qu’il en est le grand-père. Ce scientifique russe aux sourcils broussailleux n’a pas réalisé des expériences seulement sur lui-même, mais aussi sur ses enfants. Lorsque l’un de ses collègues a découvert le sommeil paradoxal, Kleitman a immédiatement proposé que sa fille participe à des expériences. Il a également persuadé un collègue à lui de le rejoindre sous terre pour observer leurs cycles du sommeil sans l’influence de la lumière du jour et des repères sociaux. Voici ce que Dement et Kleitman ont découvert sur le sommeil.






Le sommeil est une bataille
Tels des soldats sur un champ de bataille, nous avons deux forces puissantes et opposées qui se livrent un violent combat biologique. Les armées, constituées chacune d’innombrables cellules nerveuses et substances biochimiques, ont des motivations radicalement différentes. Bien qu’il soit localisé dans la tête, le théâtre des opérations touche toutes les parties de notre organisme. La guerre que ces armées se livrent obéit à des lois intéressantes. D’abord, ces forces n’agissent pas seulement la nuit, pendant notre sommeil, mais aussi dans la journée, quand nous sommes en éveil. Ensuite, elles sont condamnées à livrer un combat dans lequel chaque armée gagne à tour de rôle. Chaque jour et chaque nuit, les victoires et les défaites se succèdent. Enfin, dans cette guerre, aucune armée ne proclame la victoire finale. Il n’y a ni gagnant ni perdant, mais des gagnants et des perdants successifs. Cet engagement incessant des deux côtés est appelé « modèle de régulation à deux processus antagonistes ». Il est à l’origine de nos expériences cycliques de veille et de sommeil.
L’une des deux armées est composée de neurones, d’hormones et d’autres substances biochimiques qui font tout ce qui est en leur pouvoir pour vous maintenir en état d’éveil. Cette armée est appelée « processus circadien » (processus C). Si ça ne tenait qu’à elle, elle vous ferait rester debout tout le temps. Mais elle a en face d’elle une armée tout aussi puissante, également constituée de neurones, d’hormones et de diverses substances biochimiques. Les soldats de cette armée font, eux, leur maximum pour vous faire dormir. Ils font partie de ce qu’on appelle le « processus homéostatique » du sommeil (processus S). Si cette armée remportait la victoire finale, vous iriez vous coucher et vous ne vous réveilleriez jamais. Les forces en présence déterminent pour chaque individu la quantité de sommeil dont il a besoin et la quantité de sommeil dont il bénéficie effectivement.
Il s’agit d’une guerre étrange, voire paradoxale. Plus l’une des armées prolonge son contrôle des opérations, plus elle risque de perdre la bataille. C’est comme si elle s’épuisait à vouloir l’emporter et finissait par agiter un drapeau blanc temporaire. En effet, plus vous restez longtemps en état de veille, plus votre processus circadien a des chances de céder le terrain à son adversaire. Alors vous allez vous coucher. Chez la plupart des individus, cette capitulation survient au bout d’environ 16 heures de conscience active. Même si vous vivez dans une grotte.
Inversement, plus vous dormez longtemps, plus votre processus homéostatique a des chances de capituler face à son adversaire. Résultat : vous vous réveillez. Chez la plupart des individus, cette capitulation survient au bout de 8 heures environ. Même si vous vivez dans une grotte.
Cette tension dynamique est parfaitement normale, voire cruciale. Le système circadien de veille et le système de pression homéostatique du sommeil sont pris dans une guerre quotidienne si prévisible que vous pourriez facilement en tracer la courbe.
Dans le cadre de l’une des expériences de Kleitman les plus intéressantes, lui et l’un de ses collègues ont passé un mois entier à 45 mètres sous terre dans une grotte du parc national de Mammoth Cave, dans le Kentucky. Kleitman voulait savoir si, en étant privé de lumière naturelle et ayant perdu la notion de l’heure, le cycle veille-sommeil était automatique, c’est-à-dire capable de se régler indépendamment des conditions extérieures. Son expérience a suggéré pour la première fois qu’un dispositif automatique de ce type existait dans notre organisme. Aujourd’hui nous savons que l’organisme humain possède toutes sortes d’horloges internes contrôlées par différentes régions du cerveau et qui règlent de façon rythmique nos expériences de veille et de sommeil. Ce phénomène est étonnamment similaire au fonctionnement d’un cristal de quartz logé à l’intérieur d’une montre. Une zone cérébrale appelée noyau suprachiasmatique semble contenir un tel mouvement d’horlogerie. L’une des contributions majeures de Kleitman et Dement est d’avoir montré que ce rythme quasi automatique résulte du conflit incessant entre deux forces opposées dont nous avons parlé précédemment.
Êtes-vous une alouette, une chouette ou un colibri ?
Chacun d’entre nous livre cette bataille à sa manière. Ann Landers, une célèbre journaliste américaine aujourd’hui disparue, déclarait avec véhémence : « Personne ne m’appelle tant que je ne suis pas prête à écouter ! » et elle débranchait son téléphone entre 1 heure et 10 heures du matin. Pourquoi ? Pour dormir. Le dessinateur de bande dessinée Scott Adams, créateur du célèbre Dilbert, n’aurait, lui, jamais pu commencer sa journée à 10 heures du matin. Il disait : « Je suis à l’écoute de mes propres rythmes. Je n’essaie jamais de dessiner après midi… Je travaille toujours entre 6 heures et 7 heures du matin. » Nous avons là deux grands créatifs, l’un qui se met au travail quand l’autre cesse de travailler.
Environ un individu sur dix fonctionne comme Scott Adams. Les scientifiques disent de ces sujets qu’ils présentent un « chronotype du matin ». Le chronotype définit les caractéristiques individuelles du sommeil. En général, les personnes du matin, que l’on pourrait assimiler à des alouettes, sont le plus en forme vers midi et se sentent au summum de leur productivité quelques heures avant de déjeuner. Elles n’ont pas besoin de faire sonner leur réveil, car elles se lèvent systématiquement avant la sonnerie, le plus souvent avant 6 heures du matin. Leur repas préféré est le petit déjeuner et, en général, elles consomment beaucoup moins de café que les autres. Comme elles deviennent terriblement somnolentes en début de soirée, elles vont se coucher (ou souhaitent aller se coucher) vers 21 heures.
Les sujets du matin sont à l’opposé des deux individus sur dix situés à l’autre extrême du spectre du sommeil qui ont ce que les scientifiques appellent un « chronotype du soir ». En général, les personnes du soir, que l’on pourrait assimiler à des chouettes, sont le plus en forme vers 18 heures et se sentent au top de leur productivité en fin de soirée. Ils veulent rarement aller se coucher avant 3 heures du matin. Ils ne peuvent se passer de la sonnerie de leur réveil pour se lever le matin, voire des sonneries de plusieurs réveils. S’ils le pouvaient, ils ne se lèveraient pas avant 10 heures du matin. Leur meilleur repas est le dîner et ils boivent des tonnes de café tout au long de la journée pour se stimuler et pouvoir travailler. Rien d’étonnant à ce que les chronotypes du soir accumulent une « dette de sommeil » énorme au fil des années.
Les chercheurs pensent que ces modes de fonctionnement sont détectables dès la petite enfance et gravés dans des gènes qui gouverne notre cycle veille/sommeil. Si le père ou la mère sont du matin, 50 % de leurs enfants le seront. Mais les alouettes et les chouettes ne représentent que 20 % de la population. Les autres – la grande majorité – ont un chronotype intermédiaire et je les appelle des colibris. Certains colibris sont plus du matin, d’autres plus du soir et d’autres encore entre les deux.

Les bienfaits de la sieste de l’après-midi
Lyndon Baines Johnson, trente-sixième président des États-Unis et leader du monde libre, avait l’habitude de fermer la porte de son bureau au milieu de l’après-midi et d’enfiler son pyjama pour faire une sieste d’une demi-heure. Cette sieste réparatrice lui donnait la force de travailler ensuite pendant de longues heures. Un tel comportement de la part d’un président peut paraître étrange. Mais si vous interrogez William Dement, sa réponse risque de vous surprendre : Lyndon Baines Johnson fonctionnait tout à fait normalement, beaucoup plus normalement que la majorité d’entre nous qui refuse d’emporter son pyjama au travail.
LBJ réagissait à un phénomène universel chez l’être humain, à savoir la somnolence d’après le déjeuner ou le coup de barre du milieu de l’après-midi. Ce phénomène répond au besoin de faire une sieste. Cette somnolence provisoire empêche normalement toute activité, et si nous passons outre en voulant à tout prix continuer de travailler – ce que nous faisons en général –, nous risquons de passer une grande partie de l’après-midi à lutter contre la fatigue. On peut vraiment parler de lutte, car le cerveau a réellement besoin de faire la sieste. La sieste, institutionnalisée dans bien d’autres cultures, est une réaction explicite à la somnolence du milieu de journée.
Au départ, les scientifiques ne croyaient pas à l’existence d’un véritable besoin de faire la sieste, sauf s’il était dû à une privation de sommeil. Or, nous savons aujourd’hui que certaines personnes le ressentent de façon plus aiguë que d’autres. Nous savons qu’il n’est pas lié à un déjeuner copieux (même si un déjeuner copieux, notamment riche en glucides, peut l’accroître considérablement). Nous savons aussi que, lorsque vous tracez les courbes des processus S et C et les comparez, vous notez qu’elles ont un électroencéphalogramme plat au même endroit : l’après-midi. La bataille biochimique est dans l’impasse. Une tension égale s’est provisoirement installée entre les deux forces et elle réclame beaucoup d’énergie pour se maintenir. Certains chercheurs pensent que cette égalité de tension provoque une somnolence et le besoin de faire la sieste. D’autres pensent qu’un long sommeil la nuit et une courte sieste dans la journée représentent le comportement par défaut, c’est-à-dire le plus naturel, de l’homme et qu’il fait partie de l’histoire de notre évolution.
Quelle que soit l’origine de ce comportement, il est indéniable que notre cerveau ne fonctionne pas aussi bien quand il demande à piquer un petit roupillon. Si vous donnez des conférences, vous savez que votre public ne sera pas réceptif au milieu de l’après-midi. Et les statistiques prouvent que les accidents de la route sont plus nombreux à cette période de la journée.
Si vous accueillez votre besoin de faire la sieste au lieu de vous forcer à rester éveillé, vous constaterez, comme Lyndon Baines Johnson, que votre cerveau fonctionne mieux après. Une étude de la Nasa a montré qu’une sieste de 26 minutes réduisait de 34 % les moments d’inattention d’un équipage par rapport à un groupe témoin qui ne faisait pas la sieste. Les pilotes qui se reposaient voyaient également leur temps de réaction amélioré de 16 %. Et leurs performances restaient stables tout au long de la journée au lieu de se détériorer en fin de vol ou la nuit. Une autre étude a révélé qu’une sieste de 45 minutes augmentait les capacités cognitives dans la même proportion, et ce pendant plus de 6 heures. D’autres chercheurs ont mis en évidence qu’un petit somme de 30 minutes avant de veiller toute une nuit permettait de garder un esprit plus vif entre 1 heure et 4 heures du matin.







Que se passe-t-il si nous ne dormons pas suffisamment ?
Au fait, de combien d’heures de sommeil avons-nous besoin ? Au vu des travaux les plus récents sur le sommeil, vous vous attendez à une réponse relativement rapide et précise. Mais pas à celle que je vais vous donner ! Car figurez-vous que les scientifiques, après plusieurs siècles de recherches, ignorent toujours de quelle quantité de sommeil l’être humain a besoin. Les généralisations ne marchent pas. Lorsque vous étudiez les données dont les scientifiques disposent, vous ne découvrez pas une uniformité remarquable, mais une individualité remarquable. Pour compliquer encore les choses, les besoins en sommeil sont incroyablement variables. Ils varient avec l’âge. Ils varient avec le sexe. Ils ne sont pas les mêmes pendant la grossesse. Ils sont différents au cours de l’adolescence. Il existe tellement de variables dont il faut tenir compte qu’il est impossible de répondre à votre question.
Posez-vous plutôt la question inverse : de quelle quantité de sommeil n’avez-vous pas besoin ? Autrement dit, combien d’heures de sommeil sont en trop pour vous et viennent perturber votre fonctionnement normal ?
Manque de sommeil = perte des capacités cognitives
Une étude a montré qu’il suffit à un étudiant extrêmement brillant de dormir moins de 7 heures par nuit pour être « précipité » en échec scolaire. Prenez un étudiant qui a des notes excellentes dans toutes les matières, ou presque, et fait régulièrement partie des 10 meilleurs élèves sur 100. S’il dort moins de 7 heures par nuit dans la semaine et environ 40 minutes de plus le week-end, ses résultats vont rejoindre ceux qui font partie des 9 plus mauvais élèves sur 100 et dorment suffisamment. Un manque de sommeil durant le week-end, s’il s’ajoute à un manque de sommeil durant la semaine, va entraîner une dette de sommeil la semaine suivante. D’où des déficits de sommeil qui deviennent chroniques. Une autre étude a été réalisée sur des soldats responsables de la manipulation de matériel militaire complexe. Un manque de sommeil sur une nuit entraînait une perte des capacités cognitives d’environ 30 % et une baisse des performances. Un manque de sommeil la nuit suivante, et la perte des capacités cognitives s’élevait à 60 %.
D’autres études ont montré que lorsque le sommeil était limité à 6 heures ou moins par nuit pendant 5 nuits, les capacités cognitives équivalaient à celles d’un individu souffrant d’une privation de sommeil 48 heures de suite.
Que nous montrent ces données ? Que certains individus ont besoin d’au moins 7 heures de sommeil par nuit. D’autres de 6 heures seulement. Et vous connaissez certainement des gens qui n’ont besoin que de 4 à 5 heures de sommeil, ils souffrent d’« insomnie saine ». Par conséquent, l’important est la quantité de sommeil dont vous avez besoin vous. Et si vous n’avez pas votre compte de sommeil, votre cerveau ne fonctionnera pas de manière optimale.
Le manque de sommeil se répercute également sur notre organisme – sur des fonctions qui, à première vue, ne semblent pas associées au sommeil. Par exemple, lorsque des individus subissent une privation de sommeil, leur capacité à utiliser comme il faut la nourriture qu’ils consomment diminue d’environ un tiers. Leur capacité à fabriquer de l’insuline et à tirer de l’énergie de la ressource favorite du cerveau, le glucose, se réduit, elle aussi. En même temps, ils ressentent un besoin de glucose accru, parce que leur taux d’hormone de stress augmente d’une façon de plus en plus incontrôlée. Si ce comportement perdure, ces individus accélèrent leur processus de vieillissement. Par exemple, si un individu de 30 ans en bonne santé est en manque de sommeil 6 jours de suite (avec, en moyenne, 4 heures de sommeil par nuit), certains aspects de la chimie de son organisme équivalent à ceux d’un individu de 60 ans. Et s’il récupère son manque de sommeil, il lui faudra près d’une semaine pour retrouver la chimie organique d’un trentenaire.
L’ensemble de ces études montre que la privation de sommeil entrave le fonctionnement de la pensée dans tous ses aspects. Elle nuit à l’attention, aux fonctions exécutives, à la mémoire de travail, à l’humeur, au raisonnement logique et au calcul mathématique. Au final, elle détériore l’habileté manuelle, y compris le contrôle moteur de précision (sauf, peut-être, pour le flipper), voire l’ensemble des mouvements moteurs, dont la capacité à marcher sur un tapis de course.
Alors, quels sont les bienfaits d’une bonne nuit de sommeil ?







La nuit porte conseil
Dimitri Ivanovitch Mendeleïev est l’archétype du scientifique génial mais fou. Un jour, il a menacé de se suicider si une jeune femme ne l’épousait pas. Cette dernière y a consenti, mais elle ne savait pas que Mendeleïev était déjà marié. Ce péché l’a écarté de l’Académie des sciences de Russie pendant quelque temps, ce qui, avec le recul, semble avoir été une décision un peu irréfléchie. Pourquoi ? Parce qu’à lui seul, Mendeleïev a systématisé toute la chimie. Sa classification périodique des éléments chimiques d’après l’ordre croissant de leur numéro atomique reflétait un esprit très en avance sur son temps. Elle a trouvé sa justification dans les découvertes ultérieures de la physique sur la structure des atomes. Mais le plus extraordinaire, c’est que Mendeleïev disait avoir eu cette idée dans son sommeil. Alors qu’il était en train de réfléchir à la nature de l’univers en jouant au solitaire dans la soirée, il s’est endormi. Lorsqu’il s’est réveillé, il savait comment l’ensemble des atomes de l’univers étaient organisés et il a aussitôt élaboré son célèbre tableau.
Bien sûr, Mendeleïev est loin d’être le seul scientifique à avoir reçu l’inspiration durant son sommeil. La nuit porterait-elle vraiment conseil ? Toutes les études montrent qu’un bon sommeil favorise considérablement l’apprentissage, même si tous les chercheurs ne sont pas d’accord sur la définition de l’apprentissage et de l’amélioration. L’étude suivante est particulièrement révélatrice à cet égard. Des étudiants ont reçu toute une série de problèmes mathématiques accompagnée d’une méthode pour les résoudre. On ne leur a pas dit qu’il existait aussi un « raccourci » qu’ils pouvaient découvrir en cours de route. La question des chercheurs était : existe-t-il un moyen de leur faire découvrir plus rapidement cette autre méthode ? La réponse était : oui, si leurs idées ont le temps de faire leur chemin. Si vous laissez passer 12 heures, 20 % des étudiants auront découvert le raccourci. Et si ces 12 heures comprennent environ 8 heures de sommeil, ils seront 60 % à avoir trouvé le raccourci.
Le sommeil améliore également l’apprentissage de tâches qui impliquent la discrimination visuelle des textures (la capacité à sélectionner un objet donné dans une marée d’objets similaires), les adaptations motrices et l’apprentissage de séquences motrices. Le type d’apprentissage qui semble le plus amélioré par le sommeil est celui d’une procédure. Essayez de perturber le sommeil à différents moments de la nuit et vous supprimez toute amélioration de l’apprentissage nocturne.






Pourquoi dormons-nous ?
Voici l’histoire vraie d’un étrange comptable. Même profondément endormi, il donne des rapports financiers à son épouse tout au long de la nuit. La plupart de ces rapports proviennent de ses activités de la journée. (Si sa femme le réveille sans le vouloir, ce qui est fréquent parce qu’il parle tout haut, il a envie de faire l’amour.) Avons-nous tous tendance à organiser nos expériences passées durant notre sommeil ? Ce phénomène ne pourrait-il pas expliquer tout ce que nous venons de dire et répondre à la question cruciale : pourquoi dormons-nous ?
Pour répondre à cette question, il nous faut revenir à cette équipe de chercheurs qui a laissé des électrodes dans le cerveau d’un rat. Le rat venait d’apprendre à sortir d’un labyrinthe lorsqu’il a décidé de faire un petit somme. Les électrodes étaient restées branchées à un dispositif d’enregistrement qui permet aux scientifiques d’écouter ce que le cerveau se dit à lui-même, plus précisément ce que racontent les neurones lorsqu’ils traitent l’information. Un peu comme un système d’écoutes téléphoniques. Même dans le cerveau minuscule d’un rat, il est aujourd’hui possible d’écouter les bavardages de 500 neurones à la fois. Et que disent-ils ?
Si vous les écoutez pendant que le rat acquiert de nouvelles informations, par exemple apprendre à sortir d’un labyrinthe, vous n’allez pas tarder à détecter quelque chose d’extraordinaire. Un schéma de stimulation électrique propre à la négociation d’un labyrinthe commence à émerger. Une série de neurones se met à s’activer selon une fréquence particulière au cours de l’apprentissage. Par la suite, le rat réactivera ce schéma chaque fois qu’il aura à sortir d’un labyrinthe. Il semble s’agir d’une représentation électrique de nouveaux schémas de pensée appliqués à la négociation d’un labyrinthe (du moins d’après ce que 500 électrodes peuvent détecter).
Lorsque le rat s’endort, son cerveau commence à rejouer le schéma de négociation du labyrinthe. Durant son sommeil, le cerveau du petit mammifère se repasse ce qu’il a appris, comme le faisait notre comptable. Il répète sans cesse le même schéma, beaucoup plus vite qu’à l’état de veille, au cours d’une phase de sommeil donnée, et ce des milliers de fois. Si un méchant chercheur décide de réveiller notre rat durant cette phase appelée sommeil à ondes lentes, il observe quelque chose d’étrange. L’animal a du mal à se rappeler comment négocier le labyrinthe le lendemain. Autrement dit, il consolide l’apprentissage de la journée durant la nuit et, si son sommeil à ondes lentes est interrompu, le cycle d’apprentissage est perturbé.
Bien sûr, les chercheurs se sont demandé si ce phénomène valait aussi pour les humains. Non seulement nous faisons la même chose que le rat, mais nous le faisons de manière beaucoup plus complexe. Toutefois, contrairement au rat, nous repassons des souvenirs à plus forte charge émotionnelle durant une autre phase de sommeil.
Il est tout simplement fantastique de penser qu’un traitement de l’information se fait à notre insu et en différé pendant que nous dormons. En mode déconnecté, si l’on peut dire. Il est donc possible que notre besoin de dormir soit dû au besoin de nous couper temporairement du monde extérieur pour réorienter notre attention vers notre monde intérieur. Et j’irai même plus loin en disant que si nous dormons, c’est peut-être pour pouvoir apprendre. Mais aussi convaincante que cette idée puisse paraître, le monde de la recherche est beaucoup plus complexe dans la réalité. En effet, certaines découvertes compliquent, voire contredisent l’idée du traitement de l’information pendant le sommeil. Par exemple, des individus souffrant de lésions cérébrales et ayant perdu le sommeil à ondes lentes conservent une mémoire normale, voire améliorée. De même que des individus dont le sommeil paradoxal est supprimé par un traitement antidépresseur. Les découvertes les plus récentes effectuées sur des souris suggèrent que le cerveau utilise le temps de sommeil pour faire du ménage chez lui et se débarrasser des molécules toxiques dérivées de son fonctionnement cognitif. De nouvelles recherches nous permettront de mieux comprendre ce que le cerveau fait quand nous dormons – et pourquoi.
Pour l’instant, un concept cohérent émerge : le sommeil joue un rôle majeur dans l’apprentissage. Et ce phénomène est observable quelle que soit la quantité de sommeil. Il est grand temps d’étudier d’encore plus près l’importance du sommeil dans notre vie.






En pratique : quelques suggestions
Si les entreprises, les écoles et les universités prenaient au sérieux les besoins en sommeil de leurs salariés, de leurs élèves et de leurs étudiants, à quoi ressembleraient-elles ? Cette question est loin d’être idiote si l’on considère que le manque de sommeil coûte plus de 100 milliards de dollars par an aux entreprises américaines. Je vous propose quelques-unes de mes idées sur le sujet.
Faire coïncider chronotypes et horaires de travail
Des tests comportementaux peuvent permettre de distinguer sujets du soir (les chouettes), sujets du matin (les alouettes) et sujets intermédiaires (les colibris). Et, étant donné les progrès de la génétique, il pourrait suffire à l’avenir d’une prise de sang pour déterminer les courbes de votre processus C et de votre processus S. Ce qui vous permettrait de savoir à quels moments de la journée vous êtes le plus productif. Il serait alors possible d’adapter les horaires de travail en fonction des chronotypes. Que diriez-vous de créer, au sein de l’entreprise, plusieurs horaires de travail fondés sur les chronotypes de ses salariés ? Cela améliorerait la productivité et la qualité de vie de ces pauvres bêtes de somme condamnées à vivre en permanence avec une dette de sommeil. Cela permettrait aussi de faire meilleur usage des bureaux s’ils restaient ouverts une partie de la nuit.
Ces principes sont également applicables au système éducatif. Pourquoi ne pas rassembler les enseignants et les apprenants appartenant au même chronotype ? Ainsi, ils seraient davantage en mesure de mobiliser leur quotient intellectuel et leurs compétences respectives.
La mise en place d’horaires variables pourrait également tirer profit du fait que les besoins en sommeil changent au cours de la vie. Par exemple, des études montrent que les adolescents sont davantage du soir que du matin. Alors pourquoi leur faire commencer les cours à 8 heures du matin ? Les hormones du sommeil (dont la mélatonine) atteignent un pic à l’adolescence. La tendance naturelle des adolescents est donc de dormir davantage, en particulier le matin. En revanche, avec l’âge, nous avons tendance à moins dormir, tout simplement parce que nous n’avons pas besoin de dormir autant. Il serait donc intelligent de permettre aux salariés de changer d’horaires de travail au cours de leur vie professionnelle.

Encourager la sieste
Aucune réunion et aucun cours ne devraient être organisés au moment où les courbes des processus C et S présentent un électrocardiogramme plat. Aucune tâche exigeante et aucun examen important ne devraient être imposés au point de rencontre de ces deux courbes. Avez-vous réellement la possibilité de faire la sieste ? C’est souvent plus facile à dire qu’à faire. Les étudiants peuvent-ils retourner dans leur chambre au sein de leur résidence universitaire ? Les parents qui restent à la maison ne peuvent-ils pas dormir en même temps que leur bébé ? Et les salariés ne pourraient-ils pas s’esquiver pour aller faire la sieste dans leur voiture ?
Il serait préférable que les entreprises, les écoles et les universités prennent au sérieux l’existence d’une somnolence après le déjeuner ou au milieu de l’après-midi et prévoient des pauses pour redécouvrir les bienfaits de ce besoin biologique qu’est la sieste. Les entreprises pourraient créer un espace spécifique où les salariés feraient une sieste d’une demi-heure par jour. Les individus embauchés pour leurs performances intellectuelles pourraient ainsi les conserver dans un état optimal. Quoi de mieux qu’une sieste pour améliorer l’efficacité des individus de 34 % en seulement 26 minutes ?, s’est demandé Mark Rosekind, le scientifique de la Nasa qui a mené une étude sur la sieste et la performance des pilotes. Et ce n’est pas moi qui vais lui donner tort.

Généraliser la stratégie « la nuit porte conseil »
Dans les entreprises, les équipes de résolution des problèmes les plus difficiles devraient participer à une mini-retraite. Dès leur arrivée, on leur présenterait un problème donné et on leur demanderait de réfléchir à des solutions. Mais ils ne se livreraient pas à une séance de brainstorming avant d’avoir dormi environ 8 heures. Intéressant, non ? Le sujet mérite d’être creusé.
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Résumé
Loi n° 3
Bien dormir pour bien penser
	Votre cerveau subit une tension permanente entre des cellules et des substances biochimiques qui veulent vous faire dormir et des cellules et des substances biochimiques qui veulent vous garder en éveil.

	Les neurones de votre cerveau manifestent une grande activité rythmique lorsque vous dormez – et sont peut-être en train de répéter ce que vous avez appris dans la journée.

	Tous les individus n’ont pas besoin de la même quantité de sommeil et ne privilégient pas les mêmes moments pour dormir, mais la sieste de l’après-midi est un besoin biologique universel.

	Le manque de sommeil nuit à l’attention, aux fonctions exécutives, à la mémoire de travail, à l’humeur, au raisonnement logique, au raisonnement quantitatif et même aux activités motrices.











Le stress
Loi n° 4 :
Les cerveaux stressés n’apprennent pas de la même manière
L’expérience que je vais vous raconter est cruelle et terrible. Un magnifique berger allemand est allongé dans un coin d’une cabine métallique et gémit. Il reçoit des chocs électriques terriblement douloureux qui devraient le faire hurler de douleur. Curieusement, il pourrait facilement se soustraire à ces chocs électriques. L’autre côté de la cabine est parfaitement isolé et seule une barrière de faible hauteur sépare les deux côtés. L’animal pourrait aisément franchir cette barrière pour éviter de souffrir si l’idée lui venait à l’esprit, mais l’idée ne lui vient pas à l’esprit. Il reste étendu dans le coin non isolé de la cabine, gémissant à chaque nouvelle secousse électrique. Le chercheur doit venir le chercher et le porter ailleurs pour le soustraire à cette expérience.
Qu’est-il arrivé à ce chien ?
Quelques jours avant d’entrer dans la cabine, il a été attaché à un harnais équipé d’électrodes et, sans pouvoir s’échapper, il a reçu nuit et jour le même choc électrique douloureux. Au début, il ne restait pas là, soumis, acceptant sa souffrance. Il réagissait. Il hurlait de douleur. Il urinait. Il tirait puissamment sur son harnais pour tenter désespérément de faire cesser la douleur. Mais en vain. Au fil des heures, puis des jours, il a fini par arrêter de résister. Pourquoi ? Il avait reçu un message très clair : la douleur n’allait pas cesser, les chocs électriques allaient durer éternellement. Il n’y avait aucune échappatoire possible. Même après avoir été détaché de son harnais et placé dans la cabine métallique où il pouvait sauter une petite barrière pour aller se mettre en sécurité, il ne comprenait plus qu’il existait une issue à son terrible sort. Tout apprentissage était devenu impossible.
Si vous vous intéressez à la psychologie, vous savez sans doute que je décris un ensemble d’expériences tristement célèbres menées à la fin des années 1960 par Martin Seligman. Ce grand psychologue a inventé l’expression d’« impuissance acquise » pour décrire à la fois la perception de l’inéluctable et l’effondrement cognitif qui lui est associé. De nombreux animaux, y compris l’homme, se comportent à l’identique de ce berger allemand lorsque la punition est perçue comme inévitable. Les prisonniers des camps de concentration manifestaient systématiquement ces symptômes en réaction à leurs conditions de détention inhumaines. Rien d’étonnant à ce que Seligman ait consacré le reste de sa carrière à l’étude de l’optimisme.
Comment le stress sévère et chronique peut-il induire de tels changements de comportement ? Pourquoi l’apprentissage est-il transformé si radicalement ? Commençons par donner une définition du stress, puis expliquons les réponses biologiques au stress avant d’aborder les relations entre le stress et l’apprentissage. Ce qui nous donnera l’occasion de parler du mariage, du rôle de parent, du travail, ainsi que de la première et dernière fois où j’ai entendu ma mère, enseignante, lancer des jurons. C’était sa première vraie confrontation à l’impuissance acquise.





Comment définir le stress ?
D’abord, précisons que tous les stress ne sont pas identiques. Certaines formes de stress nuisent vraiment à l’apprentissage, alors que d’autres le stimulent. Ensuite, il est difficile de détecter l’état de stress chez un individu. Certaines personnes adorent sauter en parachute pour se détendre, alors que c’est le pire des cauchemars pour d’autres. Le fait de sauter en parachute d’un avion est-il stressant en soi ? Non, bien sûr, ce qui souligne la nature subjective du stress.
Le corps ne nous aide pas non plus à définir le stress. Il n’existe pas un ensemble unique de réponses physiologiques capable de dire à un scientifique si vous êtes en train de subir un stress ou non. Pourquoi ? Parce que ce sont les mêmes mécanismes qui vous font reculer, terrifié, devant un prédateur, et qui fonctionnent lorsque vous faites l’amour ou réveillonnez. Pour votre organisme, les tigres à dents de sabre, les orgasmes et la dinde de Noël se ressemblent beaucoup. Un état physiologique d’excitation caractérise à la fois le stress et le plaisir.
Comment alors définir le stress ? Il y a quelques années, les chercheurs Jeansok Kim et David Diamond ont élaboré une définition en trois parties. Si ces trois aspects se produisent simultanément, on peut dire qu’un sujet est stressé.
Une réaction physiologique observable : il doit y avoir une réaction physiologique d’excitation observable par une personne extérieure.
Un désir d’éviter la situation : le facteur de stress doit être perçu comme un objet d’aversion. Autrement dit, si vous aviez le choix, vous préféreriez ne pas faire l’expérience de cette situation.
Une perte de contrôle : l’individu doit sentir qu’il ne peut pas contrôler le facteur de stress. Plus le sentiment de perte de contrôle est important, plus le stress est jugé sévère. Cet aspect de contrôle et l’aspect qui lui est associé, la prévisibilité, sont au cœur de l’impuissance acquise.
Lorsque vous observez la combinaison de ces trois éléments, vous êtes en face d’un type de stress facile à évaluer scientifiquement.






Nous sommes faits pour supporter un stress de quelques secondes seulement
Vous pouvez sentir votre organisme réagir au stress : votre pouls s’accélère, votre tension artérielle s’élève et vous ressentez une libération massive d’énergie. C’est la fameuse adrénaline qui est à l’œuvre. Cette réaction de lutte ou de fuite est déclenchée par l’hypothalamus de votre cerveau, un organe de la taille d’un pois siégeant au centre de votre tête. Lorsque vos systèmes sensoriels détectent un stress, l’hypothalamus réagit en envoyant un signal aux surrénales, deux glandes situées sur le sommet des reins. Ces glandes déversent immédiatement et massivement de l’adrénaline dans votre circulation sanguine.
Mais ce serait oublier l’action d’une autre hormone, beaucoup moins connue, également libérée par les surrénales et aussi puissante que l’adrénaline : le cortisol. C’est la seconde vague d’assaut de notre réaction défensive aux facteurs de stress. À faibles doses, le cortisol élimine la plupart des effets désagréables du stress pour faire revenir notre organisme à la normale.
Pourquoi notre organisme a-t-il besoin de toute cette panoplie défensive ? Parce que sans système de réponse au stress immédiatement disponible, adaptable et parfaitement réglé, il mourrait. N’oubliez pas que le cerveau est l’organe de survie le plus sophistiqué du monde. Toute sa complexité sert un objectif très égoïste : vivre assez longtemps pour nous permettre de transmettre nos gènes à la génération suivante. Notre réaction au stress nous aide à gérer les menaces qui pourraient nous empêcher de procréer.
Et à quels types de menaces à la perpétuation de l’espèce nos ancêtres ont-ils été confrontés ? Aux prédateurs, naturellement. Et aux blessures physiques. Aujourd’hui, une jambe cassée signifie une visite chez le médecin. À l’époque préhistorique, une jambe cassée signait souvent votre arrêt de mort. Le climat était également un grand sujet de préoccupation. Ainsi que les ressources alimentaires. Bref, des besoins très immédiats. La plupart des problèmes de survie auxquels nous avons été confrontés au cours des premiers millions d’années de notre évolution trouvaient leur issue très rapidement. Soit le tigre à dents de sabre nous dévorait, soit nous pouvions fuir (ou, dans le meilleur des cas, le tuer d’un coup de couteau), mais en tout cas l’affaire était réglée en moins de 30 secondes. Par conséquent, notre réaction au stress était adaptée à la résolution de problèmes qui ne duraient pas des années, mais quelques secondes. Elle était essentiellement destinée à mobiliser nos muscles le plus rapidement possible pour prendre la fuite ou combattre.
Aujourd’hui, nous n’éprouvons pas un stress de quelques secondes en nous retrouvant face à un puma, mais de quelques heures, de quelques jours, voire de plusieurs mois lorsque nous menons une vie trépidante et qu’il faut tout gérer – le boulot, les enfants en bas âge et les soucis d’argent. Il suffit de voir l’agitation fiévreuse qui règne au sein des entreprises, des établissements scolaires et des foyers. Or, notre organisme n’est pas fait pour cela. Lorsque ce ne sont plus de faibles taux d’hormones qui se déversent dans notre circulation, mais des taux élevés, ou lorsque de faibles taux se déversent trop longtemps, ils finissent par devenir très nuisibles. C’est ainsi qu’un système réglé à la perfection peut se dérégler suffisamment pour affecter un chien dans une cabine métallique, un bulletin scolaire ou un rapport de résultats.
Le système cardio-vasculaire
Le stress affecte à la fois notre organisme et notre cerveau, positivement et négativement. À court terme, un stress aigu peut améliorer la fonction cardio-vasculaire, mais à long terme, une libération excessive d’adrénaline dans la circulation empêche votre organisme de réguler vos poussées de tension. Ces accès de tension incontrôlés créent des zones rugueuses, des marques de la texture du papier de verre, sur les parois internes de vos vaisseaux sanguins. Ces lésions attirent des substances graisseuses présentes dans le sang qui finissent par s’accumuler sur les parois et boucher vos artères. Si ce sont les artères coronaires qui sont touchées, vous faites une crise cardiaque ; si ce sont les artères cérébrales, vous faites une attaque. Il n’y a donc rien de surprenant à ce que les individus soumis à un stress chronique présentent un risque élevé d’infarctus et/ou d’attaque.

Le système immunitaire
Le stress affecte également notre système immunitaire. Au début, la réaction au stress mobilise vos globules blancs, les envoyant combattre sur les fronts les plus vulnérables de votre organisme, par exemple la peau. Un stress aigu peut même améliorer votre réaction à un vaccin antigrippe. Mais le stress chronique produit les effets contraires, il diminue notamment le nombre des vaillants guerriers que sont vos globules blancs. À long terme, le stress détruit certaines parties du système immunitaire responsables de la production d’anticorps. D’où votre incapacité à lutter contre l’infection. Enfin, le stress chronique peut inciter votre système immunitaire à mener une guerre aveugle et à viser des cibles qu’il prend pour des ennemis alors que ce sont les propres constituants de votre organisme.
Je ne vous surprendrai donc pas en vous disant que les individus soumis à un stress chronique sont plus souvent malades. Beaucoup plus souvent. Selon une étude, ils ont trois fois plus de risques d’attraper un rhume si les facteurs de stress qu’ils subissent sont de nature sociale et durent plus d’un mois. Ils sont également plus vulnérables aux maladies auto-immunes telles que l’asthme et le diabète.
Une expérience menée sur des étudiants en théâtre de l’UCLA (université de Californie à Los Angeles) illustre bien à quel point le système immunitaire peut être sensible au stress. Imaginez-vous devoir penser toute la journée aux événements les plus tristes de votre vie, puis devoir exprimer ces sentiments devant des scientifiques en train de vous faire une prise de sang, et vous aurez une idée de l’expérience. Les étudiants en théâtre pratiquaient le système Stanislavski, appelé plus couramment la Méthode : si la scène exige que vous soyez effrayé, vous devez penser à quelque chose d’effrayant, puis réciter votre texte en « vivant » intérieurement votre frayeur. Un jour, les étudiants jouaient uniquement des sentiments de joie, et un autre jour exclusivement des sentiments de tristesse. Les chercheurs ont analysé leurs prélèvements sanguins à plusieurs reprises. Les « jours heureux », les étudiants possédaient un bon système immunitaire, alors que les « jours tristes » ils affichaient une forte baisse de leur réaction immunitaire et se révélaient beaucoup plus vulnérables à l’infection.

Mémoire et résolution des problèmes
Le stress agit sur la mémoire. L’hippocampe, cette forteresse de la mémoire humaine, est constellé de récepteurs du cortisol comme une orange piquée de clous de girofle, ce qui le rend très réactif aux signaux de stress. Si le stress n’est pas trop sévère, votre cerveau fonctionne mieux dans cet état qu’en l’absence de stress. Vous pouvez résoudre des problèmes plus efficacement et mieux retenir l’information. Il y a une raison à cela, liée à l’évolution de l’homme. Notre survie dans la savane dépendait de notre faculté à nous rappeler les expériences qui la menaçaient et celles qui ne présentaient aucun danger. Ceux de nos ancêtres qui étaient capables de les mémoriser le plus rapidement possible (et de s’en souvenir tout aussi vite) étaient plus aptes à survivre que les autres. En effet, des études montrent que les souvenirs d’expériences stressantes se forment presque instantanément dans le cerveau humain et peuvent être restitués très vite en cas d’urgence.
En revanche, si le stress est trop sévère ou trop prolongé, il entrave l’apprentissage. Les individus stressés ne sont pas très bons pour les calculs mathématiques. Ils ne traitent pas le langage très efficacement. Ils ont une moins bonne mémoire, à court terme comme à long terme. Ils n’adaptent pas d’anciennes informations à de nouveaux scénarios aussi bien que les individus non stressés. Ils ont du mal à se concentrer. Le stress chronique nuit bel et bien à notre capacité d’apprentissage dans tous les domaines. Une étude a montré que des adultes très stressés obtenaient des résultats moitié moins bons à des tests sur la mémoire déclarative et les fonctions exécutives que des adultes peu stressés – des compétences nécessaires pour réussir sa scolarité, sa vie professionnelle et sa vie relationnelle.
Je me rappelle l’histoire que m’a racontée un instructeur de vol. Il avait une élève brillante qui, un jour, lui a donné une leçon – si l’on peut dire – sur l’importance fondamentale du relationnel dans l’enseignement. Cette élève était aussi bonne pour les simulations à terre que pour le pilotage réel. Un jour, en vol, l’instructeur l’a vue faire une petite erreur. Il était de mauvaise humeur ce jour-là et lui a crié dessus. Il lui a pris le manche des mains en lui montrant du doigt un instrument de bord. Ahurie, l’élève a essayé de se corriger, mais sous l’effet du stress, elle commettait erreur sur erreur, incapable de réfléchir. Se prenant la tête dans les mains, elle a fini par éclater en sanglots. L’instructeur a pris le contrôle de l’avion et ils ont atterri sans problème. Pendant longtemps, cette élève a refusé de retourner à bord de ce cockpit, attaché à un souvenir trop stressant. L’incident a affecté non seulement la relation professionnelle de l’enseignant avec son élève, mais aussi la capacité d’apprentissage de l’élève. Et l’instructeur en a pris un sacré coup au moral ! S’il avait pu prévoir la réaction de son élève à son comportement déstabilisant, il n’aurait jamais agi de la sorte. Voilà bien la preuve que les relations humaines sont primordiales lorsqu’il s’agit d’apprendre à des êtres humains, que vous soyez parent, professeur ou patron. Piloter un avion est une entreprise de haut vol sur le plan intellectuel. Et pourtant, sa réussite dépend des sentiments et des émotions.







Les hormones du stress
Le méchant : le cortisol
L’explication biologique du stress est l’histoire de deux molécules, deux personnages que l’on pourrait représenter sous les traits du bon et du méchant. Le méchant est le cortisol dont nous avons parlé précédemment. Il fait partie d’un groupe d’hormones appelées glucocorticoïdes. Ces hormones du stress sont sécrétées par les surrénales, des glandes si réactives aux signaux neuronaux qu’on pourrait croire qu’autrefois, elles faisaient partie de notre cerveau avant de descendre dans notre abdomen.
Les hormones du stress peuvent être très nuisibles à votre cerveau si elles réussissent à accéder en grande quantité à votre système nerveux central. C’est le cas si vous souffrez de stress chronique. Les hormones du stress semblent avoir une sympathie particulière pour les cellules de l’hippocampe, ce qui est problématique, parce que l’hippocampe joue un rôle important dans de nombreux aspects de l’apprentissage. Elles peuvent rendre ses cellules plus vulnérables à d’autres facteurs de stress. Elles sont capables de déconnecter les réseaux neuronaux, ces tissus de neurones qui stockent vos souvenirs les plus précieux. Souvenons-nous qu’un garde du corps était présent dans la voiture avec la princesse Diana le soir de sa mort. Il a été incapable de se rappeler ce qu’il s’était passé quelques heures avant ou après l’accident. L’amnésie est une réaction typique à un stress traumatique. La négligence ou l’étourderie constituent sa version plus « soft », assez courante face à un stress moins sévère et plus diffus.
Les hormones du stress sont même en mesure d’empêcher l’hippocampe de donner naissance à de nouveaux neurones tout neufs. Dans des conditions extrêmes, elles peuvent aller jusqu’à tuer les cellules de l’hippocampe. Bref, un stress sévère est susceptible de provoquer des lésions cérébrales dans les tissus les plus à même de vous aider à réussir dans la vie.
L’un des effets les plus insidieux d’un stress prolongé est de faire tomber l’individu en dépression. Je ne parle pas du coup de blues passager ni de la dépression consécutive à un événement tragique, par exemple le décès d’un proche. Je parle de la dépression qui pousse les individus au suicide. Il s’agit d’une maladie tout aussi organique que le diabète et souvent plus mortelle. Une exposition permanente au stress peut vous mener tout droit à une dépression grave. La dépression est un dérèglement des processus mentaux, y compris de la mémoire, du langage, du raisonnement quantitatif, de l’intelligence fluide et de la perception spatiale. La plupart des personnes déprimées ont l’impression qu’il n’y a pas d’issue à leur état. Même s’il existe bel et bien une issue – un traitement est possible et souvent très efficace –, elle n’est pas perçue.

Le héros : le BDNF
Heureusement, notre cerveau a créé un autre personnage, celui du bon, pour compenser celui du méchant. Le bon n’est autre que le BDNF (BDNF (facteur neurotrophique dérivé du cerveau ou brain-derived neurotrophic factor en anglais) dont nous avons parlé dans le chapitre sur l’exercice physique. Le BDNF appartient à une puissante famille de protéines, les neurotrophines. Dans l’hippocampe, il joue le rôle d’une force de maintien de la paix chargée d’assurer la survie et la croissance des neurones en présence de forces hostiles. Tant que le BDNF est présent en quantité suffisante, les hormones du stress ne peuvent pas faire de dégâts.
Oui, mais que se passe-t-il si des hormones du stress en quantité excessive séjournent trop longtemps dans le cerveau, ce qui est le cas avec un stress chronique, notamment une impuissance acquise ? Aussi merveilleuses que soient les forces de paix du BDNF, il est possible de les déborder par un siège de glucocorticoïdes suffisamment solide (et suffisamment prolongé). Une quantité suffisante d’hormones du stress va finir par venir à bout des défenses naturelles du cerveau et dérégler tout le système. Elle est capable d’inhiber l’expression du gène qui fabrique le BDNF dans les cellules de l’hippocampe, entraînant des dommages à long terme. Vous avez bien lu : les hormones du stress sont en mesure, non seulement de déborder nos défenses naturelles, mais de les supprimer.

Une protection génétique contre le stress
Le stress incontrôlable n’est pas une sinécure pour la plupart des individus. Je dis bien pour la plupart. Car certains ont une très bonne réaction au stress, ce qui illustre la complexité des facteurs environnementaux et génétiques.
Judith est née dans un quartier défavorisé d’une grande ville américaine. Son père a commencé à avoir des rapports sexuels avec elle et sa sœur alors qu’elles étaient en maternelle. Sa mère a été hospitalisée à deux reprises pour des dépressions nerveuses. Lorsque Judith a eu 7 ans, son père a réuni toute la famille dans le salon et s’est tiré une balle dans la tête après avoir déclaré : « Vous m’avez poussé à faire ce geste. » L’état mental de la mère de Judith a continué de se détériorer et, pendant des années, elle a fait des allers-retours entre son domicile et divers établissements psychiatriques. Lorsqu’elle était à la maison, elle battait Judith. Au début de l’adolescence, Judith a été contrainte de trouver du travail pour subvenir aux besoins de sa famille. Comment aurions-nous vu Judith au cours de son adolescence ? Comme une jeune femme souffrant de blessures psychologiques profondes, voire de troubles mentaux, accro à la drogue et tombée enceinte une ou deux fois. Eh bien non. Judith est devenue une lycéenne charmante et appréciée de tous ses camarades de classe. Très bonne élève et particulièrement douée pour le chant, elle était bien équilibrée et ne gardait apparemment aucune séquelle de son enfance douloureuse.
Son histoire, publiée dans une revue de psychiatrie, illustre à quel point les êtres humains sont inégaux dans leur réaction au stress. Les psychiatres ont observé depuis longtemps que certains individus supportent mieux le stress que d’autres. Les généticiens moléculaires commencent à en entrevoir les raisons. Le patrimoine génétique de certaines personnes les protège naturellement des effets du stress, même du stress chronique. Les scientifiques ont isolé certains de ces gènes. À l’avenir, nous serons sans doute en mesure de distinguer les individus tolérants des individus sensibles au stress à partir d’une simple prise de sang destinée à mettre en évidence la présence de ces gènes.







Nous avons tous notre propre point de bascule
Comment expliquer la diversité des réactions au stress ? Les réactions typiques et les exceptions ? Par une seule réponse : le stress est neutre. Il n’est ni bon ni mauvais. La réaction de votre organisme dépend de la sévérité du stress, de sa durée et de la capacité de votre organisme à le gérer. Il existe un seuil au-delà duquel le stress devient toxique. Le scientifique McEwen appelle ce point de bascule la « charge allostatique » – allo vient du grec allos, « autre », et stasis désigne un état d’équilibre. L’idée de McEwen est qu’il existe des systèmes qui contribuent à maintenir la stabilité de l’organisme en se transformant eux-mêmes. Le système du stress propre à l’organisme humain, et ses nombreux sous-systèmes aussi complexes que subtils, est l’un d’entre eux. Le cerveau coordonne les changements de notre organisme – des changements hormonaux aux changements comportementaux – en réponse au va-et-vient de menaces potentielles.
Le stress dans la vie familiale se manifeste dans la vie scolaire
J’ai fait l’expérience de la charge allostatique la seule et unique fois où j’ai entendu ma mère pester. Ma mère enseignait à une classe de CM1. Un jour, j’étais dans ma chambre, à l’étage (ma mère croyait que j’étais parti) et elle était dans la sienne, en train de corriger des copies. Elle était sur le devoir de l’une de ses élèves préférées, une élève modèle, intelligente, gentille, sociable, bref le rêve de tous les enseignants. Elle s’appelait Kelly. Kelly avait obtenu d’excellentes notes durant les quatre premiers mois de l’année scolaire. Mais au retour des vacances de Noël, ma mère a senti que quelque chose n’allait pas chez la petite fille. Elle avait constamment les yeux baissés et se disputait avec ses copines. Et elle a commencé à avoir des mauvaises notes. Au vu de la dégringolade de ses notes, elle a été envoyée plusieurs fois chez le directeur, mais sans aucun résultat. Exaspérée, ma mère a voulu trouver les raisons de l’effondrement des résultats scolaires de Kelly. Et qu’a-t-elle appris ? Que les parents de la fillette avaient pris la décision de divorcer au cours des vacances de Noël et qu’ils s’étaient mis à se disputer violemment. Les choses allaient à vau-l’eau à la maison et, du coup, à l’école. Et, ce jour-là, lorsque ma mère a été obligée de donner à Kelly la plus mauvaise note de la classe, elle a hurlé : « Bon sang ! Les résultats de Kelly n’ont rien à voir avec ma façon d’enseigner ! » Bien sûr, elle voulait parler du lien entre la vie familiale et la vie scolaire. Car l’un des meilleurs indicateurs de réussite scolaire se révèle être la stabilité émotionnelle du foyer.
J’ai moi-même vécu les effets du stress sur la scolarité. Au lycée, j’ai toujours été premier de ma classe. Jusqu’au jour où, alors que j’étais en terminale, les médecins ont diagnostiqué chez ma mère la maladie qui allait l’emporter. Elle était rentrée tard à la maison d’une visite chez le docteur et tentait de préparer le dîner. Mais au lieu de cela, elle regardait fixement le mur de la cuisine. Elle m’a annoncé qu’elle avait une maladie en phase terminale et, comme si cela ne suffisait pas, que mon père (qui la savait malade depuis un certain temps) avait décidé de demander le divorce. J’avais l’impression d’avoir reçu un coup dans l’estomac. Pendant quelques secondes, je suis resté paralysé. Mes résultats scolaires durant les treize semaines qui ont suivi ont été catastrophiques. Je ne me rappelle pas de mes cours. Je me revoie seulement fixer mes manuels scolaires en pensant que cette femme étonnante m’avait appris à lire et aimer ces livres, que nous étions une famille heureuse et que tout cela était en train de partir en fumée. Ne sachant pas comment réagir, mes amis se sont éloignés de moi comme je me suis éloigné d’eux. J’ai perdu ma capacité de concentration et j’avais toujours l’esprit ailleurs, hanté par mon enfance. Bien sûr, tout cela s’est répercuté sur mes résultats scolaires. Un désastre.
Même après toutes ces années, j’ai toujours beaucoup de mal à écrire sur cet épisode de ma vie. Mais il illustre parfaitement la loi du cerveau n° 4 : les cerveaux stressés n’apprennent pas de la même manière que les cerveaux non stressés.
Dans un foyer instable sur le plan émotionnel, le stress semble ne jamais finir. Considérez une situation malheureusement trop banale : celle d’un enfant qui voit ses parents se disputer. Le conflit qui existe entre ses parents le perturbe profondément. Il se bouche les oreilles, serre les poings, pleure, hurle, supplie ses parents d’arrêter. Toutes les études montrent que les enfants – certains âgés de seulement 6 mois – ont une réaction physiologique aux conflits des adultes : leur rythme cardiaque s’accélère et leur tension artérielle s’élève, entre autres manifestations. Les enfants de tous âges qui voient leurs parents se disputer sans cesse ont davantage d’hormones du stress dans leurs urines. Ils ont plus de mal à réguler leurs émotions, à se calmer et à prêter attention aux autres. Ils sont impuissants à stopper les disputes de leurs parents et cette impuissance est paralysante. Comme vous le savez, le contrôle influence considérablement la perception du stress. Et ce manque de contrôle se répercute sur de nombreux aspects de leur vie, dont leurs résultats scolaires. Ils font l’expérience de la charge allostatique.
Étant donné que le stress peut terriblement affecter l’apprentissage, les enfants qui vivent dans un foyer extrêmement stressant ne réussissent pas aussi bien à l’école que les enfants évoluant au sein d’un foyer paisible et harmonieux. Le stress familial, notamment lié au divorce des parents, peut nuire à la réussite scolaire de l’enfant, quel que soit son âge. Mais les études montrent que, même si le couple parental ne se sépare pas, les enfants qui vivent dans un foyer instable sur le plan émotionnel obtiennent de moins bonnes notes. Ce n’est pas le divorce, mais l’existence d’un conflit ouvert, qui est à l’origine de leurs mauvaises notes.
Plus le conflit est intense, plus l’effet négatif sur les résultats scolaires est important. Comment se concentrer sur ses tables de multiplication quand on vit une tragédie à la maison ?
La santé physique de ces enfants se détériore. Leur absentéisme est de plus en plus fréquent à la suite de l’affaiblissement de leur système immunitaire qui augmente le risque d’infection. Des études de plus en plus nombreuses suggèrent que des enfants soumis à un environnement hostile ont un risque accru de souffrir de certains états mentaux pathologiques, dont la dépression et les troubles de l’anxiété. Ces troubles peuvent gravement perturber les processus cognitifs qui jouent un rôle important dans la réussite scolaire. Et, plus tard, dans la réussite professionnelle et la vie relationnelle.

Le stress au travail : trop coûteux pour être ignoré
Vous avez peut-être entendu parler de Lisa Nowak, une astronaute de la Nasa. Le gouvernement américain avait dépensé des millions de dollars pour la former. En juillet 2006, elle avait effectué son premier voyage dans l’espace à bord de la navette Discovery – la plus haute mission de sa carrière. Un mois avant, cette mère de trois enfants était en instance de divorce. Radieuse à sa descente de la navette, elle avait été accueillie en héroïne, félicitée pour sa maîtrise parfaite dans la manœuvre du bras-robot de Discovery. Et le stress, dans tout ça ? Parlons plutôt des effets du stress accumulé. En février 2007, Lisa a disjoncté, mue par la jalousie : elle a été arrêtée pour avoir agressé et tenté de kidnapper à l’aéroport d’Orlando une femme officier de l’US Air Force qu’elle soupçonnait d’entretenir une relation avec l’astronaute dont elle était éprise. Au lieu de servir d’exemple à toute l’Amérique en ayant assumé une mission particulièrement difficile techniquement, elle s’est retrouvée inculpée de coups et blessures, tentative d’enlèvement et tentative de meurtre – en effet, on avait retrouvé dans sa voiture un fusil, un couteau, une valise métallique et des sacs-poubelle. Elle a plaidé coupable de cambriolage et de violences et, en 2009, a été condamnée à deux jours de prison et un an de mise à l’épreuve. La Nasa l’a démise de toutes ses fonctions liées aux missions spatiales. Elle ne revolera jamais. L’argent dépensé pour sa formation a été un énorme gâchis. Mais ces quelques millions de dollars ne sont rien comparés au coût du stress au travail.
Selon l’American Stress Institute, les entreprises américaines perdent 300 milliards de dollars par an à cause du stress au travail. Cette perte inclut les coûts liés à la santé, l’indemnisation des accidents du travail, la rotation des effectifs et l’absentéisme. L’absentéisme est un problème majeur. Tous les jours, environ 1 million d’Américains restent chez eux au lieu d’aller travailler à cause du stress (environ 40 % de l’ensemble des absences sont dus à une tension ressentie sur le lieu de travail !). Selon le Bureau of Labor Statistics, les heures non travaillées équivalent en moyenne à 20 jours. Un coût énorme. Un salarié absent une journée coûte à l’entreprise deux fois plus que ce que sa présence lui aurait rapporté. Si le stress prolongé entraîne une dépression, les entreprises subissent une atteinte directe à leur capital intellectuel. En effet, la dépression entrave l’intelligence fluide, la capacité de résolution des problèmes (dont le raisonnement quantitatif) et la formation des souvenirs. Dans une économie du savoir où les ressources intellectuelles sont souvent la clé de la survie, la dépression représente un terrible fléau. Malheureusement, la plupart des dirigeants ne s’en préoccupent guère.

Les facteurs de stress sur le lieu de travail
Trois éléments sont importants pour déterminer si votre lieu de travail est stressant ou productif : le type de stress que vous subissez, l’équilibre entre la motivation et l’ennui dans votre travail et votre vie privée/familiale.
Le stress au travail typique associe deux aspects majeurs : 1) on attend énormément de vous et 2) vous n’avez aucun contrôle sur le résultat de vos efforts. Deux ingrédients idéaux pour développer une impuissance acquise. Restaurer le contrôle est donc la clé d’un retour à la productivité. Certaines entreprises mettent en œuvre un programme de réduction du stress fondé sur l’entraînement à la pleine conscience (mindfulness en anglais). La pleine conscience, ou l’attention vigilante, est une forme de méditation contrôlée où vous apprenez à prendre conscience de votre environnement sans porter de jugement et à profiter du moment présent, entre autres. Et les résultats sont concluants. Environ 36 % des salariés d’une compagnie d’assurances qui ont testé ce programme ont observé une nette diminution de leur stress. Et 30 % ont constaté une amélioration de leur sommeil. La pratique de la pleine conscience a également été jugée efficace contre la dépression.
Le contrôle n’est pas le seul facteur à intervenir dans la productivité. Les ouvriers qui travaillent sur une chaîne de montage sentent qu’ils contrôlent leurs différentes tâches, mais l’ennui lié à la monotonie qui engourdit le cerveau peut être une source de stress. Que faire ? Des études montrent qu’une certaine dose d’incertitude peut favoriser la productivité, notamment des ouvriers intelligents et motivés. Ils ont besoin d’un bon équilibre entre la capacité à contrôler et l’incapacité à contrôler. Un léger sentiment d’incertitude peut les inciter à déployer des stratégies de résolution des problèmes tout à fait remarquables.
Le troisième élément concerne les effets de la vie privée/familiale sur la vie professionnelle. Il n’existe pas de pare-feu entre les problèmes personnels et la productivité au travail. Tout simplement parce que nous ne possédons pas deux cerveaux interchangeables. Le stress au travail affecte la vie de famille, d’où un stress à la maison plus élevé. Un stress familial accru augmente le stress au travail, d’où un stress professionnel plus élevé. C’est un cercle vicieux. Le fameux « conflit travail-famille », comme l’appellent les chercheurs.
Bref, que nous considérions les résultats scolaires ou les résultats professionnels, nous constatons dans les deux cas l’influence profonde de la stabilité émotionnelle du foyer. Pouvons-nous faire quelque chose pour favoriser cette stabilité émotionnelle ? Il semble que oui.







Améliorer l’entente parentale
John Gottman, célèbre chercheur sur le mariage et professeur de psychologie à l’université de Washington, peut prédire l’avenir (le succès ou l’échec) d’un mariage en 3 minutes de contact avec le couple. Son taux de réussite avoisine les 90 %. Et ses résultats sont confirmés par des publications à comité de lecture. L’avenir de l’enseignement et de l’entreprise aux États-Unis pourrait fort bien être entre ses mains.
Comment fait-il pour afficher un tel taux de réussite dans ses pronostics ? Après des années d’observation minutieuse, Gottman a isolé des comportements spécifiques liés au mariage – à la fois positifs et négatifs. Mais il voulait aller plus loin et exploiter son savoir prédictif avec l’intention d’améliorer l’avenir d’une relation de couple. Il a donc élaboré une stratégie destinée à favoriser les comportements qui prédisent la réussite d’un mariage et à éliminer ceux qui prédisent son échec. Résultat : même dans ses formes les plus modestes, sa stratégie diminue de près de la moitié le nombre de divorces aux États-Unis.
Que fait-il exactement ? Il montre aux couples comment réduire la fréquence et la gravité de leurs interactions hostiles. Non seulement ce retour à la civilité reconstruit le couple, mais il produit aussi de nombreux autres effets positifs, notamment si le couple a des enfants. Et les couples ont souvent des enfants.
Les recherches de Gottman sur le mariage l’ont naturellement mis en contact avec des couples qui fondaient une famille. À l’arrivée du premier enfant, Gottman a observé que les rapports d’hostilité au sein du couple grimpaient en flèche. Il y avait plusieurs causes à cela, du manque de sommeil des parents aux exigences d’un nouveau-né qui doivent être satisfaites environ trois fois par minute. Lorsque le bébé avait atteint l’âge de 1 an, la qualité de la relation de couple avait chuté de 70 %. En même temps, le risque de dépression de la mère augmentait, passant de 25 à 62 %. Le risque de divorce du couple s’élevait, ce qui signifiait que ces bébés commençaient leur vie sur Terre dans un monde émotionnel passablement agité.
Ce constat a donné une idée à Gottman et à sa collègue, Alyson Shapiro. Pourquoi ne pas appliquer la « stratégie Gottman » durant la grossesse de l’épouse ? Avant que l’hostilité au sein du couple prenne des proportions démesurées ? Avant que le risque de dépression chez la mère explose ? Fort de ses années de recherches, Gottman savait déjà que la relation de couple allait s’améliorer considérablement. Mais l’enfant ? Quelle influence pourrait avoir un environnement stable au niveau émotionnel sur le développement de son système nerveux ?
Les recherches de Gottman et de Shapiro dans ce domaine ont duré des années. Ils ont appliqué leur stratégie aux couples qui attendaient un enfant, que leur mariage aille bien ou mal, puis évalué le développement de l’enfant. Et qu’ont-ils découvert ? Une mine d’informations. Notamment que les enfants élevés par des parents qui utilisaient la méthode de Gottman étaient très différents des autres. Leur système nerveux ne se développait pas de la même façon. Leurs comportements ne s’inscrivaient pas dans le même univers émotionnel. Ils ne pleuraient pas autant. Ils réagissaient à des facteurs de stress externes d’une manière remarquablement stable. Sur le plan physiologique, ils montraient tous les signes d’une bonne régulation des émotions. En améliorant la stabilité émotionnelle des parents, Gottman et sa collègue n’amélioraient pas seulement la relation de couple, mais aussi le développement de l’enfant. Je suis convaincu que les découvertes de Gottman peuvent changer le monde.






En pratique : quelques suggestions
Ce que les gens font dans leur vie privée ne regarde qu’eux, bien sûr. Malheureusement, cela se répercute souvent sur la société. Les enfants qui volent, qui agressent, voire qui tuent sont souvent issus d’un foyer familial très perturbé. Si nous ne faisons rien rapidement pour inverser la tendance, la question privée de l’éducation des enfants deviendra très vite une question très publique.
Comment changer la manière d’enseigner des professeurs, d’éduquer des parents et de travailler des salariés en s’appuyant sur cette quatrième loi du cerveau, à savoir que des cerveaux stressés apprennent différemment des cerveaux non stressés ? J’y ai beaucoup réfléchi.
Commencer par éduquer les parents
La scolarité actuelle commence au cours préparatoire, vers l’âge de 6 ans. L’enfant apprend à lire, à écrire et à compter. Tout doucement. L’enseignant est souvent un parfait étranger. Et il manque quelque chose d’important : la stabilité de la cellule familiale est totalement ignorée, alors qu’elle est l’un des meilleurs indicateurs de réussite scolaire. Et si nous prenions son influence au sérieux ?
J’envisage un système éducatif où les premiers à apprendre ne sont pas les enfants, mais les parents. Au programme ? Comment créer une vie familiale stable à l’aide de la méthode de Gottman. Sa stratégie pourrait même être proposée par la maternité. Il existerait un partenariat unique entre le système de santé et le système éducatif. Ce qui permettrait à l’éducation d’être une affaire de famille dès le début de la vie de l’enfant.
Le cours préparatoire commencerait une semaine après la naissance. Les capacités cognitives surprenantes des nouveau-nés, de l’acquisition du langage aux séances de jeu seraient pleinement libérées par un programme conçu spécialement pour eux. Les parents apprendraient des choses, notamment comment parler avec leur bébé et quels types d’objets aident les enfants à acquérir des informations sur le monde physique, matériel. (Je ne parle pas de tous ces produits vendus dans le commerce destinés à transformer les bébés en petits Einstein dès leur première année ; la plupart n’ont pas été testés et certains se sont même révélés néfastes à l’apprentissage. Je pense à une pédagogie sérieuse, testée avec la plus grande rigueur, qui n’existe pas encore – encore une bonne raison de faire coopérer les neuroscientifiques et les pédagogues.) Parallèlement, les parents prendraient de temps à autre quelques cours sur la vie maritale et la relation de couple, histoire d’assurer la stabilité du foyer. Pouvez-vous imaginer à quoi ressemblerait la scolarité d’un enfant qui a grandi dans un environnement émotionnellement stable ? À un long fleuve tranquille débouchant sur toutes les chances de réussite dans sa vie professionnelle.

Favoriser la réunion de deux mondes – la carrière et la vie de famille
Les êtres humains ont toujours produit le travail le plus fructueux – un travail qui a parfois changé la face du monde – au cours de leurs premières années dans la vie active. Dans le domaine économique, la plupart des travaux de recherche récompensés par un prix Nobel sont menés durant les dix premières années de la carrière de son heureux récipiendaire. Albert Einstein a publié la plupart de ses idées géniales à l’âge de 26 ans. Rien d’étonnant à ce que les entreprises veuillent recruter de jeunes talents.
Le problème de nos sociétés actuelles, c’est que les individus se mettent à fonder une famille au moment où ils sont les plus productifs et les plus créatifs. Ils essaient d’être au top à l’une des périodes les plus stressantes de leur vie. Et si les entreprises prenaient cette incompatibilité au sérieux ? Elles pourraient proposer la méthode de Gottman aux salariés qui viennent de se marier ou attendent un enfant. Est-ce que cela supprimerait le stress familial qui se répercute sur la vie professionnelle à cette période de l’existence ? Est-ce que cela suffirait à améliorer la productivité des salariés et à les fidéliser ? J’y crois profondément. En tout cas, l’idée est à tester.
Sans compter que les entreprises risquent de perdre leurs meilleurs éléments, contraints de choisir entre leur carrière et leur famille à cette période de la vie. La décision est particulièrement difficile chez les femmes. Pourquoi ne pas éviter aux meilleurs éléments d’une entreprise d’avoir à choisir entre leur carrière et leur famille ? Pourquoi les entreprises n’offriraient-elles pas à leurs salariés parents qui sont dans leur période de productivité maximale une structure qui s’occuperait de leurs enfants sur place et des horaires de travail plus flexibles ? Les femmes seraient les premières concernées, ce qui rétablirait l’équilibre numérique entre les sexes au sein des entreprises. Bien sûr, le coût de la prise en charge des enfants des salariés de l’entreprise devrait être compensé par un gain de productivité. Grâce à ce système, les entreprises pourraient bénéficier de salariés plus stables émotionnellement sur plusieurs générations – des parents équilibrés élèveraient des enfants équilibrés aptes à devenir des salariés équilibrés, et ainsi de suite.

Permettre aux individus de retrouver le contrôle
Les livres sur la gestion du stress ne manquent pas. Les meilleurs affirment qu’une gestion du stress réussie implique de retrouver le contrôle dans sa vie. Ce qui peut signifier quitter un emploi stressant ou une relation de couple toxique.
Les entreprises pourraient détecter des problèmes d’ordre professionnel chez leurs salariés en mettant au point un questionnaire fondé sur la triple définition du stress de Jeansok Kim et de David Diamond et destiné à évaluer le degré du sentiment d’impuissance de chaque salarié. L’étape suivante consisterait, bien sûr, à changer la situation.
Ce n’est pas une coïncidence si les chercheurs sur le stress, les spécialistes de la pédagogie et les professionnels de l’entreprise aboutissent à des conclusions similaires quant aux effets du stress toxique sur les individus. Nous savons l’essentiel dans ce domaine depuis que Martin Seligman a arrêté ses horribles expériences sur des chiens au milieu des années 1970. Il serait temps que nous fassions un usage productif de ses travaux cruels.

Faire de l’exercice
Même si vous n’êtes pas confronté à ce stress incontrôlable et toxique dont il était question dans ce chapitre, vous pouvez prendre certaines mesures pour être moins stressé au quotidien. Pratiqué plusieurs fois par semaine pendant 30 minutes, l’exercice de type aérobie améliore l’oxygénation des tissus et renforce le système cardio-vasculaire. Il constitue un excellent moyen de soutenir vos forces de maintien de la paix – le BDNF, vous vous rappelez ?
[image: image]
Résumé
Loi n° 4
Les cerveaux stressés apprennent différemment des cerveaux non stressés
	Le système de défense de votre organisme – la libération d’adrénaline et de cortisol – est conçu pour réagir immédiatement à un danger grave mais passager, par exemple un tigre à dents de sabre. Le stress chronique – causé, par exemple, par des problèmes familiaux – dérègle dangereusement un système fait uniquement pour gérer des réactions à court terme.

	Si vous souffrez de stress chronique, votre adrénaline finit par abîmer la paroi de vos vaisseaux sanguins, ce qui augmente votre risque d’attaque ou de crise cardiaque, et votre cortisol détériore les cellules de votre hippocampe, ce qui entrave votre capacité à apprendre et à vous souvenir.

	Le type de stress le plus nuisible est de vous sentir incapable de contrôler la situation – c’est le sentiment d’impuissance totale.

	Le stress émotionnel a des répercussions considérables sur l’ensemble de la société, sur la capacité d’apprentissage des enfants à l’école et sur la productivité des salariés dans l’entreprise.











Le câblage cérébral 
Loi n° 5 :
Chaque cerveau possède un câblage unique
Les piètres performances de Michael Jordan en base-ball vous ont semblé bien étranges, n’est-ce pas ? En 1994, l’un des meilleurs joueurs de basket du monde, sacré le plus grand athlète du XXe siècle par la chaîne TV de sport ESPN (Entertainment Sport Programming Network), avait décidé d’abandonner le basket pour se mettre au base-ball. C’était un rêve d’enfant. Mais ses résultats ont été lamentables. Pourtant, on aurait pu penser que ses capacités physiques exceptionnelles lui auraient permis de réussir dans n’importe quelle discipline sportive. Eh bien non.
À la même époque, Ken Griffey Junior accomplissait, lui, des miracles en base-ball. Il semblait posséder précisément toutes les compétences qui manquaient à Michael Jordan. Pendant toute une décennie, les résultats sportifs de Ken Griffey étaient presque parfaits, tandis que Michael Jordan, pourtant athlète hors pair, ne parvenait pas à briller au base-ball. Et finalement, ce dernier est revenu à ce que son cerveau et ses muscles faisaient mieux que personne pour redevenir une légende du basket.
Comment expliquer les talents si spécialisés de ces deux athlètes ? Pourquoi leur cerveau communiquait-il mieux avec certains muscles de leur corps qu’avec d’autres ? Réponse : le câblage de leur cerveau. Pour comprendre de quoi il s’agit, nous allons faire une visite guidée du cerveau humain et observer ce qu’il se passe lorsqu’il est en train d’apprendre. Nous allons aborder le rôle majeur de l’expérience dans le développement cérébral – y compris pourquoi des vrais jumeaux qui ont une expérience identique ne développent pas des cerveaux identiques – et découvrir que tous les Américains possèdent un neurone Jennifer Aniston. Ce n’est pas une blague.





L’apprentissage reconfigure votre cerveau
Lorsque vous apprenez quelque chose, votre câblage cérébral change. Co-récipiendaire du prix Nobel de médecine en 2000, le scientifique Eric Kandel a montré que l’acquisition d’informations, aussi simples soient-elles, implique une modification physique de la structure des neurones qui participent au processus. Globalement, ces changements physiques entraînent l’organisation et la réorganisation fonctionnelles du cerveau. C’est stupéfiant. Le cerveau est sans cesse en train d’apprendre des choses, et donc sans cesse en train de se reconfigurer.
Kandel a fait cette découverte en examinant, non pas des êtres humains, mais des limaces de mer, les aplysies. Il s’est aperçu que les cellules nerveuses des humains apprenaient de manière identique à celles des aplysies (pas de quoi être fiers !). Et de la plupart des animaux. S’il a reçu le prix Nobel, c’est en partie parce que ses travaux décrivaient les processus de pensée de la quasi-totalité des créatures capables de penser.
Quels sont les changements physiques ? Lorsqu’ils apprennent, les neurones gonflent, oscillent et se divisent. Ils brisent des connexions à un endroit, se dirigent vers une autre région à proximité et établissent des connexions avec leurs nouveaux voisins. Beaucoup ne bougent pas, se contentant de renforcer leurs interconnexions électriques pour accroître l’efficacité de la transmission de l’information. Vous pouvez vous imaginer qu’au moment où vous êtes en train de lire ces lignes, des neurones se déplacent tels des reptiles, ondulant vers de nouveaux endroits, se gonflant à une extrémité ou se divisant en deux. Tout cela pour que vous puissiez conserver quelques souvenirs d’Eric Kandel et de ses limaces de mer.
Les travaux scientifiques dans ce domaine ont commencé bien avant Kandel. Au XVIIIe siècle, le scientifique italien Vincenzo Malacarne a réalisé une série d’expériences biologiques étonnamment modernes. Il a appris à un groupe d’oiseaux à exécuter des tours complexes, les a tous tués et a disséqué leur cerveau. Il a ainsi découvert que les volatiles qu’il avait entraînés possédaient des circonvolutions plus étendues dans certaines régions de leur cerveau que les volatiles non entraînés. Cinquante ans plus tard, Charles Darwin a remarqué des différences similaires entre le cerveau d’animaux sauvages et celui d’animaux domestiques. Le cerveau des animaux sauvages était 15 à 30 % plus volumineux que celui de leurs congénères apprivoisés. L’univers sans pitié auquel les animaux sauvages devaient faire face (froid, prédateurs, etc.) les obligeait à se mettre en mode d’apprentissage permanent. Et ces expériences modifiaient la configuration de leur cerveau.
C’est la même chose pour les humains. Les violonistes, par exemple, ont un cerveau bien étrange comparé à celui des individus qui ne jouent pas de violon. Les zones neuronales qui commandent leur main gauche, laquelle doit exécuter des mouvements extrêmement subtils et complexes sur les cordes, semblent avoir été soumises à un régime alimentaire particulièrement riche en graisses. Elles sont hypertrophiées et offrent un tissu complexe. En revanche, les zones cérébrales qui commandent la main droite, celle qui fait jouer l’archet, sont beaucoup moins complexes et semblent avoir été mises au régime !
Le cerveau fonctionne comme un muscle : plus il est actif, plus il grossit et se complexifie. Quant à savoir s’il devient plus intelligent, c’est un autre sujet. Mais un fait est indiscutable : ce que vous faites dans la vie change l’aspect physique de votre cerveau. Vous pouvez le configurer et le reconfigurer en choisissant de jouer tel ou tel instrument de musique ou de pratiquer tel ou tel sport.






À l’origine du câblage cérébral : une modeste cellule
Vous entendez depuis l’école primaire que les choses vivantes sont constituées de cellules, ce qui est globalement vrai. Les créatures biologiques complexes ne peuvent pas faire grand-chose sans solliciter leurs cellules. Vous éprouvez sans doute peu de gratitude envers cette contribution généreuse de vos cellules à votre existence, mais elles se vengent de votre indifférence en veillant à ce que vous ne puissiez pas les contrôler. La plupart fonctionnent en coulisses, supervisant quasiment tout ce que vous expérimentez et dont vous n’avez pas conscience. Certaines cellules sont si modestes qu’elles ne trouvent leur utilité qu’après leur mort. Par exemple, la surface de votre peau, qui pèse en moyenne 4 kg, est littéralement morte. Ce qui permet au reste de vos cellules de supporter le quotidien sans souffrir des intempéries. On peut presque dire que chaque centimètre de ce que vous montrez au monde est mort.
Parmi les cellules vivantes, la plupart ressemblent à des œufs sur le plat. Le blanc d’œuf est le cytoplasme, le jaune, au centre, le noyau. Le noyau renferme l’ADN, lequel contient des gènes, ces petits bouts d’instructions biologiques qui gouvernent tout, de votre taille adulte à votre réaction au stress. Un matériel génétique important est contenu dans ce noyau en forme de jaune d’œuf. Environ 1,80 mètre d’ADN tient dans un espace qui se mesure en microns. Un micron correspond à 1/10 000e de centimètre, ce qui signifie que faire tenir l’ADN dans votre noyau cellulaire revient à fourrer un ruban de plus de 48 kilomètres dans une coquille d’œuf.
L’une des découvertes les plus inattendues de ces dernières années ? L’acide désoxyribonucléique n’est pas fourré au hasard dans le noyau, mais replié d’une manière complexe et bien régulière. La raison de cet origami moléculaire tient à la spécialisation fonctionnelle des cellules. Si l’ADN est plié de telle manière, la cellule qui le contient va être responsable de votre fonction hépatique. S’il est replié de telle autre manière, la cellule va faire fonctionner votre circulation sanguine. Un troisième mode de pliage, et vous obtenez une cellule de la plus haute importance : la cellule nerveuse qui vous permet de lire cette phrase.
À quoi ressemble donc une cellule nerveuse ? À un arbre déraciné : un gros volume de racines à une extrémité connecté à une petite masse de branchages à l’autre. Les racines de la cellule nerveuse constituent le corps cellulaire qui renferme le noyau. Les extrémités des racines sont les dendrites. Le tronc long et fin qui connecte les racines aux branches est l’axone. Quant aux branchages, ils représentent la terminaison axonale.
Voyage au centre d’un neurone
Ces cellules nerveuses, appelées neurones, contribuent à transmettre quelque chose d’aussi complexe et sophistiqué que l’apprentissage humain. Pour comprendre comment, je vous emmène faire une visite guidée d’un neurone en m’inspirant d’un film de science-fiction que j’ai vu lorsque j’étais enfant, Le Voyage fantastique. Réalisé par Richard Fleischer en 1966 d’après un scénario de Harry Kleiner, ce film a inspiré un livre du légendaire Isaac Asimov. Dans ce film, quatre humains réduits à une taille microscopique voyagent à bord d’un sous-marin minuscule pour aller explorer le fonctionnement interne du corps humain. Nous allons faire la même chose. Nous allons voyager à l’intérieur d’un neurone type et de l’univers aquatique dans lequel il baigne. Cap sur l’hippocampe, la structure au centre du cerveau où le savoir à court terme est converti en savoir à long terme.
Lorsque notre petit vaisseau pénètre dans l’hippocampe, nos yeux doivent s’habituer à l’obscurité avant d’observer ce qu’il se passe à travers les hublots. Nous avons l’impression d’avoir atterri dans une forêt sous-marine séculaire. Nous nous enfonçons dans une épaisse végétation constituée d’un enchevêtrement de troncs et de branchages de différentes tailles et de différentes grosseurs. Soudain, nous voyons des éclairs de lumière dans l’obscurité : les troncs sont parcourus de courants électriques. La forêt est électrifiée ! Nous devons être très prudents. De temps en temps, de gros nuages de minuscules substances chimiques jaillissent d’une extrémité de ces troncs convulsés.
Ce ne sont pas des arbres. Ce sont des neurones. En glissant le long des troncs, nous nous apercevons que « l’écorce » n’est rien d’autre que de la graisse. L’extérieur du neurone, une double couche phospholipidique, a la consistance de l’huile de maïs. C’est la structure intérieure du neurone qui lui donne sa forme, tout comme le squelette donne sa forme au corps humain. Lorsque nous plongerons à l’intérieur de la cellule nerveuse, l’une des premières choses que nous verrons est ce squelette.
Alors plongeons.
Le milieu est suffocant, surpeuplé, hostile. Nous devons naviguer à travers un dangereux échafaudage de formations protéiniques hérissées de pointes, tels des coraux. Il s’agit du squelette neuronal. Bien que ces formations denses donnent au neurone sa forme en trois dimensions, de nombreuses parties du squelette sont en mouvement constant, ce qui nous oblige à les esquiver sans cesse. Des millions de molécules continuent de s’écraser contre notre sous-marin, et toutes les deux à trois secondes nous sommes secoués par des décharges électriques. Allons ailleurs !
Nous nous échappons par l’arborisation terminale de l’axone du neurone. Après avoir zigzagué dangereusement à travers des buissons de protéines épineux, nous nous retrouvons à flotter librement et paisiblement dans un canyon sous-marin qui nous semble sans fond. Au loin, nous apercevons un autre neurone. Nous sommes dans l’espace compris entre deux neurones : la fente synaptique. Et la première chose que nous remarquons, c’est que nous ne sommes pas seuls. Nous naviguons avec des bancs de molécules microscopiques. Elles sortent en trombe du neurone que nous venons d’explorer et se bousculent pour aller vers celui qui est devant nous. En quelques secondes, elles font demi-tour vers le neurone que nous venons de quitter. Ce dernier les engloutit instantanément. Ces bancs de molécules sont des neurotransmetteurs. Ils jouent le rôle de minuscules messagers chimiques et les neurones les utilisent pour transmettre des informations à travers la fente synaptique. La cellule qui les libère est le neurone présynaptique et celle qui les reçoit le neurone postsynaptique.
Les neurones libèrent ces substances chimiques dans la synapse le plus souvent en réponse à une stimulation électrique. Le neurone qui reçoit les substances chimiques peut y réagir positivement ou négativement. Il peut se fermer au reste du monde neuroélectrique (un processus appelé inhibition) ou accepter d’être excité électriquement, auquel cas un signal peut être transmis du neurone présynaptique au neurone postsynaptique. Puis les neurotransmetteurs repartent vers la cellule initiale, un processus appelé « recapture ». Lorsque la cellule les engloutit, le système est réinitialisé et prêt pour un nouveau signal.
Absorbés par la contemplation de cette forêt sous-marine de l’hippocampe, nous observons quelques phénomènes troublants. Tels des serpents ondulant au rythme de quelque flûte chimique, certains de ces branchages semblent bouger. De temps en temps, la terminaison d’un neurone se met à gonfler. Les extrémités d’autres neurones se divisent en deux, telle une langue fourchue, pour créer deux points de connexion à la place d’un seul. Un courant électrique parcourt ces neurones en mouvement à une vitesse fulgurante de 400 kilomètres par heure et, simultanément, des nuages de neurotransmetteurs remplissent les espaces intersynaptiques.
Maintenant, nous devons retirer nos chaussures et nous incliner bien bas, car nous sommes en « terrain neuronal sacré ». Ce que nous voyons n’est autre que le cerveau humain en train d’apprendre.
En observant cet environnement synaptique, nous remarquons que la forêt neuronale, vaste et désormais assez éloignée, est étonnamment complexe. Prenez les deux neurones entre lesquels nous flottons. Nous sommes entre deux points de connexion, deux dendrites. Si vous êtes capable d’imaginer deux arbres déracinés par des mains géantes, mis bout à bout par leurs racines, puis rapprochés jusqu’à quasiment se toucher, vous pouvez visualiser le monde réel de deux neurones en interaction dans votre cerveau. Et c’est le cas le plus simple. En général, ce sont des milliers de neurones qui sont tassés les uns contre les autres et qui, pourtant, n’occupent qu’une seule petite parcelle du vaste terrain neuronal. Les branchages ou prolongements sont interconnectés au sein d’un réseau inextricable de ramifications foisonnantes. Nous avons du mal à imaginer que chaque neurone établisse quelque 10 000 connexions avec ses voisins à travers les fentes synaptiques.







Croissance frénétique et élagage radical
Comment pouvons-nous développer autant de neurones ? Nous voyons à l’œuvre chez les nouveau-nés l’un des projets de construction les plus remarquables du monde. Le cerveau humain n’a pas achevé sa construction à la naissance et l’ensemble de ses pièces détachées ne seront pas assemblées avant des années. Les programmes de construction les plus importants ne sont pas achevés avant 20 ans et les derniers réglages ne s’opèrent pas avant le milieu de la quarantaine. À la naissance, le cerveau du bébé possède à peu près le même nombre de connexions que celui de l’adulte. Pas pour longtemps. Dès que l’enfant atteint l’âge de 3 ans, les connexions dans certaines régions cérébrales ont déjà doublé, voire triplé. Cette prolifération des connexions synaptiques ne dure pas longtemps, elle non plus. Le cerveau ne tarde pas à se saisir de milliers de minuscules cisailles pour procéder à d’importants travaux d’élagage et couper des connexions, défaisant une grande part de ce qui s’est fait au prix de nombreux efforts. À l’âge de 8 ans environ, les enfants retrouvent le nombre de connexions neuronales des adultes. Et s’ils n’atteignaient jamais la puberté, l’histoire s’arrêterait là. Alors qu’en fait ce n’est que la première moitié de l’histoire. À la puberté, tout le processus recommence, mais avec des zones cérébrales différentes. La « végétation » neuronale prolifère, puis c’est l’élagage. Ce n’est qu’à une vingtaine d’années que le cerveau commence à prendre sa forme adulte définitive. Du point de vue de la connectivité, on assiste à une activité neuronale intense vers l’âge de 2 ou 3 ans, et à une recrudescence d’activité à l’adolescence.
Même si vous avez l’impression que tout cela ressemble à un travail précis et organisé à l’œuvre dans chaque individu à des âges de la vie spécifiques, sachez que le monde du développement cérébral n’a rien de plus désordonné. Et c’est là qu’il rencontre ma cinquième loi du cerveau, à savoir que chaque cerveau possède un câblage unique. Un examen, même hâtif, des données existantes révèle un schéma de développement très variable d’un individu à l’autre. Qu’on observe les bambins ou les ados, on constate que des régions différentes du cerveau se développent à des rythmes différents selon les enfants. Il existe une diversité remarquable dans les zones cérébrales qui croissent et décroissent et dans l’enthousiasme avec lequel elles le font.
Il suffit de regarder des photos de classe pour s’en convaincre. Dans une même classe, disons de cours préparatoire, vous avez des enfants qui ont tous à peu près le même âge, mais cela ne se voit pas. Certains sont petits, d’autres immenses. Certains ressemblent à des athlètes en herbe, d’autres semblent à peine sortis des couches. Les filles paraissent toujours plus âgées que les garçons. C’est encore pire sur les photos des classes de première. Certains adolescents ne semblent pas avoir beaucoup changé depuis le CE2, alors que d’autres commencent à se laisser pousser la barbe. Quant aux adolescentes, certaines, dépourvues de formes féminines, ressemblent aux garçons, tandis que d’autres ont déjà un corps si développé qu’elles semblent prêtes à avoir des enfants. Si nous pouvions voir à l’intérieur de leur boîte crânienne, nous constaterions que leurs cerveaux sont aussi inégalement développés que leurs corps. Découvrons pourquoi.






Le neurone Jennifer Aniston
Certaines des connexions neuronales avec lesquelles vous naissez ont des fonctions présélectionnées. En effet, elles contrôlent des fonctions de base telles que la respiration, le rythme cardiaque, la capacité à savoir où votre pied se trouve même si vous ne pouvez pas le voir (ce qu’on appelle le système proprioceptif), etc. C’est ce que les chercheurs ont baptisé « câblage indépendant de l’expérience ». Mais le cerveau diffère également certaines connexions neuronales, attendant l’intervention de l’expérience extérieure. Ce « câblage en attente d’expérience » correspond à des zones telles que celles responsables de la vision et, probablement, de l’acquisition du langage. Enfin, nous avons un « câblage dépendant de l’expérience ». Pour mieux le comprendre, je vous engage à lire l’histoire suivante, digne d’un film de série B.
Un homme est allongé sur une table d’opération. Des électrodes sont implantées dans son cerveau pour créer une sorte de GPS qui localise avec précision l’activité électrique dans telle ou telle région. L’homme attend qu’on lui enlève une partie de son tissu neuronal – ce que les chirurgiens appellent une résection ou une exérèse – parce qu’il souffre d’une épilepsie extrêmement grave, réfractaire à tout traitement. Les électrodes vont aider les chirurgiens à déterminer l’endroit précis où les crises démarrent. L’homme est conscient. Soudain, un chercheur sort une photo de Jennifer Aniston et la lui montre, ce qui a pour effet d’exciter l’un de ses neurones.
Cette expérience a bel et bien eu lieu. Le neurone en question a réagi à 7 photos de l’actrice Jennifer Aniston, alors qu’il a pratiquement ignoré 80 autres photos de célébrités et d’anonymes. Rodrigo Quian Quiroga, spécialiste des neurosciences à l’université de Leicester, au Royaume-Uni, disait : « La première fois que nous avons vu un neurone être excité à la vue de 7 photos différentes de Jennifer Aniston, et de ces seules photos, nous avons bondi de notre chaise. » Il y a un neurone tapi dans votre tête stimulé uniquement quand Jennifer Aniston apparaît.
Un neurone Jennifer Aniston ? Comment cela serait-il possible ? Il n’y a pourtant rien dans notre évolution qui laisserait à penser que Jennifer Aniston est un hôte permanent du câblage de notre cerveau. (Cette actrice n’est née qu’en 1969 et certaines régions de notre cerveau ont une structure qui date de plusieurs millions d’années.) Comme si les choses n’étaient pas déjà assez compliquées, les chercheurs ont également découvert un neurone Halle Berry, une cellule dans le cerveau d’un patient qui ne réagissait qu’à des photos de Halle Berry. Ainsi qu’un neurone Bill Clinton. Il valait mieux avoir le sens de l’humour pour effectuer ce type de recherche !
Bienvenue dans le monde du câblage dépendant de l’expérience, là où une grande partie du cerveau est programmée pour ne pas être programmée. Nous sommes câblés pour être flexibles et adaptables. Nous pouvons immédiatement diviser les cerveaux qui existent sur cette planète entre ceux qui connaissent Jennifer Aniston, Halle Berry ou Bill Clinton et ceux qui ne les connaissent pas. Les cerveaux des premiers sont câblés différemment de ceux des seconds. Cette observation, ridicule à première vue, sous-tend un concept d’une portée beaucoup plus grande. Notre cerveau est si sensible aux informations extérieures qui lui parviennent que sa configuration physique dépend de la culture dans laquelle il baigne.
Même de vrais jumeaux ne possèdent pas un câblage cérébral identique. Imaginez que deux jumeaux adultes louent la vidéo du film Catwoman, avec Halle Berry, et que, dans notre petit sous-marin, nous observons leurs deux cerveaux en train de regarder ce film. Bien qu’ils soient dans la même pièce, assis sur le même canapé, les jumeaux regardent le film sous des angles légèrement différents. Nous découvrons que leurs cerveaux encodent différemment les souvenirs visuels de la vidéo, ne serait-ce que parce qu’il est impossible d’observer le film exactement du même point de vue. À peine regardent-ils le film depuis quelques secondes que leurs cerveaux se configurent déjà différemment. Dans la journée, l’un des jumeaux avait lu un magazine sur les films d’action projetés sur écran panoramique et Halle Berry figurait en couverture. En regardant la vidéo, le cerveau de ce jumeau accède en même temps à des souvenirs liés à ce magazine. Nous constatons que son cerveau est en train de comparer activement les commentaires lus dans le magazine avec le film et de se demander s’il est d’accord avec eux. L’autre jumeau n’ayant pas lu ce magazine, son cerveau ne s’active pas de la même manière. Même si la différence peut paraître subtile, les deux cerveaux sont en train de créer des souvenirs différents du même film.
C’est la force de la loi du cerveau n° 5. L’apprentissage suscite des changements physiques dans le cerveau, et ces changements sont propres à chaque individu. Même de vrais jumeaux qui ont des expériences identiques ne possèdent pas un cerveau qui se configure à l’identique. Mais vous pouvez alors vous poser la question suivante : si chaque cerveau est configuré différemment de tous les autres, pouvons-nous savoir vraiment quelque chose sur cet organe ? Eh bien oui. Le cerveau possède des milliards de cellules dont les efforts électriques collectifs fonctionnent de manière similaire. Tous les êtres humains naissent dotés d’un hippocampe, d’une hypophyse et d’un cortex, « l’entrepôt de pensées » le plus sophistiqué de l’électrochimie. Ces tissus fonctionnent à l’identique dans tous les cerveaux. Alors comment expliquer l’individualité ? Considérez un réseau routier.






À chaque cerveau sa carte routière
Les États-Unis sont équipés de l’un des systèmes de transport terrestre les plus vastes et les plus complexes du monde. Le concept de « voie terrestre » se décline en multiples variantes – les autoroutes gratuites et les autoroutes payantes qui vont d’un État à l’autre, les autoroutes urbaines ou périurbaines, les rues, les ruelles et les chemins non macadamisés, entre autres. Les voies au sein du cerveau humain offrent une aussi grande diversité. Nous avons les équivalents neuronaux des autoroutes. Ces larges voies ont une configuration et un fonctionnement identiques chez tous les êtres humains. Par conséquent, une grande partie de la structure et du fonctionnement du cerveau est prévisible. Une telle similitude est sans doute le résultat final du programme de croissance et d’élagage dont nous avons parlé précédemment. C’est le câblage indépendant de l’expérience.
C’est lorsque vous passez aux voies moins larges, dont les rues, les ruelles et les chemins de terre, que des caractéristiques individuelles apparaissent. Et elles diffèrent d’un individu à l’autre. C’est le câblage dépendant de l’expérience. Chaque cerveau possède un réseau si étendu de voies plus petites et plus étroites qu’elles prennent une importance considérable. C’est ce qui explique pourquoi l’intelligence humaine comporte autant de facettes. Le psychologue Howard Gardner croit à l’existence d’au moins sept formes d’intelligence : verbale/linguistique, musicale/rythmique, logique/mathématique, spatiale, corporelle/kinesthésique, interpersonnelle et intrapersonnelle. Il s’agit d’une conception de l’intelligence beaucoup plus vaste que la seule forme d’intelligence mesurée par les tests de QI.
Nous pouvons saisir l’ampleur des différences entre les cerveaux humains en observant un célèbre neurochirurgien au travail. George Ojemann a les cheveux blancs, des yeux perçants et l’autorité calme de quelqu’un qui, depuis des décennies, voit des gens vivre et mourir dans la salle d’opération. Il est l’un des plus grands neurochirurgiens de notre temps et spécialisé dans une technique appelée « cartographie par stimulation électrique ».
Ojemann s’affaire autour du cerveau à nu d’un homme souffrant d’une épilepsie sévère. Cet homme s’appelle Neil. Le neurochirurgien est là pour lui retirer certains de ses neurones qui fonctionnent mal. Mais avant d’entreprendre quoi que ce soit, il doit établir une cartographie de son cerveau. Et pour cartographier le cerveau de son patient, il doit lui parler durant l’opération. Neil doit donc être pleinement conscient. Heureusement, le cerveau ne possède pas de récepteurs de la douleur. Ojemann manie un crayon optique relié à un stimulateur cortical qui envoie des chocs électriques très faibles. Si le crayon optique effleure votre main, vous ne sentez qu’un léger picotement. Ojemann applique doucement son crayon sur une zone du cortex de son patient. Dans son livre Conversations with Neil’s Brain, il décrit ce qu’il se passe ensuite :
	Sentez-vous quelque chose ?


Neil répond : – Quelqu’un vient de toucher ma main.
Ni l’anesthésiste ni moi ne nous étions approchés de sa main.
	Quelle main ?, demande George.

	Ma main droite, c’est comme si quelqu’un l’avait effleurée. Je ressens encore de légers picotements.


La main droite est commandée par l’hémisphère gauche du cerveau et George a manifestement localisé la zone du cortex somatosensoriel responsable de la sensibilité de la main avec le stimulateur.
Ojemann pose un petit bout de papier stérile sur cette région. Puis il applique son crayon à un autre endroit. Neil réagit en lui disant qu’il sent quelque chose près de sa joue droite. Autre petit bout de papier. Ce jeu de questions/réponses se poursuit pendant des heures. Ojemann établit une cartographie des différentes fonctions du cerveau de son patient en portant une attention spéciale aux zones situées à proximité de son tissu épileptique.
Le neurochirurgien teste la motricité de Neil. Toutefois, pour des raisons encore mystérieuses, les tissus épileptiques sont souvent contigus à des zones responsables du langage. C’est pourquoi Ojemann est également très attentif aux aires corticales impliquées dans le traitement du langage où sont stockés des mots, des phrases et des concepts grammaticaux. Si son patient est bilingue, Ojemann va cartographier des zones cérébrales essentielles à la maîtrise de l’espagnol et de l’anglais. Un petit bout de papier marqué « E » est posé sur la zone de stockage de l’espagnol et un autre marqué « A » sur la zone de stockage de l’anglais. Ojemann effectue ce travail minutieux avec tous les patients qui subissent ce type de chirurgie. Pourquoi ? La réponse va vous stupéfier. Chez chaque individu, il doit cartographier les régions corticales qui correspondent à des fonctions fondamentales parce qu’il ignore où elles se trouvent.
Si le célèbre neurochirurgien ne peut pas savoir d’avance les fonctions commandées par telle ou telle zone très précise du cerveau, c’est parce qu’il n’y a pas deux cerveaux configurés à l’identique. Nous stockons le langage dans des zones différentes, sollicitant différentes régions pour différents composants tels que les noms, les verbes, les règles de grammaire, etc. Des individus bilingues ne stockent même pas leur espagnol et leur anglais à des endroits identiques.
Cette individualité fascine Ojemann depuis des années. Un jour, il a combiné les cartographies cérébrales de 117 patients qu’il avait opérés. Il a trouvé une zone essentielle au langage commune à la plupart des individus, et « la plupart » signifie 79 % des patients.
Les données issues de la cartographie par stimulation électrique fournissent probablement l’illustration la plus frappante de l’individualité du cerveau. Mais Ojemann voulait aussi savoir si ces différences restaient stables au cours de la vie et si elles pouvaient prédire le don des langues. Il a trouvé des réponses intéressantes à ses deux questions. D’abord, les cartographies sont établies très tôt dans la vie et demeurent stables par la suite. Même s’il s’est écoulé 10 ou 20 ans entre deux opérations chirurgicales, la localisation de la zone responsable du langage reste identique. Ensuite, Ojemann a découvert que des différences structurelles étaient associées à des résultats différents à un test de langage préopératoire. Les patients qui obtenaient des résultats médiocres à ce test possédaient une zone essentielle au langage dotée d’un câblage lâche, très disséminé. En revanche, ceux qui obtenaient de bons résultats avaient une zone responsable du langage au câblage dense et bien délimité. Ojemann a également constaté que, dans les résultats au test les plus faibles, c’est le gyrus temporal supérieur qui héberge la zone responsable du langage, alors que c’est une autre région du cerveau chez les patients ayant bien réussi le test. Encore une fois, c’est l’expérience qui induit un câblage différent d’un cerveau à l’autre, avec des conséquences dans la vie réelle.






En pratique : quelques suggestions
À la lumière de ces données, n’est-il pas absurde d’avoir un système éducatif qui part du principe que tous les cerveaux apprennent de la même façon ? Que tous les enfants doivent savoir lire à partir de 6 ans ? Le cerveau se fiche pas mal de ce genre d’attentes. Dans la réalité, on constate que les enfants de 6 ans offrent des aptitudes intellectuelles extrêmement variables. D’ailleurs, des études montrent qu’environ 10 % des élèves ne possèdent pas un câblage cérébral suffisant pour savoir lire à cet âge. Dans un tout autre domaine, est-il sensé de traiter tous les salariés des entreprises de la même manière, surtout dans une économie mondiale où les expériences culturelles sont très diverses ? Bien sûr que non ! Voici quelques idées pour aligner nos écoles et nos entreprises sur le fonctionnement réel du cerveau.
Moins d’élèves par classe
Toutes choses égales d’ailleurs, on sait depuis de nombreuses années que les classes à effectif réduit, plus intimes, constituent un meilleur environnement d’apprentissage que les classes surpeuplées. Dans ce domaine, « smaller is better » – un nombre réduit d’élèves par classe permet à l’enseignant de mieux comprendre les besoins de chaque élève. Si vous êtes parent, vous pouvez chercher (et faire pression pour obtenir) des écoles avec des classes à effectifs réduits. Si vous êtes étudiant, visez un établissement d’enseignement supérieur de petite taille. Et si vous êtes manager, formez vos salariés par petits groupes.

Instaurer des tests de théorie de l’esprit
Comme je l’ai expliqué dans l’introduction, la théorie de l’esprit est très proche de la télépathie. Elle se définit comme la capacité à comprendre les motivations intérieures d’autrui et à construire une « théorie du fonctionnement de son cerveau » prévisible fondée sur ce savoir. Nous possédons quasiment tous cette capacité, mais elle est beaucoup plus développée chez certains individus que chez d’autres.
Étant donné que tous les cerveaux sont câblés différemment, être capable de comprendre comment chaque élève fonctionne est un outil puissant entre les mains de l’enseignant. Les enseignants ont ainsi accès à la vie scolaire intérieure de leurs élèves. Par exemple, ils savent quand un élève est perdu ou désorienté et quand il est impliqué à fond dans ce qu’il fait. S’ils ont une sensibilité suffisante, ils obtiennent également un retour d’informations précieux qui leur permet de savoir si ce qu’ils enseignent « passe » ou non. Je suis convaincu que les individus dotés de cette capacité possèdent un atout majeur pour transmettre l’information avec une efficacité optimale. Si j’ai raison, il est fort possible que les meilleurs enseignants soient très doués en théorie de l’esprit et que les plus mauvais soient incompétents dans ce domaine.
À l’avenir, les tests de théorie de l’esprit devraient être aussi répandus que les tests de QI. Les établissements scolaires pourraient utiliser ces tests pour identifier les meilleurs enseignants, les entreprises pour repérer les meilleurs dirigeants. Et les individus qui envisagent de devenir enseignants ou managers pourraient passer ces tests pour savoir s’ils ont le talent nécessaire à la fonction à laquelle ils prétendent.

Des classes et des lieux de travail personnalisés
Lors de l’apprentissage scolaire, certains élèves développent des lacunes qui, si elles ne sont pas comblées, s’accumulent et leur font prendre du retard dans leur scolarité. Des développeurs d’applications pédagogiques utilisent un logiciel pour déterminer les compétences d’un élève et lui créer des exercices sur mesure afin de combler ses lacunes. Lorsque le logiciel est intégré dans un programme scolaire, il s’avère extrêmement efficace. Dans une classe où les élèves sont nombreux, l’enseignant seul ou le logiciel seul ne le sont pas autant. J’aimerais que les travaux de recherche se multiplient dans ce domaine, et je ne suis pas le seul : parents et enseignants s’inquiètent de l’arrivée des tablettes dans les salles de classe. Les études réalisées devraient porter sur un rapport apprenant/enseignant à la fois typique et optimisé.
Les parents pourraient accueillir ces applications et observer avec attention leurs effets sur leurs enfants. Ils pourraient chercher une école où les élèves étudient les cours chez eux avant de le faire en classe avec des enseignants à même de leur offrir une aide personnalisée si nécessaire. Les parents qui en ont les moyens pourraient choisir des écoles fondées sur le principe que tous les enfants peuvent ne pas apprendre les mêmes choses au même rythme – par exemple les écoles Montessori. La pédagogie Montessori respecte l’enfant, sa personnalité, son rythme et ses étapes de développement en lui laissant choisir lui-même les activités qu’il souhaite faire parmi celles proposées, ce qui le rend très actif dans son apprentissage. Je suis également favorable à ce que les élèves puissent compléter les cours donnés en classe par des cours gratuits en ligne leur permettant d’apprendre à leur propre rythme – tels ceux proposés par la Khan Academy, une organisation à but non lucratif qui fournit un accès gratuit à des enseignements de qualité partout dans le monde.
Si vous êtes salarié dans une entreprise qui traite l’ensemble de son personnel à l’identique, c’est à vous de faire pression pour défendre vos valeurs : un équilibre optimal entre vos congés et votre salaire, des horaires flexibles, une meilleure définition de votre rôle au sein de l’entreprise. Si vous êtes manager, établissez une liste des forces cognitives de votre équipe. Certains de ses membres peuvent être particulièrement doués pour mémoriser des informations, d’autres se distinguer dans des tâches quantitatives. Certains possèdent de bonnes compétences relationnelles, tandis que d’autres manquent d’intelligence émotionnelle. Attribuer des missions à chacun en fonction de ses points forts peut être déterminant pour la productivité de votre équipe. Et peut-être découvrirez-vous que vous avez un Michael Jordan dans votre équipe, mais que vous l’ignoriez parce que vous lui avez toujours demandé de jouer au base-ball.
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Résumé
Loi n° 5
Chaque cerveau possède un câblage unique
	Ce que vous faites et apprenez au cours de votre vie modifie physiquement votre cerveau, le remodèle, le remanie, le reconfigure.

	Les différentes régions du cerveau se développent à des rythmes différents selon les individus.

	Les neurones connaissent une période de croissance frénétique suivie d’un élagage radical vers l’âge de 2 ou 3 ans et à l’adolescence.

	Deux cerveaux humains ne stockent pas la même information au même endroit ni de la même manière.

	Nous possédons de multiples formes d’intelligence et beaucoup ne sont pas mesurables par les tests de QI.











L’attention
Loi n° 6 :
Nous ne prêtons pas attention à ce qui nous ennuie
Il était environ 3 heures du matin lorsque j’ai été réveillé en sursaut par la lumière d’une torche qui balayait les murs du salon. À la lueur de la lune, je distinguais la silhouette d’un homme jeune, vêtu d’un trench, qui fouillait la maison. De l’autre main, il tenait un objet métallique qui brillait sous la lumière argentée. Ma maison allait être mise sens dessus dessous par un voleur plus jeune que moi, plus fort que moi et en possession d’une arme. Le cœur battant, les genoux flageolant, j’ai allumé toutes les lumières avant de faire le guet devant la chambre de mes enfants et d’appeler la police. Puis j’ai prié. Par miracle, une voiture de police stationnait à proximité. Elle a activé sa sirène quelques secondes après mon appel. Tout cela s’est passé tellement vite que le voleur a laissé le véhicule à bord duquel il comptait prendre la fuite dans notre allée, moteur allumé. Il a été rapidement appréhendé.
Cet incident n’a duré que 45 secondes, mais certains éléments sont gravés à jamais dans ma mémoire, de la silhouette du voleur à la forme de son arme. Le cerveau en éveil maximal, anticipant un danger, je n’oublierai jamais cette expérience.
Plus le cerveau prête attention à un stimulus donné, plus l’information sera encodée – c’est-à-dire apprise – de façon élaborée et retenue. Il existe un lien étroit entre l’attention et l’apprentissage. Qu’il s’agisse d’un enfant d’âge préscolaire avide d’apprendre ou d’un étudiant qui s’ennuie à mourir, une attention plus soutenue est toujours synonyme d’un meilleur apprentissage. Une multitude d’études, des plus anciennes aux plus récentes, montrent qu’un apprenant attentif retient mieux ce qu’il lit, est plus précis et plus clair dans ce qu’il écrit, calcule et observe, bref réussit mieux dans l’ensemble des matières testées.
C’est pourquoi je pose la question suivante à mes étudiants dans chacun de mes cours : « Lorsque vous suivez un cours ni trop ennuyeux ni trop passionnant, c’est-à-dire qui vous intéresse moyennement, à quel moment commencez-vous à regarder l’heure, vous demandant quand vous allez pouvoir sortir ? » Certains étudiants se tortillent sur leur chaise, d’autres sourient, et un long silence s’installe.
Quelqu’un finit par lâcher :
	« Au bout de 10 minutes, docteur Medina.

	Pourquoi 10 minutes ? demandé-je.

	C’est là que mon attention baisse. Je commence à me demander quand le supplice sera terminé. »


Les commentaires sont toujours lâchés avec une insatisfaction manifeste. En règle générale, un cours dure environ 50 minutes.
Les études confirment mes petites enquêtes informelles. Le célèbre pédagogue Wilbert McKeachie soutient dans son livre Teaching Tips que « l’attention augmente régulièrement pendant 10 minutes de cours, puis se met à diminuer ». Il a raison. Avant la fin du premier quart d’heure, la salle a généralement décroché. Si soutenir l’intérêt d’un auditeur à une conférence était une entreprise commerciale, elle enregistrerait un taux d’échec de 80 %. Que se passe-t-il à ce seuil critique des 10 minutes ? Nul ne le sait. Le cerveau semble faire des choix motivés par un schéma temporel précis, probablement sous l’influence de l’inné et de l’acquis. En tout cas, cela montre qu’il faut à tout prix trouver un moyen, dans l’enseignement comme dans l’entreprise, d’éveiller et de maintenir l’attention des individus pendant 10 minutes… et de reconduire plusieurs fois ces 10 minutes. Mais comment ? Pour répondre à cette question, nous devons explorer certaines pièces complexes de notre machine cérébrale. Nous allons étudier le monde remarquable de l’attention humaine – notamment ce qu’il se passe dans notre cerveau lorsque nous prêtons attention à quelque chose, l’importance des émotions dans l’éveil et le maintien de l’attention, sans oublier le mythe du cerveau capable d’exécuter plusieurs tâches en même temps.





Votre attention, s’il vous plaît…
Au moment même où vous lisez ce paragraphe, des millions de neurones sensoriels dans votre cerveau sont excités simultanément, tous porteurs de messages, tous désireux d’attirer votre attention. Seuls quelques-uns réussiront à se frayer un passage jusqu’à votre conscience et les autres seront ignorés, partiellement ou totalement. Il vous est facile de modifier cette répartition des forces en décidant de prêter attention à l’un des nombreux messages que vous venez d’ignorer. (Pendant que vous lisez cette phrase, pouvez-vous sentir où se trouvent vos coudes ?) Les messages qui captent votre attention sont liés à la mémoire, à l’intérêt et à la conscience.
La mémoire
Ce à quoi vous prêtez attention est souvent profondément influencé par la mémoire. Au quotidien, vous utilisez vos expériences antérieures pour savoir où vous devez porter votre attention.
Des environnements différents créent des attentes différentes. Dans son livre De l’inégalité parmi les sociétés – essais sur l’homme et l’environnement dans l’histoire (Gallimard, 1997), Jared Diamond, biologiste de l’évolution, physiologiste et enseignant, décrit comment des Occidentaux ont exploré la jungle de Nouvelle-Guinée guidés par des aborigènes. Il raconte comment ces aborigènes ont tendance à mal exécuter des tâches auxquelles les Occidentaux ont été habitués depuis leur plus tendre enfance. Mais ils sont loin d’être stupides. Ils sont capables de détecter les changements les plus subtils dans la jungle, de suivre la trace d’un prédateur ou de retrouver leur chemin pour revenir chez eux. Ils savent à quels insectes il ne faut pas toucher, où sont situées les sources de nourriture, comment s’y prendre pour monter et démonter un abri sans difficulté. Diamond, qui n’était jamais allé dans la jungle guinéenne, était incapable de prêter attention à ce genre de choses et d’effectuer correctement ces tâches.
La culture joue également un rôle, même si les environnements physiques sont similaires. Par exemple, le magazine Science souligne que les Asiatiques accordent une grande attention au contexte d’une scène visuelle qu’ils décrivent et aux relations entre les objets au premier plan et ceux situés à l’arrière-plan. Ce qui n’est pas le cas des Américains qui, eux, concentrent plus fréquemment leur attention sur les objets au premier plan et perçoivent mal le contexte. De telles différences peuvent influencer la manière dont un auditoire perçoit une présentation commerciale, une conférence ou un cours.

L’intérêt
Si vous manifestez un intérêt à l’égard d’un sujet ou d’une personne, ou si quelque chose est important pour vous, vous avez tendance à prêter davantage attention à ce qui relève de ce sujet ou de cette personne. C’est ce qui explique pourquoi, lorsque vous achetez une race de chien donnée ou un certain modèle de voiture, vous vous mettez à apercevoir ce chien ou cette voiture partout où vous allez. Votre cerveau balaie continuellement l’horizon sensoriel, évaluant l’intérêt potentiel de chaque événement, puis accordant une attention supplémentaire aux événements les plus intéressants.
L’inverse est-il vrai, à savoir l’attention suscite-t-elle l’intérêt ?
Les spécialistes du marketing en sont convaincus. Ils savent depuis des années que des stimuli nouveaux ou originaux, inhabituels ou imprévisibles, sont des moyens puissants d’exploiter l’attention dans le but de susciter de l’intérêt. Je me rappelle une publicité dans la presse américaine pour la tequila Sauza Conmemorativo. Elle montrait un vieil homme, barbu et sale, portant un grand chapeau et arborant un large sourire… qui découvrait son unique dent. On pouvait lire au-dessus de sa bouche : « Cet homme n’a qu’une carie. » Et en dessous : « La vie est dure. Votre tequila ne doit pas l’être. » À contre-courant de la plupart des stratégies marketing pour la tequila qui mettent en scène des jeunes gens en tenue légère, âgés d’une vingtaine d’années, en train de danser dans une soirée, cette publicité réussit à utiliser l’attention pour susciter l’intérêt.

La conscience
Bien sûr, nous devons avoir conscience de quelque chose pour que ce quelque chose attire notre attention. Le neurologue britannique Oliver Sacks nous en donne une étrange illustration avec l’histoire d’une de ses patientes, une vieille dame extraordinaire, intelligente, s’exprimant parfaitement et pleine d’humour. Elle a fait une attaque dans la région postérieure de son cerveau qui l’a laissée avec un handicap très inhabituel : elle a perdu la capacité à prêter attention à tout ce qui est à sa gauche. Elle ne pouvait saisir des objets que dans la moitié droite de son champ visuel. Elle ne pouvait se mettre du rouge à lèvres que sur la moitié droite de ses lèvres. Elle ne mangeait que ce qu’il y avait dans la partie droite de son assiette. Du coup, elle s’est plainte auprès des infirmières de l’hôpital que ses portions étaient trop petites !
Comment cela est-il possible ? Le cerveau se divise approximativement en deux hémisphères de fonction inégale, et les patients peuvent subir une attaque dans l’un ou l’autre. Chaque hémisphère contient un « projecteur » destiné à l’attention visuelle. Le projecteur de l’hémisphère gauche est petit et ne peut prêter attention qu’aux objets situés du côté droit du champ visuel. En revanche, l’hémisphère droit est doté d’un projecteur global. Selon Marsel Mesulam de la Northwestern University, l’auteur de ces découvertes, avoir une attaque cérébrale dans l’hémisphère gauche est beaucoup moins catastrophique parce que l’hémisphère droit peut, sous la contrainte, prendre le relais pour faciliter la vision.
Naturellement, la vue n’est qu’un stimulus parmi d’autres auxquels le cerveau est capable de prêter attention. Imaginez que vous avez des invités. Il vous suffit de répandre une mauvaise odeur dans la pièce, de faire du bruit, de toucher le bras de votre voisine ou de goûter un aliment dont l’amertume vous surprend pour attirer immédiatement l’attention. Nous sommes également très attentifs à ce qu’il se passe en nous, ressassant avec un maximum d’attention des événements, des émotions ou des sentiments intérieurs sans qu’aucun stimulus sensoriel extérieur n’intervienne manifestement. Vous imaginez la difficulté de faire des recherches sur un concept aussi éphémère. Nous ignorons la localisation de la conscience dans le cerveau. Les données les plus fiables suggèrent que plusieurs systèmes sont dispersés aux quatre coins du cerveau.







Un modèle de l’attention
Que se passe-t-il dans notre tête lorsque nous prêtons attention à quelque chose ? Il y a 30 ans, un scientifique du nom de Michael Posner a élaboré une théorie qui demeure populaire aujourd’hui. Posner a commencé sa carrière de chercheur dans le domaine de la physique, rejoignant la société Boeing dès la fin de ses études universitaires. Il s’est d’abord demandé comment rendre moins bruyants les réacteurs des avions commerciaux. Ses travaux sur les avions l’ont ensuite conduit à se demander comment le cerveau traite l’information, quelle qu’elle soit. Ce qui l’a amené à un doctorat et à une idée fort intéressante. Selon sa théorie, parfois surnommée avec humour « le modèle de la Trinité », nous prêtons attention aux choses en utilisant trois réseaux de circuits neuronaux séparables mais totalement intégrés. Je vais vous raconter une histoire toute simple pour illustrer ce modèle.
Un matin, ma femme et moi étions assis sous notre véranda, occupés à observer un rouge-gorge venu boire dans notre vasque. Soudain, nous avons entendu un terrible sifflement au-dessus de notre tête. En levant les yeux, nous avons vu l’ombre d’une buse à queue rousse – elle est descendue du ciel comme un éclair, a piqué tout droit sur le pauvre rouge-gorge et l’a saisi par la gorge, tout cela à moins d’un mètre de nous. Nous avons alors vu le sang du petit oiseau gicler sur notre table. Rappel brutal de la sauvagerie du monde réel. Nous étions sans voix.
Selon le modèle de l’attention de Posner, le premier système du cerveau joue le double rôle du responsable de la sécurité dans un musée, à savoir surveiller et donner l’alerte. Posner l’a baptisé le réseau d’alerte. Il surveille l’environnement sensoriel, prêt à détecter la moindre activité inhabituelle. C’est le niveau général d’attention de notre cerveau, un état appelé « alerte intrinsèque ». Ma femme et moi activions ce réseau en sirotant notre café et en observant le rouge-gorge. Si le système détecte quelque chose d’anormal, par exemple le sifflement d’une buse dans l’air, il peut émettre un signal d’alarme entendu par l’ensemble du cerveau. C’est le moment où l’alerte intrinsèque, globale, se transforme en attention spécifique, l’« alerte phasique ».
Une fois l’alerte donnée, nous orientons notre attention vers le stimulus, activant le deuxième réseau, à savoir le réseau d’orientation. Nous pouvons tourner la tête vers ce stimulus, dresser l’oreille, voire aller vers quelque chose (ou nous en éloigner). C’est pourquoi mon épouse et moi avons aussitôt levé la tête, détournant notre attention du rouge-gorge, et vu l’ombre de la buse. Le but est d’obtenir davantage d’informations sur le stimulus pour permettre au cerveau de décider ce qu’il va faire.
Le troisième système, le réseau exécutif, commande l’action à mener, c’est-à-dire les comportements liés au « Mais que dois-je faire à cet instant précis ? » Il peut s’agir d’établir des priorités, de contrôler ses impulsions, de réfléchir aux conséquences de ses actes ou de réorienter son attention. Ma femme et moi avons réagi en restant sans voix avant de nous lever pour nettoyer le sang.
Ainsi, nous sommes capables de détecter un nouveau stimulus, d’orienter notre attention vers lui et de décider ce que nous allons faire en fonction de sa nature. Le modèle de Posner a entraîné des découvertes neurologiques qui rempliraient des ouvrages entiers. Des centaines de caractéristiques comportementales ont été découvertes depuis. Mais nous allons nous concentrer sur quatre d’entre elles, à la portée pratique considérable : les émotions, la signification, le multitraitement et les pauses digestion.






Les émotions captent notre attention
Les événements chargés d’émotion ont tendance à être mieux mémorisés – c’est-à-dire mémorisés de façon plus durable et plus précise – que les événements neutres. Bien que cette idée puisse sembler évidente, elle est difficile à démontrer scientifiquement parce que les chercheurs ne sont toujours pas d’accord sur la nature exacte d’une émotion. Ce qui est certain, c’est que lorsque votre cerveau détecte un événement à forte charge émotionnelle, votre amygdale (une région cérébrale qui contribue à créer et à maintenir des émotions) libère de la dopamine, une substance chimique qui facilite considérablement la mémoire et le traitement de l’information. Vous pouvez voir écrit sur le Post-it : « Souviens-toi de cela ! » Si le cerveau est amené à coller un Post-it chimique sur une information donnée, cela signifie que l’information sera traitée plus vigoureusement. C’est le vœu le plus cher de tous les enseignants, de tous les parents et de tous les publicitaires.
Tout le monde n’attribue pas la même charge émotionnelle à un même événement. Par exemple, mon cerveau prête une très grande attention à quelqu’un qui fait du bruit avec des casseroles. En effet, lorsque ma mère se mettait en colère (ce qui était rare), elle filait dans la cuisine et faisait bruyamment la vaisselle. Après, s’il y avait des casseroles, elle les entrechoquait délibérément l’une contre l’autre en les rangeant. Ce bruit servait à annoncer son mécontentement à l’ensemble du foyer (et aux voisins, voire à tout le quartier). Encore aujourd’hui, chaque fois que j’entends des bruits de casseroles, je vis un événement à forte charge émotionnelle et j’ai l’impression qu’une menace pèse sur moi. Ma femme, dont la mère n’exprimait jamais sa colère de cette façon, n’associe rien d’émotionnel aux bruits de casseroles. Ce stimulus générateur d’émotion m’est propre.
En revanche, certains événements chargés émotionnellement sont universels et capables d’attirer l’attention de tout être humain. Ces stimuli générateurs d’émotion universels sont directement hérités de nos ancêtres et, par conséquent, auraient tout intérêt à être exploités dans l’enseignement et le monde de l’entreprise Ils concernent uniquement des préoccupations liées à la survie. Qui que vous soyez, votre cerveau fait très attention à des questions du type :
« Puis-je le manger ? Va-t-il me manger ? »
« Puis m’accoupler avec lui ? Va-t-il s’accoupler avec moi ? »
« L’ai-je déjà vu auparavant ? »
Ceux de nos ancêtres qui ne se rappelaient pas avec précision des expériences menaçantes ou qui avaient du mal à accéder aux sources de nourriture ne vivaient pas assez longtemps pour transmettre leurs gènes. Le cerveau humain possède de nombreux systèmes particulièrement habiles à percevoir les opportunités de reproduction (le sexe est vendeur), les menaces (c’est la raison pour laquelle mon histoire de cambriolage raté, que j’ai racontée en début de chapitre, a attiré votre attention) et les schémas (nous scannons constamment notre environnement à la recherche de similitudes et avons tendance à nous rappeler les choses que nous pensons avoir déjà vues).
L’un des meilleurs spots publicitaires de tous les temps a exploité ces trois éléments avec brio. Il concernait le lancement du premier ordinateur Macintosh de l’histoire. C’était en 1984. Ce spot a raflé toutes les récompenses publicitaires de l’année. Il s’ouvre sur une grande salle aux tons bleutés remplie d’hommes tous habillés à l’identique et qui ressemblent à des robots. Clin d’œil au film britannique 1984, réalisé par Michael Anderson et sorti en 1956, ces hommes ont les yeux rivés à un écran géant sur lequel apparaît en gros plan un visage masculin. On entend sa voix débiter un discours truffé de lieux communs tels que « purification de l’information » et « unification de la pensée ». Tels des zombies, les hommes présents dans l’assistance boivent les paroles de ce Big Brother à l’écran. Puis la caméra nous montre une jeune femme à l’allure sportive qui tient un marteau dans une main et se dirige vers la salle en courant. Elle porte un short rouge, la seule couleur vive dans ce spot. Soudain, elle fait irruption dans la salle, emprunte l’allée centrale, prend de l’élan et lance son marteau en direction de l’écran qui explose violemment. Un slogan apparaît en grosses lettres devant les téléspectateurs : « Le 24 janvier, la firme Apple lancera le Macintosh. Et vous verrez pourquoi 1984 [l’année] ne sera pas comme 1984 [le roman]. »
Les trois éléments – menace, opportunité de reproduction et association d’idées sur le principe des similitudes – sont réunis ici. Quoi de plus menaçant pour un pays si attaché à la liberté de parole que le système totalitaire décrit par George Orwell dans son roman 1984 ? Il y a aussi des allusions sexuelles, avec le short rouge de la jeune femme athlétique… Mais si le Mac est une femme, alors IBM doit être un homme ! À une époque où les femmes prenaient le pouvoir (nous sommes au milieu des années 1980), nous percevons clairement ici le message sur la guerre des sexes. Enfin, nombreux sont les Américains à avoir lu 1984 ou vu le film. Sans compter que les individus qui s’intéressaient vraiment à l’informatique à l’époque ont pu faire le lien avec IBM, une firme souvent surnommée Big Blue en raison de la tenue bleu foncé de ses salariés. Ce sont ces stimuli émotionnels universels qui ont permis au spot publicitaire d’Apple d’entrer dans la légende.






La signification avant les détails
Le cerveau prête davantage attention à la « substantifique moelle » d’une expérience à forte charge émotionnelle qu’aux détails périphériques. C’est la raison pour laquelle, après avoir vu le spot publicitaire d’Apple, vous en gardez une impression générale. L’idée que vous vous faites d’Apple demeure vivace. Avec le temps, notre souvenir des grandes lignes de l’expérience l’emporte toujours sur le souvenir des détails.
Normalement, si nous ignorons l’aspect essentiel – la signification – d’un ensemble d’informations, nous avons peu de chance de prêter attention aux détails qu’elles renferment. Le cerveau sélectionne des informations chargées de sens pour les traiter par la suite et ne se préoccupe pas du reste.
Un moyen très simple d’exploiter ce fonctionnement cérébral est de présenter l’information dans un certain ordre et selon une certaine logique. (Équipement pour la pluie : parapluie, imperméable, bottes en caoutchouc. Équipement pour la plage : lunettes de soleil, maillot de bain, sandales.) Nous nous souvenons beaucoup mieux de mots présentés de cette manière que de mots présentés au hasard, dans le désordre (imperméable, sandales, lunettes de soleil, parapluie, maillot de bain, bottes en caoutchouc) – la mémorisation est améliorée de 40 %.
John Bransford, chercheur spécialisé dans l’éducation, a passé de nombreuses années à étudier ce qui distingue les enseignants débutants des enseignants confirmés. Et qu’est-ce qui l’a frappé tout particulièrement ? La manière dont les enseignants confirmés organisent l’information. Dans un livre coécrit avec Ann L. Brown, il affirme : « Le savoir des enseignants confirmés n’est pas simplement une liste de faits et de formules en rapport avec leur discipline, mais il est organisé autour de concepts phares ou d’idées clés qui guident leurs réflexions sur leur discipline. »
Si vous voulez capter l’attention d’un public, ne commencez pas par des détails, mais par des idées clés. Procédez de manière structurée pour venir greffer des détails autour de notions globales. Le sens doit toujours passer avant les détails.






Le cerveau ne peut pas exécuter plusieurs tâches à la fois
Dans le domaine de l’attention, le multitraitement est un mythe. Le cerveau se focalise naturellement sur un concept à la fois. Vous trouvez cela bizarre ? Vous pourriez avoir raison à première vue dans le sens où le cerveau est capable de faire plusieurs choses à la fois – vous pouvez marcher et parler en même temps, vos neurones contrôlent votre rythme cardiaque pendant que vous lisez, les pianistes savent jouer des deux mains en même temps. Mais il faut savoir de quoi l’on parle. Ici, je vous parle d’une fonction précise : l’attention. L’attention est la ressource que vous utilisez en essayant d’écouter un cours qui vous ennuie profondément. C’est l’activité qui s’effondre lorsque votre cerveau vagabonde durant l’exposé assommant de votre patron. Cette fonction attentionnelle est incapable de multitraitement.
En tant que professeur, j’ai observé un changement dans la capacité de mes étudiants à prêter attention à ce que je leur dis dans le cadre d’un cours. Ils ont l’habitude d’ouvrir leur ordinateur portable pendant que je leur parle. Trois chercheurs de l’université de Stanford ont constaté le même comportement chez leurs étudiants et donc décidé de l’étudier de plus près. D’abord, ils ont remarqué que, malgré les apparences, tous les étudiants ne faisaient pas un usage non-stop des appareils numériques. Certes, certains collaient parfaitement au stéréotype et devenaient des zombies numériques. Mais d’autres utilisaient leurs appareils de façon discrète : pas tout le temps et pas avec une vingtaine de fenêtres ouvertes en même temps. Les chercheurs ont baptisé la première catégorie d’étudiants les heavy media multitaskers (les fortement accros au multitâche des dispositifs médiatiques) et la seconde catégorie les light media multitaskers (les faiblement accros au multitâche des dispositifs médiatiques).
Les chercheurs se sont posé la question suivante : s’ils demandent aux étudiants fortement accros de se concentrer sur un problème donné tout en leur proposant des distractions multiples, dans quelle mesure sont-ils capables de maintenir leur attention sur ce problème ? Leur hypothèse : comparés aux faiblement accros, les fortement accros passeraient avec une rapidité et une précision accrues d’une tâche à l’autre parce qu’ils sont déjà habitués à jongler avec les fenêtres de navigation et les contenus multimédia. Malheureusement, cette hypothèse était fausse.
En soumettant leurs étudiants à différents tests d’attention, les chercheurs ont constaté que les étudiants fortement accros obtenaient de moins bons résultats que les légèrement accros. Et, parfois, des résultats carrément catastrophiques. Ils étaient moins performants pour laisser de côté les informations non pertinentes. Ils n’organisaient pas aussi bien leurs souvenirs. Et ils ne brillaient vraiment pas dans les expériences de changement de tâches. Le psychologue Eyal Ophir, l’un des auteurs de l’étude, disait à propos des étudiants fortement accros : « Ils ne pouvaient pas s’empêcher de penser à la tâche qu’ils n’étaient pas en train d’accomplir. Ils sont constamment happés par la montagne d’informations qu’ils ont devant les yeux et incapables de faire la part des choses. » Ce qui illustre bien que le cerveau ne peut pas exécuter plusieurs tâches en même temps. Même si vous êtes un étudiant à Stanford au cœur de la Silicon Valley.
Pour comprendre cette conclusion, nous devons creuser un peu plus le troisième élément du modèle d’attention de Posner : le réseau exécutif. Voyons ce que fait votre réseau exécutif lorsque vous rédigez un long courriel et êtes soudain interrompu par un SMS de votre partenaire.
Étape n° 1 : Alerte de fixation de l’attention
Pour que vous puissiez vous mettre à rédiger votre courriel, du sang doit affluer rapidement à votre cortex préfrontal antérieur. Cette aire cérébrale, qui fait partie du réseau exécutif, fonctionne comme un standard téléphonique, alertant le cerveau qu’il va devoir focaliser son attention sur une nouvelle tâche.

Étape n° 2 : Engagement de l’attention sur la tâche n° 1
L’alerte comporte un message en deux parties – des impulsions électriques parcourent votre cerveau. La première partie est une demande de recherche – il s’agit de trouver les neurones capables d’exécuter la tâche, à savoir rédiger le courriel. La seconde partie encode l’ordre d’exciter les neurones qui ont été trouvés. Ce processus est appelé « engagement » ou « fixation de l’attention » et il dure quelques dixièmes de seconde. Vous vous mettez à rédiger votre courriel.

Étape n° 3 : Désengagement de l’attention
Pendant que vous tapez votre mail, votre système sensoriel – vos oreilles si votre téléphone portable sonne ou votre peau si votre portable vibre dans votre poche – perçoit l’arrivée d’un SMS de votre partenaire. Les règles qui président à la rédaction d’un courriel professionnel étant différentes de celles qui président à l’écriture d’un texto personnel, votre cerveau doit détourner son attention du courriel pour la réorienter vers le SMS. C’est ce qu’il se passe. Le standard alerte le cerveau qu’il va devoir fixer son attention sur autre chose.

Étape n° 4 : Engagement de l’attention sur la tâche n° 2
Un autre message en deux parties est envoyé pour vous permettre de répondre à votre partenaire. Comme précédemment, le premier est une demande de recherche des neurones capables de rédiger un texto privé et le second l’activation de ces neurones. À présent, vous pouvez envoyer un SMS à votre partenaire.
Ces quatre étapes doivent se produire à la suite chaque fois que vous passez d’une tâche à l’autre. Non seulement cela prend beaucoup de temps, mais le processus est séquentiel. C’est pourquoi vous dites, lorsque vous passez d’une tâche à l’autre : « Mais où en étais-je ? » C’est pourquoi un individu qui est interrompu dans ce qu’il fait met deux fois plus de temps à accomplir sa tâche et commet jusqu’à deux fois plus d’erreurs.
Les individus qui semblent plutôt doués pour le multitraitement ont, en réalité, une bonne mémoire. Ils sont capables de prêter attention à plusieurs informations, mais une par une. Certaines personnes, notamment les jeunes, se plaisent à passer sans cesse d’une tâche à l’autre. Si elles connaissent bien les tâches à effectuer, le temps d’exécution et le taux d’erreur sont bien moindres que si les tâches ne leur sont pas familières.
Toujours est-il que vouloir faire fonctionner un cerveau séquentiel dans un environnement multitâches revient à vouloir mettre son pied droit dans sa chaussure gauche.
Conduire en téléphonant sur son portable illustre à merveille cette loi du cerveau n° 4. Avant que les chercheurs se mettent à évaluer les effets du téléphone au volant, tout le monde ignorait le risque qu’il représentait. C’est comme conduire en état d’ébriété. Rappelez-vous qu’il faut au cerveau plusieurs dixièmes de seconde pour changer de tâche. Les adeptes du téléphone au volant ont un comportement plus anarchique dans le respect de la distance de sécurité, mettent une demi-seconde de plus pour freiner en cas d’urgence et sont plus lents pour retrouver leur vitesse normale après un freinage d’urgence. En une demi-seconde, un conducteur qui roule à 70 kilomètres-heure parcourt un peu plus de 15 mètres. Étant donné que 80 % des accidents se produisent dans les 3 secondes qui suivent une distraction quelconque, plus vous passez d’une tâche à l’autre, plus vous augmentez votre risque d’accident. Plus de la moitié des signaux visuels repérés par les conducteurs attentifs sont ignorés par ceux qui téléphonent au volant. Rien d’étonnant, par conséquent, à ce qu’ils aient plus d’accidents que les autres – excepté les conducteurs complètement ivres. Et il n’y a pas que le téléphone au volant. Il est tout aussi dangereux de se maquiller, de manger ou de ralentir par curiosité en passant devant des voitures accidentées. Une étude a montré qu’il suffisait de tendre la main dans l’intention de saisir un objet en conduisant pour multiplier par 9 le risque d’accident.







Le cerveau a besoin de pauses pour digérer les informations
Ma mère me répétait souvent que la plupart des enseignants gavent leurs élèves comme les éleveurs gavent leurs oies pour faire du foie gras. Ils commettent l’erreur de donner trop d’informations sans laisser aux élèves le temps de les relier les unes aux autres. Ils leur font ingurgiter des connaissances sans leur permettre de les digérer. Dans un certain sens, c’est compréhensible. La plupart des spécialistes connaissent tellement bien leur sujet qu’ils oublient ce que signifie être débutant. Et même s’ils s’en souviennent, ils en ont marre de devoir rabâcher le b.a.-ba. À l’université, je me suis rendu compte que beaucoup de mes professeurs en avaient vraiment assez de l’enseignement parce qu’ils devaient transmettre des rudiments qui n’avaient plus aucun intérêt pour eux. Ils semblaient oublier que ces informations étaient toutes nouvelles pour nous et qu’il nous fallait le temps de les digérer et, par conséquent, des pauses suffisantes. La connaissance n’est pas la garantie d’un bon enseignement, en effet…






En pratique : quelques suggestions
Un bon conseil : faites une seule chose à la fois
Le cerveau est un processeur séquentiel, incapable de focaliser son attention sur deux choses à la fois. Les entreprises, les écoles et les universités glorifient les individus multitâches, mais les recherches montrent clairement que faire plusieurs choses simultanément diminue la productivité et augmente les erreurs. Alors, un bon conseil : lorsque vous voulez vraiment travailler sans être interrompu dans ce que vous êtes en train de faire, éteignez votre téléphone portable, fermez votre messagerie et oubliez provisoirement les sites de réseaux sociaux. Vous verrez si vous êtes plus productif. Si vous avez du mal à « décrocher », téléchargez un logiciel qui bloque l’accès à certains sites web pendant une période donnée – à vous de la définir.

Des modules de 10 minutes
	Vous vous rappelez que mes étudiants m’ont dit qu’ils s’ennuyaient au bout de 10 minutes d’un cours un peu assommant, n’est-ce pas ? Puisque la règle des 10 minutes est connue depuis de nombreuses années, j’ai élaboré un modèle de cours ou de conférence (qui, d’ailleurs, m’a valu d’être distingué à l’occasion de l’un des plus grands congrès annuels de psychiatrie). J’ai décidé de diviser mon cours ou ma conférence en plusieurs modules de 10 minutes chacun. Chaque module évoque un concept clé – toujours général et toujours explicable en 1 minute. Le cerveau traite le sens avant les détails, et il aime la structure et l’ordre. Débuter par des concepts généraux conduit naturellement à expliquer les informations de manière structurée et ordonnée. Si vous présentez d’abord l’idée générale, vous constatez que la compréhension s’améliore de 40 %.

	Chaque cours durant 50 minutes aux États-Unis, je peux aborder cinq grands concepts par cours. J’ai donc 1 minute pour expliquer brièvement le concept et 9 minutes pour le décrire en détail. Il est primordial que les étudiants puissent rattacher chaque détail au concept général avec un effort intellectuel minimal. Je prends régulièrement le temps, en dehors des 50 minutes, d’expliquer clairement le lien entre le détail et le concept. C’est comme laisser les oies se reposer entre deux gavages. J’explique le plan du cours au début et, durant les 50 minutes, je n’hésite pas à replacer les choses dans leur contexte aussi souvent que nécessaire.

	Cela empêche les élèves d’essayer de faire plusieurs choses à la fois. Si l’enseignant présente un concept sans dire où ce concept s’inscrit dans l’ensemble du propos, les élèves sont obligés d’écouter l’enseignant tout en jouant aux devinettes. Comme il est impossible de prêter attention à deux choses à la fois, tenter de le faire est synonyme de temps perdu.

	Mais le plus dur est de devoir faire un tour complet du concept en 10 minutes. Pourquoi ai-je choisi ce modèle de cours ? Au vu de la tendance de tout public à décrocher au bout de 10 minutes, je savais que je n’avais que 600 secondes environ pour mériter le droit d’être écouté et que je devais absolument faire quelque chose dès la 601e seconde pour « acheter » 10 minutes supplémentaires.



Exploiter les stimuli générateurs d’émotion
Passé 9 minutes et 59 secondes, l’attention des élèves dégringole. Si rien n’est fait rapidement, la bataille est perdue d’avance. De quoi mon public a-t-il besoin ? Certainement pas d’informations supplémentaires du même type. Ni d’informations hors sujet qui viennent interrompre le fil de leurs pensées. Non, ils ont besoin de quelque chose de si fascinant qu’ils font sauter la barrière des 10 minutes. Quelque chose qui oriente leur attention vers l’enseignant et sollicite les fonctions exécutives de leur cerveau, permettant un apprentissage efficace.
Connaissons-nous quelque chose qui puisse être aussi fascinant ? Bien sûr : les stimuli générateurs d’émotion. Ainsi, toutes les 10 minutes, je leur envoie un stimulus émotionnel pertinent, une sorte d’hameçon auquel ils vont mordre. Je me suis aperçu, avec l’expérience, que les hameçons les plus efficaces suivent toujours les trois principes suivants :
	Ils doivent déclencher une émotion. Peur, rire, joie, nostalgie, incrédulité… toute la palette des émotions peut être sollicitée avec succès. Je décris un événement menaçant, un événement lié à la reproduction de l’espèce humaine (sans jamais tomber dans le grivois) ou faisant appel à la tendance de l’être humain à tout rattacher à du déjà-vu. Autrement dit, tout ce qui se rapporte à des questions de survie. Savoir raconter une histoire est souvent le meilleur moyen de capter l’attention.


Mais à quoi ressemblent exactement ces hameçons ? C’est là que l’enseignement peut vraiment devenir créatif. Comme je travaille dans le domaine de la psychiatrie, je relate des cas pour expliquer une pathologie mentale inhabituelle. Ou je raconte une anecdote amusante issue du monde de l’entreprise. J’illustre souvent le lien qui existe entre la neurologie et le monde de l’entreprise en soulevant le problème du vocabulaire. J’adore leur raconter une anecdote sur la société Electrolux Vacuum Cleaner, une entreprise finlandaise qui cherche à pénétrer le marché nord-américain. Beaucoup de ses salariés parlent anglais, mais pas américain. Leur slogan pour vanter les mérites de leurs aspirateurs ? « Si c’est merdique, ça ne peut être qu’un Electrolux. » (La phrase américaine est : « If it sucks, it must be an Electrolux. ») Or, le verbe to suck signifie « aspirer » en anglais et « être nul, merdique » en américain.
	Ils doivent être pertinents. Je ne peux pas raconter n’importe quelle histoire ou anecdote. Si je me contente de lancer une blague ou une anecdote sans rapport avec le sujet toutes les 10 minutes, mon cours semble décousu. Pire : les étudiants commencent à douter de mes motivations. Ils ont l’impression que j’essaie de les distraire pour éviter de leur donner les informations qu’ils attendent.
 

	Ils doivent pouvoir s’articuler aux modules. Je dois pouvoir placer un hameçon au terme des 10 minutes pour résumer le module ou répéter une idée d’une autre façon. Ou au début des 10 minutes pour introduire le module ou anticiper une nouvelle idée. Personnellement, je trouve que les hameçons qui introduisent un module sont encore plus efficaces que ceux qui le clôturent.


Lorsque j’ai commencé à utiliser les hameçons dans mes cours, j’ai aussitôt remarqué un changement d’attitude chez les étudiants. D’abord, leur intérêt n’avait pas faibli au bout des 10 minutes. Ensuite, ils étaient capables de maintenir leur attention 10 minutes de plus jusqu’à l’arrivée d’un nouvel hameçon. La bataille de l’attention se gagnait de 10 minutes en 10 minutes.
Mais le plus surprenant, c’est qu’au bout de 20 ou 30 minutes, après avoir sorti deux ou trois hameçons, je pouvais me permettre de ne pas utiliser le quatrième et le cinquième – les étudiants restaient aussi attentifs. Et cette constatation vaut pour tous les étudiants auxquels j’ai enseigné, de 1994 – date à laquelle j’ai utilisé ce modèle pour la première fois – à aujourd’hui. Mon modèle fonctionnera-t-il pour vous aussi bien qu’il fonctionne pour moi ? Je l’ignore, mais ce que je sais, c’est que le cerveau ne prête pas attention à ce qui l’ennuie profondément.
[image: image]
Résumé
Loi n° 6
Nous ne prêtons pas attention à ce qui nous ennuie
	Dans le domaine de l’attention, le « projecteur » attentionnel du cerveau ne peut éclairer qu’une chose à la fois : autrement dit, le cerveau est incapable de faire plusieurs choses en même temps.

	Nous réussissons mieux à percevoir des structures et des schémas, ainsi qu’à extraire le sens d’un événement, qu’à enregistrer des détails.

	La stimulation émotionnelle aide le cerveau à apprendre.

	Tout public relâche son attention au bout de 10 minutes, mais vous pouvez réussir à maintenir son attention en lui racontant des histoires ou des anecdotes pertinentes, ou en créant des événements riches en émotion.











La mémoire
Loi n° 7 :
Répéter l’information pour s’en souvenir
Le comble de la flatterie intellectuelle ? Être né avec un cerveau si étonnant que les neuroscientifiques consacrent leur carrière à l’étudier. Au cours du siècle dernier, cet honneur suprême a été fait à deux individus dont les cerveaux remarquables permettent de mieux comprendre la mémoire humaine.
Le premier cerveau hors du commun appartient à Kim Peek. Cet homme était né en 1951 sans qu’on soupçonne le moins du monde son futur génie intellectuel. Il avait une grosse tête, il n’avait pas de corps calleux et son cervelet était lésé. Il n’avait pas su marcher avant l’âge de 4  ans et il pouvait se mettre dans tous ses états lorsqu’il ne comprenait pas quelque chose, ce qui arrivait souvent. Dès l’enfance, les médecins avaient diagnostiqué chez Kim un retard mental et avaient voulu le placer dans un établissement psychiatrique. Ce terrible projet n’avait pas été mis à exécution, en grande partie grâce aux efforts du père qui avait décelé chez son fils des dons intellectuels très particuliers. Le principal ? Une capacité de mémorisation hors du commun. Kim Peek possédait, en effet, l’une des mémoires les plus prodigieuses de tous les temps. Il était capable de lire deux pages en même temps, une avec chaque œil, de comprendre et de se rappeler parfaitement le contenu de ses pages. Et ce définitivement.
Même si le père de Kim avait toujours été réticent à exposer son fils, un jour il avait accepté qu’il soit interviewé par l’écrivain Barry Morrow. L’entretien avait eu lieu dans une bibliothèque où Kim avait montré à Morrow qu’il connaissait tous les livres (et tous les auteurs), ou presque. Il lui avait rapporté une quantité impressionnante de faits sportifs, certes sans importance, mais extrêmement précis. Après une longue discussion sur l’histoire des guerres menées par les États-Unis (de la guerre de Sécession à la guerre du Vietnam), Morrow en avait su assez. Il avait décidé sur-le-champ d’écrire un scénario sur cet homme. Un projet réalisé de main de maître, puisque Rain Man a obtenu quatre Oscars.
Que se passait-il dans le cerveau inégal de Kim Peek ? Son cerveau était-il anormal, digne d’être montré, tel un monstre dans les foires, ou était-il un exemple extrême de l’apprentissage humain normal ? Visiblement, il possédait une capacité extraordinaire à se rappeler des faits. Mais quelque chose de très important se passait dans les tout premiers instants où son cerveau était exposé à l’information, quelque chose qui n’était pas très différent de ce qu’il se passe dans nos cerveaux plus ordinaires.
Les premiers instants de l’apprentissage nous donnent la capacité de nous rappeler telle ou telle chose. Le cerveau possède différents systèmes de mémoire, dont beaucoup fonctionnent de manière semi-autonome et c’est sur la mémoire déclarative que nous savons le plus de choses. La mémoire déclarative implique quelque chose que vous pouvez déclarer, par exemple : « Le ciel est bleu. » C’est dans la mémoire déclarative que sont stockés les souvenirs des faits et des événements personnels. Ce type de mémoire fonctionne en quatre étapes : l’encodage, le stockage ou la rétention, le rappel ou la restitution et l’oubli. Ce chapitre concerne uniquement la première étape. En fait, il ne concerne même que les premières secondes de la première étape – cruciales pour déterminer si une chose perçue va être mémorisée.





Pourquoi nous avons une mémoire
Nous ne naissons pas en sachant tout ce que nous devons savoir sur le monde qui nous entoure. Par conséquent, nous devons, soit faire l’expérience directe de ce que nous savons du monde, soit l’apprendre par les autres. Notre mémoire nous fournit un gros avantage en matière de survie : elle nous permet de nous rappeler où se trouvent les sources de nourriture et où se cachent les menaces. Pour une créature aussi fragile que l’être humain (comparez votre ongle à la griffe d’un simple chat), si l’expérience n’avait pas pu façonner notre cerveau, nous n’aurions pas survécu dans le monde impitoyable d’un milieu ouvert comme la savane.
Mais la mémoire est plus qu’une pièce du jeu d’échecs de l’évolution. La plupart des chercheurs s’accordent à reconnaître que son influence considérable sur notre cerveau est ce qui nous rend vraiment conscients. Les noms et les visages des êtres chers, nos goûts personnels, et surtout notre conscience de ces noms, de ces visages et de nos goûts, demeurent en nous grâce à la mémoire. Lorsque nous nous réveillons le matin, nous n’avons pas besoin d’une semaine pour réapprendre le monde entier. La mémoire le fait pour nous. Même le talent le plus distinctif de la cognition humaine, la capacité à écrire et parler dans une langue, existe parce que nous pouvons nous souvenir. Il semble que la mémoire n’ait pas seulement assuré notre survie, mais nous ait rendus humains.






Les différents types de mémoire
Le type de mémoire par lequel Kim Peek se distinguait du commun des mortels s’appelle la mémoire déclarative. Vous vous en servez lorsque vous avez besoin de vous rappeler votre numéro de Sécurité sociale. Que faites-vous ? Vous essayez de visualiser la dernière fois que vous avez vu votre carte ou de vous souvenir de la dernière fois que vous avez noté votre numéro. Et, si tout va bien, votre numéro vous revient en mémoire.
Maintenant, vous allez découvrir qu’il existe un second type de mémoire. Essayez de vous rappeler comme faire du vélo. Procédez-vous comme pour vous rappeler votre numéro de Sécu ? Eh bien non. Vous n’évoquez pas toute une liste décrivant en détail où mettre vos pieds, comment ajuster la selle et le guidon pour être à bonne hauteur, où placer vos pouces, etc. Le contraste prouve un point intéressant : on ne se rappelle pas comment faire du vélo comme on se rappelle des chiffres dans un certain ordre. La capacité à faire du vélo ne semble pas dépendre de son rappel conscient. Vous étiez conscient lorsque vous étiez en train de vous rappeler votre numéro de Sécu, mais pas en vous rappelant comment faire du vélo. Il existe donc des souvenirs qui impliquent un état de conscience et d’autres qui n’en impliquent pas. Les souvenirs déclaratifs, ou explicites, sont ceux qui peuvent être expérimentés en toute conscience, par exemple « Ce pull est vert » ou « Jupiter est une planète », ou encore une liste de mots. Les souvenirs non déclaratifs, ou implicites, sont ceux qui ne peuvent pas être expérimentés en toute conscience, par exemple les capacités motrices nécessaires pour faire du vélo. Ce sont des automatismes.
Nous possédons également une mémoire à court terme et une mémoire à long terme. Un chercheur allemand fut le premier à le démontrer. Il a réalisé la première étude véritablement scientifique sur la mémoire humaine et a étudié la mémoire sur son propre cerveau. Hermann Ebbinghaus était né en 1850. Jeune homme, il était un mélange du Père Noël et de John Lennon, avec sa barbe brune broussailleuse et ses lunettes rondes. Il a conçu toute une série de protocoles expérimentaux avec lesquels un bambin serait parfaitement à l’aise. Il a établi de longues listes de syllabes inventées de toutes pièces – 2 300 au total. Chaque syllabe comprenait trois lettres – consonne/voyelle/consonne. Par exemple, TAZ, LEF, REN ou ZUG. Il a ensuite passé le reste de sa vie à essayer de mémoriser des listes entières de ces syllabes dépourvues de sens dont il variait les combinaisons et la longueur. Avec la ténacité d’un fantassin prussien (qu’il fut peu de temps), Ebbinghaus a consigné ses réussites et ses échecs sur plus de 30 ans. Durant cette longue période, il a fait des découvertes importantes sur l’apprentissage humain. Il a montré que les souvenirs n’avaient pas tous la même durée de vie. Certains ne durent que quelques minutes, puis s’évanouissent. D’autres persistent des jours, des mois, voire une vie entière. Il est resté célèbre pour avoir découvert l’un des faits les plus déprimants de l’histoire de l’enseignement : les élèves oublient généralement 90 % de ce qu’ils apprennent en classe au bout de 30 jours. Et la plus grande part de cet oubli se produit dans les heures qui suivent la fin de la classe. Ebbinghaus a également montré qu’il était possible d’accroître l’espérance de vie d’un souvenir simplement en répétant l’information à intervalles réguliers, comme nous allons le voir plus loin.
Longtemps avant le rappel ou l’oubli, il y a cet instant merveilleux et fugitif où le cerveau rencontre pour la première fois une nouvelle information déclarative. Voyons alors ce qu’il fait.






Nous n’appuyons pas simplement sur la touche « enregistrement »
Tom était un adolescent aveugle capable d’écouter des morceaux de musique complexes, puis de les jouer au piano – du premier coup – avec le talent d’un professionnel accompli. Encore plus fort : il pouvait jouer un morceau d’une main et un autre de l’autre main. Pourtant, Tom n’a jamais pris de leçons de piano. Jamais la moindre leçon de musique, d’ailleurs. Il écoutait simplement les autres jouer. Notre première réaction face à ce type de phénomène est, en général, la jalousie. Tom absorbe la musique comme s’il pouvait appuyer sur « on » pour mettre en marche un dispositif d’enregistrement neuronal dans sa tête. Nous pensons posséder un appareil d’enregistrement de ce type, mais simplement notre modèle n’est pas aussi performant. La plupart des gens sont convaincus que le cerveau apprend en appuyant sur le bouton « record » (et se rappelle en appuyant sur le bouton « play »). Faux. L’instant de l’apprentissage, c’est-à-dire de l’encodage, est incroyablement mystérieux et complexe. Le peu que nous savons correspondrait à l’image d’un robot ménager qu’on laisse tourner sans couvercle. L’information est coupée en petits morceaux lorsqu’elle pénètre dans le cerveau, puis projetée, éclaboussée sur ses parois internes. C’est instantané. Si vous regardez une image complexe, votre cerveau sépare immédiatement les traits diagonaux des traits verticaux et les stocke dans des régions différentes. Il fait de même avec les couleurs. Si l’image est en mouvement, cette donnée « mouvement » sera extraite et stockée dans un endroit autre que si l’image avait été statique.
Le cerveau procède à l’identique avec le langage : il le coupe en tranches ou en petits dés ! Une femme a subi une attaque cérébrale qui a touché une région spécifique de son cerveau et perdu la capacité à employer des voyelles à l’écrit. Vous pouviez lui demander d’écrire une phrase simple, par exemple « Votre chien a pourchassé le chat », et voilà ce qu’elle écrivait :
V_TR_ CH__N _ P__RCH_SS_ L_ CH_T.
Il y avait une place pour chaque lettre, mais les voyelles n’apparaissaient pas ! Nous savons que les voyelles et les consonnes ne sont pas stockées au même endroit. Son attaque a endommagé une partie de ses « câbles » de connexion. Même si elle ne savait plus noter les voyelles d’un mot donné, elle leur avait réservé un emplacement. Par conséquent, il semble que l’endroit réservé à une voyelle ne soit pas stocké au même endroit que la voyelle elle-même : le contenu est stocké séparément du contenant/contexte. C’est exactement le contraire de la stratégie utilisée par un appareil d’enregistrement.
Le mixeur
Comment expliquer ce phénomène ? Encoder l’information signifie appliquer un code pour transformer des données à des fins de transmission. D’un point de vue physiologique, l’encodage est la transformation de sources d’énergie externes (images, sons, etc.) en configurations électriques compréhensibles par le cerveau. Le cerveau stocke ensuite ces configurations dans des régions distinctes. Voici un exemple.
Un jour, j’étais chez un ami qui possédait une maison au bord d’un lac et un grand chien aux poils très abondants. Je me suis amusé à lui lancer (au chien, pas à mon ami !) un bâton dans le lac et, ne possédant pas de chien moi-même, j’ignorais ce qui allait m’arriver une fois l’animal sorti de l’eau. Le gentil canidé a bondi hors de l’eau, s’est élancé vers moi à toute vitesse, puis s’est arrêté net devant moi pour s’ébrouer énergiquement. N’ayant pas pensé à m’écarter ou reculer, j’ai été trempé jusqu’aux os. Pour le cerveau, cette histoire n’est qu’une affaire d’énergie et d’électricité.
Je vois l’animal sortir de l’eau, c’est-à-dire en réalité des photons qui se réverbèrent sur lui. À l’instant où ces photons frappent le fond de mes yeux, mon cerveau les transforme en influx électriques et achemine les signaux à l’arrière de ma tête – jusqu’au cortex visuel situé dans le lobe occipital. À présent, mon cerveau peut voir le chien. Au cours des premières secondes de cet apprentissage, j’ai transformé l’énergie lumineuse en langage électrique facile à comprendre par mon cerveau. Cela vaut également pour d’autres sources d’énergie. Mes oreilles ont recueilli les ondes sonores de l’aboiement du chien et mon cerveau les a traduites dans le même langage électrique que les photons. Ces signaux électriques ont été acheminés vers le cortex, non pas visuel, mais auditif. Du point de vue d’un neurone, ces deux centres sont éloignés de millions de kilomètres. Cette conversion et cet acheminement s’appliquent à toutes les sources d’énergie arrivant à mon cerveau, de la sensation du soleil sur ma peau à l’instant où j’ai été soudainement trempé par le chien. L’encodage implique tous nos sens et les centres de traitement de ces sens sont disséminés aux quatre coins du cerveau. D’où le concept du mixeur. En une seule rencontre de 10 secondes avec ce chien, mon cerveau a sollicité des centaines de régions cérébrales et coordonné l’activité électrique de millions de neurones.
Difficile à croire, n’est-ce pas ? Le monde vous apparaît comme un tout unifié. Si le fonctionnement intérieur du cerveau nous dit que le monde n’est pas un tout unifié, comment gardons-nous trace de tout ? Comment des éléments enregistrés séparément sont-ils réunis pour produire des perceptions de continuité ? Cette question, qui donne du fil à retordre aux chercheurs depuis des années, est appelée « problème de liaison ». Pourquoi cette appellation ? Parce que certaines pensées sont reliées dans le cerveau pour assurer une continuité. Mais il faut avouer que nous en savons très peu sur la manière dont notre cerveau nous donne systématiquement et facilement l’illusion de la stabilité.







Encodage avec ou sans effort
Le cerveau peut décider d’encoder l’information autrement. D’un point de vue purement psychologique, l’encodage est la manière dont nous prêtons attention à l’information et l’organisons à des fins de stockage. C’est l’un des nombreux processus cérébraux dans lesquels Kim Peek brillait tant. Le cerveau choisit parmi plusieurs types d’encodage, et la facilité avec laquelle nous nous rappelons quelque chose dépend partiellement du processus utilisé pour l’encodage.
Le traitement automatique
L’un est automatique – par exemple, ce que vous avez mangé ou regardé à la télé la veille. Même si la mémoire est extrêmement complexe (composée de localisations spatiales, de successions d’événements, de souvenirs visuels ou olfactifs, etc.), vous n’avez pas besoin d’établir par écrit une liste exhaustive de tout ce que vous avez fait hier soir, puis d’essayer de vous rappeler la liste en détail au cas où je vous demanderais votre programme de la veille. C’est parce que votre cerveau a effectué un type d’encodage que les scientifiques appellent le « traitement automatique ». Il est involontaire et réclame un effort d’attention minimal. Le cerveau semble utiliser ce type d’encodage dans les cas où nous sommes capables de visualiser l’information rencontrée. (Le traitement automatique est souvent associé à la capacité à se rappeler l’emplacement physique de l’information, ce qui l’a précédée et ce qui l’a suivie.) Il est très facile de se rappeler des données qui ont été encodées via ce processus. Les souvenirs semblent liés pour former un ensemble soudé, cohérent et facile à se remémorer.

Le traitement contrôlé
Cependant, le traitement automatique a un frère jumeau beaucoup moins accommodant, lui. Un jour, en allant sur un site internet, j’ai été incapable de me rappeler mon mot de passe – j’en ai des dizaines notées sur des tas de listes éparpillées aux quatre coins de la maison. Ce type d’encodage, volontaire celui-ci, et qui nécessite une attention consciente grande consommatrice d’énergie, est appelé « traitement contrôlé ». L’information doit être maintes fois répétée avant que vous puissiez vous la rappeler avec la facilité du traitement automatique.

D’autres traitements
Il existe d’autres types d’encodage, dont trois peuvent être illustrés par ce petit test rapide. Examinez le mot en lettres capitales, puis répondez à la question en dessous.
1) FOOTBALL
Ce mot a-t-il sa place dans la phrase « J’ai fait demi-tour pour fuir _____ » ?
2) NOUVELLE
Ce mot rime-t-il avec mortelle ?
3) MINIMUM
Ces lettres forment-elles des cercles ?
Répondre à chacune de ces questions fait intervenir différentes facultés mentales qui sous-tendent différents types d’encodage. La première phrase illustre ce qu’on appelle l’encodage sémantique. Répondre comme il faut à cette question implique de prêter attention au sens des mots. La deuxième phrase illustre un processus appelé encodage phonologique qui implique une comparaison entre les sons des mots. Le troisième processus est l’encodage structurel. C’est le type d’encodage le plus superficiel et il réclame seulement un examen visuel des formes. Le type d’encodage que vous effectuez sur une information donnée lorsque cette dernière entre dans votre cerveau a un rapport étroit avec votre capacité à vous rappeler cette information ultérieurement.







Les trois caractéristiques du processus d’encodage
Tous les processus d’encodage ont des caractéristiques communes. Si nous tenons compte de deux d’entre elles, nous avons toutes les chances de mieux encoder (et donc nous rappeler) l’information.
1. Plus nous encodons l’information de façon élaborée au moment de l’apprentissage, mieux nous nous en souviendrons
Plus l’encodage initial est précis, élaboré et chargé d’émotion, plus le souvenir est solide. Ce principe peut être démontré par une expérience que vous pouvez faire avec deux groupes d’amis. Demandez-leur d’observer la liste de mots ci-dessous pendant quelques minutes.
Tracteur
Vert
Pomme
Zéro
Wagon
Pastel
Avion
Week-end
Océan
Saut
Rire
Sexe
Azur
Yoga
Demandez au premier groupe de déterminer le nombre de lettres qui ont des diagonales et le nombre de lettres qui n’en ont pas. Demandez au second groupe de réfléchir au sens de chaque mot et d’évaluer dans quelle mesure ils aiment ou n’aiment pas ce mot sur une échelle de 1 à 10. Puis ôtez-leur la liste des yeux, attendez quelques minutes et demandez à chaque groupe de noter par écrit un maximum de mots. Quel groupe se rappelle le plus de mots ? Le résultat que vous obtenez a été reproduit de multiples fois en laboratoire. Comme le notent les chercheurs Larry Squire et Eric Kandel : « Le résultat de l’expérience est spectaculaire et invariable. Le groupe qui cogite sur la signification des mots se rappelle deux à trois fois plus de mots que le groupe qui s’attache uniquement à la forme des lettres. Vous pouvez réaliser des expériences similaires avec des images ou même de la musique.
À ce stade, vous êtes sûrement en train de vous dire : « Bien sûr ! Il est évident que plus une chose a du sens, plus on s’en souvient ! » Et vous avez raison. Chercher des diagonales dans le mot « pomme » n’est pas aussi élaboré que se rappeler la délicieuse tarte aux pommes de tante Marie ! D’où une note de 10 sur 10 au mot « pomme ». Nous nous rappelons beaucoup mieux les choses que nous encodons de manière élaborée, surtout si nous pouvons les personnaliser.
Les professionnels de l’entreprise et les pédagogues ont donc tout intérêt à susciter un maximum d’attention de la part de leur auditoire en lui présentant des informations de manière à ce qu’il les encode profondément et de façon élaborée.

2. La meilleure façon d’améliorer le souvenir est de reproduire les conditions qui ont présidé à l’encodage initial
Dans le cadre de l’une des expériences les plus inhabituelles menées dans le domaine de la psychologie cognitive, le fonctionnement cérébral d’individus se tenant sur la plage dans des vêtements mouillés a été comparé à celui d’individus immergés dans 3 mètres d’eau avec leurs vêtements. Les deux groupes devaient écouter quelqu’un prononcer 40 mots au hasard. Les scientifiques voulaient tester leur capacité à se rappeler ces mots. Les individus qui ont entendu les mots dans l’eau se rappelaient mieux ces mots de 15 % si on les immergeait à nouveau que s’ils restaient sur la plage. Les individus qui ont entendu les mots sur la plage se les rappelaient mieux de 15 % s’ils restaient sur la plage que si on les immergeait dans l’eau.
La mémoire fonctionnait donc mieux si les conditions environnementales du rappel imitaient celles de l’encodage. Ces mêmes expériences ont été réalisées en donnant de la marijuana, voire du gaz hilarant (oxyde d’azote) aux individus. Avec les mêmes résultats. L’humeur crée aussi des conditions environnementales. Apprenez quelque chose alors que vous êtes triste et vous vous le rappellerez mieux si l’on vous met ultérieurement dans ce même état de tristesse. C’est ce qu’on appelle l’apprentissage dépendant du contexte ou dépendant de l’état. Et il fonctionne grâce au concept suivant.







Une seule voie de circulation pour encoder et stocker l’information
Une fois qu’une nouvelle information est perçue et traitée, elle n’est pas transférée vers une unité centrale dans le cerveau pour y être stockée. Les souvenirs ne sont pas localisés dans un centre précis. Les circuits neuronaux sollicités pour traiter une nouvelle information sont les mêmes que ceux qui sont utilisés pour stocker cette information. Ce qui signifie que les souvenirs sont répartis sur toute la surface du cortex et que chaque région cérébrale apporte sa contribution à un souvenir donné.
Je vais vous parler d’un président d’université extrêmement intelligent et astucieux. Le terrain du campus universitaire avait été entièrement refait et aménagé de nouvelles pelouses. Il ne restait plus qu’à tracer et construire les allées menant aux différents bâtiments. Mais le président de l’université ne voulait pas construire les allées avant l’année suivante. Il avait son idée.
L’année universitaire a commencé et les étudiants ont été obligés de marcher sur les pelouses pour accéder aux bâtiments. Très rapidement, des chemins bien définis sont apparus au milieu de la verdure. Dès la fin de l’année, les bâtiments étaient reliés par des allées d’une manière étonnamment efficace. Le président a donné son feu vert pour la construction des allées. Les ouvriers n’avaient qu’à suivre les voies tracées spontanément par les étudiants. L’information initiale a engendré un dessin qui est devenu une allée définitive.
Le cerveau a une stratégie de stockage remarquablement similaire à celle de ce président d’université. L’information nouvelle pénétrant dans le cerveau peut être assimilée à la création initiale, par les étudiants, de chemins à travers les pelouses. La zone de stockage finale peut être assimilée à la construction des allées bitumées définitives. Ce sont les mêmes voies de circulation. C’est la raison pour laquelle les premiers instants de l’apprentissage sont si décisifs pour la restitution de cet apprentissage.






En pratique : quelques suggestions
Nous savons à présent que nous nous souvenons mieux d’une information élaborée, significative et contextuelle. La qualité de l’étape d’encodage (les toutes premières secondes d’apprentissage) est déterminante pour la réussite de l’apprentissage. Que pouvons-nous faire pour tirer parti de ce principe dans le monde réel ?
D’abord, nous pouvons nous inspirer d’un magasin de chaussures que ma mère fréquentait lorsque j’étais petit. La porte d’entrée du magasin comportait trois poignées situées à différentes hauteurs – une très haute, une très basse et une au milieu. La logique était simple : plus il y avait de poignées sur la porte, plus il y avait de points d’accès au magasin. Tous les clients, quels que soient leur force et leur âge, pouvaient entrer. Enfin une poignée de porte que je pouvais atteindre du haut de mes 5 ans ! J’étais si intrigué par cette porte que j’en rêvais la nuit. Mais dans mes rêves, elle comportait des centaines de poignées, toutes à même de l’ouvrir.
La qualité de l’encodage peut être assimilée au nombre de poignées qu’on peut utiliser pour accéder à une information. Plus les poignées qu’on crée au moment de l’apprentissage sont nombreuses, plus il sera facile d’accéder à cette information ultérieurement. Les poignées qu’on peut ajouter tournent autour du contenu, du moment et de l’environnement.
Comprendre ce que l’information signifie
Plus un enseignant attache de l’importance au sens de l’information qu’il donne, plus il traitera cette information de manière élaborée. Alors un bon conseil : lorsque vous essayez de faire entrer une information dans votre cerveau, veillez à comprendre exactement la signification de cette information. Si vous essayez de faire entrer une information dans le cerveau de votre interlocuteur, veillez à ce qu’il comprenne exactement ce qu’elle signifie. Si vous ignorez le sens de l’information en question, n’essayez pas de l’apprendre par cœur en espérant que son sens vous sera révélé par la suite. Et ne vous attendez pas à ce que vos élèves fassent la même chose, surtout si vous n’avez pas expliqué l’information comme il faut. C’est comme regarder le nombre de diagonales dans un mot et tenter d’employer cette stratégie pour se rappeler ces mots.

Se servir d’exemples concrets
Comment transmettre le sens de manière à améliorer l’apprentissage ? En utilisant largement des exemples concrets pertinents contenus dans l’information. Émaillez constamment les points essentiels de votre propos d’expériences significatives.
De nombreuses études montrent que cette idée fonctionne. Dans le cadre d’une expérience, des groupes d’étudiants lisent un article de 32 paragraphes sur un pays étranger imaginaire. Les paragraphes introductifs comprenaient, soit aucun exemple, soit un exemple, soit deux ou trois exemples consécutifs se rapportant au thème principal. Les résultats étaient clairs : plus il y avait d’exemples dans un paragraphe, plus l’information avait de chance d’être retenue. Il est préférable d’utiliser des situations concrètes familières aux apprenants. Vous vous rappelez la tarte aux pommes de tante Marie ? Ce n’était pas une tarte abstraite réalisée par un étranger, mais une tarte bien réelle préparée par une personne de la famille. Plus un exemple est personnel, plus il est encodé de manière profonde et élaborée et plus il sera retenu.
Pourquoi les exemples fonctionnent-ils ? Parce qu’ils semblent tirer profit de la tendance naturelle du cerveau aux associations familières. Une information est traitée plus facilement si elle peut être immédiatement associée à une information déjà présente dans le cerveau de l’apprenant. En encodant la nouvelle information, nous la comparons à l’ancienne, à la recherche de similitudes et de différences. Fournir des exemples est l’équivalent cognitif d’ajouter des poignées sur la porte. Fournir des exemples rend le contenu informatif plus complexe, mieux encodé et donc mieux appris.

Commencer par une introduction captivante
Les introductions à un sujet donné sont capitales. Lorsque j’étais étudiant, j’avais un professeur un peu extravagant. Il donnait un cours sur l’histoire du cinéma et, un jour, il a décidé de nous illustrer la manière dont les films d’art et d’essai représentaient la vulnérabilité émotionnelle. Il a commencé à se déshabiller. Il a enlevé son pull, puis sa chemise, bouton par bouton, et enfin son pantalon… il lui restait, heureusement, un maillot de corps et un caleçon ! Ses yeux brillaient lorsqu’il s’est exclamé : « À présent, vous n’oublierez certainement jamais que certains films utilisent la nudité physique pour exprimer la vulnérabilité émotionnelle. Quoi de plus vulnérable qu’un être humain nu ? » Nous lui étions reconnaissants de ne pas avoir poussé plus loin la démonstration.
En effet, je n’oublierai jamais l’introduction de ce cours sur le cinéma d’art et d’essai, même si je déconseille aux enseignants de recourir trop souvent aux méthodes de ce professeur. Si vous êtes apprenant, les événements qui se produisent la première fois que vous êtes exposé à un flux d’information donné jouent un rôle déterminant dans votre capacité à vous en souvenir ultérieurement avec un maximum de précision. Si vous êtes enseignant, votre capacité à créer une introduction captivante déterminera votre réussite à faire passer le message de manière convaincante.
Pourquoi ces moments initiaux sont-ils si importants ? Parce que le souvenir d’un événement est stocké dans les mêmes zones cérébrales que celles qui ont été activées initialement pour percevoir cet événement. Plus les structures cérébrales activées au début de l’apprentissage sont nombreuses (plus il y a de poignées à la porte), plus il est facile d’accéder à l’information. Les conférenciers le savent bien : c’est dans les 30 premières secondes que vous devez capter l’attention du public. Sinon, c’est fichu.

Créer des environnements familiers
Nous savons combien il est important que l’acquisition des informations et la restitution des souvenirs aient lieu dans les mêmes conditions, mais que veut dire au juste « dans les mêmes conditions » ?
J’ai suggéré aux familles bilingues (français-anglais) de créer une « pièce 100 % anglaise », à savoir une pièce dans laquelle seul l’anglais pourrait être parlé. La pièce pouvait être décorée d’objets anglo-saxons et de posters représentant des mots anglais. D’après les parents, l’expérience a été très concluante.
Lorsqu’ils installent une salle de jeux pour leurs enfants, les parents pourraient créer un « coin sciences » et un « coin arts » pour éviter de mélanger les sciences et les arts. Les étudiants pourraient veiller à préparer oralement un examen oral au lieu de le réviser par écrit. On pourrait former les futurs mécaniciens dans l’automobile à la réparation des moteurs de voiture dans l’atelier même où ces réparations auront lieu. Ainsi, les environnements d’encodage et de rappel pouvaient être similaires.
Au moment de l’apprentissage, de nombreux éléments de l’environnement – même sans rapport avec les objectifs d’apprentissage – pouvaient être encodés dans la mémoire en même temps que les objectifs eux-mêmes. L’environnement enrichit l’encodage, le rend plus profond et plus élaboré, ce qui est l’équivalent de multiplier les poignées sur la porte.
*
*     *







Après l’encodage, la mémoire de travail entre en action
Que devient l’information déclarative après l’encodage initial ? Nous sommes capables de la garder en mémoire pendant un petit moment.
On a longtemps cru que la naissance d’un souvenir pouvait être représentée par une métaphore mettant en scène des dockers mal lunés, une grande librairie et un petit quai. Un événement destiné à être transformé en souvenir était comparé à quelqu’un qui déchargeait une pile de livres sur le quai. Si un docker transportait les livres jusqu’à la librairie, ces derniers étaient stockés dans cette librairie à vie. Mais en raison de l’exiguïté du quai, seules quelques piles de livres pouvaient être traitées à la fois. Si quelqu’un déposait une nouvelle pile de livres sur le quai avant que les piles précédentes aient été transportées jusqu’à la librairie, les dockers se contentaient de mettre à l’écart les anciens livres.
Plus personne n’utilise cette métaphore aujourd’hui. Nous savons désormais que la mémoire à court terme est un processus beaucoup plus actif, beaucoup moins séquentiel et beaucoup plus complexe que la métaphore le suggérait. La mémoire à court terme est un ensemble de capacités mnésiques temporaires – des espaces de travail où règne une activité intense et où le cerveau traite les informations nouvellement acquises. Chaque espace de travail est spécialisé dans le traitement d’un type d’information spécifique, mais toutes opèrent de façon analogue. Pour mieux traduire son talent à multiples facettes, la mémoire à court terme est aujourd’hui appelée « mémoire de travail ». La meilleure façon de l’expliquer est de la décrire à l’œuvre.
Je n’ai pas de meilleur exemple que celui de la première rock-star mondiale des échecs : Miguel Najdorf. Petit et doté d’une voix tonitruante, il avait la fâcheuse tendance à interroger les membres du public pour savoir comment ils pensaient qu’il faisait. En 1939, alors qu’il séjournait à Buenos Aires pour participer à une compétition, l’Allemagne a envahi son pays natal, la Pologne. Dans l’impossibilité de rentrer chez lui, Najdorf a échappé à l’Holocauste en restant en Argentine. Il a perdu ses parents, ses quatre frères et son épouse dans les camps de concentration. Espérant que d’éventuels survivants de sa famille le voient dans les journaux et le contactent (mais aussi pour se faire un coup de pub, aussi choquant que cela puisse paraître), il a joué, un jour, 45 parties à la fois. Il a remporté 39 parties, en a perdu 2 et fait 4 matchs nuls. Même si jouer 45 parties à la fois est déjà un exploit, il y a encore plus incroyable : Najdorf a joué ses 45 parties en 11 heures, les yeux bandés. Vous avez bien lu. Najdorf n’a jamais vu physiquement ni les échiquiers ni les pièces. Il a joué chaque partie à l’aveugle. Depuis l’information verbale qu’il recevait à chaque coup jusqu’à sa visualisation de chaque échiquier, plusieurs composants de la mémoire de travail fonctionnaient simultanément dans son cerveau.
Le premier composant nous permet de retenir des informations auditives de nature linguistique : c’est la « boucle phonologique ». Najdorf pouvait utiliser ce composant puisque ses adversaires étaient obligés de dire leurs coups.
Le deuxième composant nous permet de retenir des informations visuelles – des images et des données spatiales. C’est le « calepin visuo-spatial ». Najdorf l’utilisait pour visualiser chaque partie.
Le troisième composant est une fonction de contrôle appelée « centre exécutif » ou « administrateur central » qui garde trace de l’ensemble des activités de la mémoire de travail. Najdorf s’en servait pour séparer les différentes parties.
Tous ces espaces de travail partagent deux caractéristiques importantes : ils ont une capacité et une durée limitées. La mémoire de travail est le pont entre les premières secondes de l’encodage et le processus de stockage d’un souvenir pour une durée plus longue. Si l’information n’est pas transformée pour prendre une forme plus durable, elle ne tarde pas à disparaître.
Que se passerait-il si vous perdiez la faculté de convertir une information à court terme en souvenir durable ? Un petit garçon de 9 ans qui a été renversé à vélo vous en donne une idée. À la suite de son accident de vélo, H.M. a eu une grave blessure à la tête qui lui a provoqué des crises d’épilepsie. Les crises se sont aggravées au fil des années et, à l’approche de la trentaine, H.M. était devenu un trop grand danger pour lui-même et pour les autres. Que faire ? Sa famille, désespérée, s’est tournée vers le grand neurochirurgien William Scoville qui a pris une décision radicale : opérer H.M. pour lui retirer une partie du cerveau. Scoville a localisé le problème au niveau du lobe temporal ; supprimer partiellement ce lobe temporal permettrait de supprimer les crises d’épilepsie. L’opération, réalisée en 1953 et appelée « résection », est toujours pratiquée aujourd’hui.
Scoville a remporté une bataille mais perdu la guerre en procédant à l’ablation de la partie médiane des deux lobes temporaux. Certes, les crises d’épilepsie de H.M. avaient disparu… mais sa mémoire aussi. Il pouvait vous rencontrer pour la première fois à 17 heures, puis retomber sur vous à 18 ou 19 heures sans se souvenir le moins du monde de vous avoir déjà vu. Encore plus grave, H.M. ne reconnaissait plus son propre visage dans le miroir. Pourquoi ? Avec l’âge, certains de ses traits avaient changé. Mais H.M. ne pouvait pas convertir cette nouvelle information en souvenir durable. Il se faisait donc une idée de lui qu’il oubliait aussitôt, ce qui explique qu’à chaque fois il ne se reconnaissait pas. Son cerveau restait capable d’encoder une nouvelle information, mais il avait perdu la capacité de la convertir.
Ce processus de conversion des traces mnésiques de courte durée en souvenirs plus durables est appelé « consolidation ». Examinons-le de plus près.
*
*     *






La mémoire à long terme
Au départ, une trace mnésique est flexible, labile, sujette à des modifications et en grand danger de disparition. La plupart des informations que nous recevons au cours d’une journée entrent dans cette catégorie. Mais certains souvenirs persistent. Initialement fragiles, ces souvenirs se renforcent au fil du temps et deviennent remarquablement durables. Ils finissent par atteindre un état où il semble qu’il soit possible de les évoquer indéfiniment et qu’ils ne changeront plus. Mais comme nous allons le voir, ils ne sont pas toujours aussi stables que nous le pensons. Toujours est-il que nous appelons ces formes relativement persistantes les souvenirs à long terme. Considérez l’histoire suivante qui s’est passée pendant que je regardais un documentaire à la télé en compagnie de l’un de mes fils, alors âgé de 6 ans. C’était sur les expositions canines. Lorsque la caméra s’est arrêtée sur un berger allemand au museau noir, un événement que j’avais vécu à peu près au même âge m’est soudain revenu en mémoire.
En 1960, notre voisin possédait un chien qu’il oubliait de nourrir tous les samedis. Affamé, l’animal sautait par-dessus notre clôture chaque samedi à 8 heures, se précipitait vers nos poubelles en métal, les renversait et attaquait son festin. Un vendredi soir, mon père a décidé de mettre fin à tout ce cinéma et d’électrifier les poubelles – le chien subirait une décharge électrique en approchant sa truffe humide des récipients métalliques. Le lendemain matin, il nous a réveillés pour nous faire assister au spectacle prévu. À la grande déception de mon père, le chien n’a pas sauté par-dessus la clôture avant la fin de la matinée et n’est pas venu manger dans nos poubelles, mais marquer son territoire en plusieurs endroits de notre jardin. Enfin, lorsque l’animal s’est approché de l’une des poubelles, mon père a esquissé un sourire, et au moment où le chien a levé la patte pour déposer son urine sur la poubelle, mon père s’est exclamé : « Oui ! » Vous n’avez pas besoin de connaître la concentration en électrolytes de l’urine des mammifères pour savoir que lorsque ce chien a marqué son territoire sur notre poubelle, il a hurlé comme un fou, les neurones en feu, son avenir reproductif soudain gravement compromis. Il n’a plus jamais remis les pattes dans notre jardin. Le chien de notre voisin était un berger allemand à la truffe noire, identique à celui que j’étais en train de voir à la télé. Je n’avais jamais repensé à cet événement depuis des années.
Que s’est-il passé physiquement dans ma mémoire au moment où le souvenir de ce chien a resurgi ? Nous avons longtemps pensé que la consolidation n’affectait que les souvenirs nouvellement acquis et qu’une fois qu’ils s’étaient suffisamment renforcés, ils ne retrouvaient jamais leur état de fragilité initial. Nous ne pensons plus cela aujourd’hui.
Lorsque des souvenirs préalablement consolidés sont évoqués alors qu’ils étaient stockés depuis longtemps dans la conscience, ils retournent à leur état initial, labile et instable. Fonctionnant comme s’ils venaient d’apparaître dans la mémoire de travail, ces souvenirs ont besoin d’être traités à nouveau s’ils veulent perdurer.
Ce qui signifie que l’histoire du chien est obligée de relancer le processus de consolidation à chaque rappel. Ce processus est appelé « reconsolidation ». Il nous incite à nous interroger sur la notion même de stabilité dans la mémoire humaine. Si la consolidation n’est pas un événement ponctuel, mais qui se répète chaque fois qu’une trace mnésique est réactivée, cela signifie qu’un stockage permanent n’existe dans notre cerveau que pour les souvenirs que nous choisissons de ne pas nous rappeler ! Si tout cela est vrai, mon plaidoyer en faveur de l’importance de la répétition dans l’apprentissage prend tout son sens.






Le rappel ou la restitution du souvenir : bibliothèques et détectives
Tout comme il existe différentes formes de mémoire de travail, il semble exister différentes formes de mémoire à long terme dont la plupart sont en interaction. Néanmoins, contrairement à la mémoire de travail, les chercheurs ne sont pas tous d’accord sur la nature de ces formes. La majorité pense que nous possédons des systèmes de mémoire sémantique chargés de se rappeler des faits et des connaissances générales, par exemple la robe préférée de votre sœur. Et croit à l’existence d’une mémoire épisodique chargée de se rappeler des « épisodes » d’expériences passées. La mémoire autobiographique, celle dont vous êtes le héros, fait partie de la mémoire épisodique.
Comment fonctionne le rappel ou la restitution du souvenir ? Les chercheurs ont organisé les mécanismes du rappel en deux grands modèles. Le premier imagine passivement des bibliothèques. Le second imagine activement des scènes de crime.
Dans le modèle de la bibliothèque, nos souvenirs sont stockés dans notre cerveau comme des livres le sont dans une bibliothèque. Le rappel est déclenché par l’ordre de parcourir les rayonnages et de sélectionner un volume donné. Une fois le livre sélectionné, son contenu refait surface et le souvenir est évoqué. C’est le modèle que nous utilisons aussitôt après avoir appris quelque chose (dans les minutes, les heures ou les jours qui suivent l’apprentissage). Le modèle de la bibliothèque nous permet de rendre compte de manière précise et détaillée d’un souvenir donné.
Mais au fil du temps, nous passons au modèle du détective. Pourquoi ? Tout simplement parce que le passage du temps affaiblit inexorablement les événements et les faits qui étaient pourtant si clairs, si précis et si détaillés. Dans le second modèle, nos souvenirs ressemblent davantage à un vaste ensemble de scènes de crime avec, chacune, leur propre Sherlock Holmes. Le rappel est déclenché par l’ordre de faire venir un détective sur une scène de crime donnée, une scène systématiquement constituée d’un souvenir fragmentaire. À son arrivée, Sherlock Holmes examine les preuves partielles disponibles. À l’aide d’hypothèses et de déductions, le détective reconstitue ce qui a été stocké en mémoire. Mais il n’hésite pas à recourir partiellement au pouvoir de l’imagination. En effet, pour essayer de combler les « trous », le cerveau est obligé de s’appuyer sur des informations fragmentaires, des déductions, des hypothèses et, souvent, sur d’autres souvenirs qui n’ont rien à voir avec l’événement dont nous cherchons à nous souvenir.
Pourquoi le cerveau prendrait-il plaisir à insérer de fausses informations pour reconstruire un souvenir ? Parce qu’il veut créer un monde précis et organisé à partir d’un monde déroutant et confus. En réalité, il se passe la chose suivante : il reçoit constamment de nouvelles informations et doit en stocker certaines dans un espace déjà occupé par de précédentes expériences. Habitué des associations familières, il essaie de connecter les nouvelles informations aux informations antérieures dans le but de donner du sens au monde. Les nouvelles informations refaçonnent systématiquement celles qui existent déjà et cette « re-création » est à nouveau stockée. Qu’est-ce que cela signifie ? Simplement que le savoir présent peut « déteindre » sur les souvenirs passés et s’imbriquer si étroitement avec eux que les informations présentes et les informations passées donnent l’impression d’avoir été encodées en même temps.
Le psychiatre Daniel Offer a démontré la terrible inexactitude du second modèle de rappel, celui de Sherlock Holmes. Supposons que vous avez 17 ans et que vous répondez à son questionnaire. La religion vous a-t-elle aidé à grandir ? Avez-vous reçu des châtiments corporels ? Vos parents vous ont-ils encouragé à pratiquer plusieurs sports ? Etc. Maintenant, imaginons que vous avez 34 ans de plus, soit 51 ans. Le psychiatre vous demande de répondre au même questionnaire. Vous l’ignorez, mais il a conservé toutes vos réponses d’adolescent et se met à les comparer à vos réponses actuelles. Incroyable. Vous n’avez pas du tout répondu la même chose. Prenez la question des châtiments corporels. Alors que seulement un tiers des adultes se rappellent avoir reçu des châtiments corporels, notamment des fessées, ce sont près de 90 % des adolescents qui affirment en avoir reçus.






De l’importance de la répétition pour fixer les souvenirs
Compte tenu de ce phénomène, y a-t-il encore un espoir de créer des souvenirs à long terme fiables ? Oui, comme le suggère notre loi du cerveau n° 7 : répéter l’information pour s’en souvenir. Le souvenir peut ne pas être fixé au moment de l’apprentissage, mais la répétition à intervalles réguliers constitue le fixatif.
Voici un test pour vous. Observez la suite de caractères suivante pendant une trentaine de secondes, puis masquez-la avant de lire le paragraphe qui suit.
3 $ 8 ? A % 9
Êtes-vous capable de vous rappeler d’emblée ces caractères sans les regarder ? Ne vous inquiétez pas si vous en êtes incapable. Le cerveau humain moyen peut conserver environ sept informations pendant moins de 30 secondes ! Si quelque chose ne se passe pas durant ce court laps de temps, l’information est perdue. Si vous voulez étendre ces 30 secondes à quelques minutes, voire 1 heure ou 2, vous serez obligé de vous réexposer constamment à l’information. Ce type de répétition est parfois appelé « répétition de maintenance ». Nous savons aujourd’hui que la répétition de maintenance permet de conserver certaines informations dans la mémoire de travail, c’est-à-dire pendant une courte période. Nous savons aussi qu’il existe un meilleur moyen de faire accéder l’information à la mémoire à long terme. Pour le décrire, j’aimerais vous relater la première fois que j’ai vu quelqu’un mourir.
En réalité, j’ai vu mourir huit personnes. Mon père travaillait dans l’armée de l’air et j’avais l’habitude de voir voler des avions militaires. Mais, un jour, j’ai vu un avion-cargo tomber du ciel, entraîné dans une spirale infernale. Il a atterri à moins de 300 mètres de moi et j’ai ressenti à la fois l’onde de choc et la chaleur de l’explosion. Il y a deux choses que j’aurais pu faire de cette information. La garder pour moi ou la transmettre à tout le monde. J’ai choisi la seconde solution. Après m’être précipité à la maison pour informer mes parents, j’ai appelé certains de mes amis. Nous nous sommes réunis pour parler de ce qu’il venait de se passer. Le vacarme. La surprise. La peur. Nous avons tellement parlé de cet accident la semaine suivante que le sujet a fini par devenir lassant. L’un de nos profs nous a alors interdit d’en parler en classe.
Pourquoi est-ce que je me rappelle encore cette histoire dans ses moindres détails ? En raison de mon envie irrépressible de parler de l’accident. La réunion avec mes amis après le crash pour en discuter m’a réexposé aux faits et nous avons échangé en détail nos impressions. Ce phénomène est appelé « répétition élaborée » – un gage de la solidité du souvenir. De nombreuses recherches montrent que penser à un événement ou en parler immédiatement après sa survenue améliore le souvenir de cet événement. C’est la raison pour laquelle la parole d’un témoin le plus tôt possible après un crime est si importante.
Le chercheur allemand Hermann Ebbinghaus a montré il y a plus d’un siècle la force de la répétition. Selon lui, l’exposition répétée à une information à intervalles réguliers constitue le moyen le plus puissant de fixer le souvenir dans le cerveau.
Espacer suffisamment les répétitions
À l’instar du béton, le souvenir met un temps ridiculement court pour prendre une forme permanente. Et pendant qu’il durcit, la mémoire humaine ne cesse de se modifier, ce qui est exaspérant. Tout cela parce que l’information nouvellement encodée peut refaçonner ou effacer les traces mnésiques existantes. Cette interférence est particulièrement vraie lorsque l’apprentissage ressemble à une overdose d’informations ininterrompue. Mais cette interférence ne se produit pas si l’information s’accumule lentement en étant répétée à intervalles réguliers. Des cycles de répétitions créent des expériences capables de venir s’ajouter à la base de données existante au lieu de venir la perturber.
Si les scientifiques veulent savoir si vous êtes en train d’évoquer un souvenir puissant, demeuré très présent, ils n’ont pas besoin de vous le demander. Grâce à l’IRM (Imagerie par Résonance Magnétique), ils se contentent d’observer l’activité de votre cortex préfrontal inférieur gauche. Le scientifique Anthony Wagner a conçu une expérience où deux groupes d’étudiants devaient mémoriser une liste de mots. On a demandé au premier groupe de répéter continuellement ces mots, de bien se les enfoncer dans le crâne comme s’ils bachotaient. Quant au second groupe, on lui a montré les mots à intervalles réguliers sur un laps de temps plus long. Résultat : les étudiants du second groupe se rappelaient les mots beaucoup plus précisément que ceux du premier groupe, comme le montrait l’augmentation de l’activité de leur cortex préfrontal inférieur gauche. C’est ce qui a amené Dan Schacter, professeur de psychologie à Harvard, à dire : « S’il ne vous reste qu’une semaine pour réviser votre examen et dix moments possibles pour le faire, espacez les dix répétitions tout au long de la semaine au lieu de les organiser à la suite et de vous bourrer le crâne. »
Les scientifiques ne savent pas encore précisément quels intervalles de temps appliquer entre deux séances d’apprentissage pour une efficacité optimale. Mais le lien entre la répétition et la mémoire est clair. Réexposez-vous délibérément à l’information si vous voulez vous en rappeler plus tard. Réexposez-vous délibérément à l’information de manière plus élaborée si vous voulez un souvenir plus précis. Réexposez-vous délibérément à l’information de manière plus élaborée et à intervalles réguliers si vous voulez un souvenir durable et fiable.







La consolidation est rapide, puis lente
Je sortais avec une autre femme lorsque j’ai rencontré Kari pour la première fois – et, elle aussi, fréquentait quelqu’un d’autre. Mais je ne l’ai pas oubliée. Elle était belle, talentueuse (elle composait de la musique) et d’une gentillesse hors du commun. Lorsque nous sommes redevenus tous les deux disponibles six mois plus tard, je lui ai immédiatement demandé si elle acceptait de me revoir. Nous avons passé un très bon moment et j’ai commencé à penser à elle de plus en plus souvent. Elle aussi, mais je l’ignorais. Je lui ai proposé que nous sortions une nouvelle fois ensemble et, de fil en aiguille, nous n’avons pas tardé à nous voir régulièrement. Au bout de deux mois, chaque fois que je la revoyais, mon cœur battait la chamade, mon estomac se tordait et j’avais les mains moites. À un moment donné, je n’avais même plus besoin de la voir en chair et en os pour ressentir toutes ces manifestations physiologiques. Une photo d’elle suffisait à me mettre dans tous mes états, une simple pensée fugace me procurait un enchantement qui durait des heures. Je savais que j’étais en train de tomber amoureux.
Que se passait-il en moi pour produire un tel changement ? En fréquentant de plus en plus cette femme merveilleuse, je devenais de plus en plus sensible à sa présence – autrement dit, j’avais besoin d’informations à l’entrée de plus en plus ténues (une bouffée de son parfum, par exemple) pour obtenir des réponses à la sortie de plus en plus fortes. L’effet a été durable – nous sommes ensemble depuis près de 30 ans, déjà. Laissant les raisons du cœur aux poètes et aux psychiatres, les scientifiques soutiennent que le phénomène selon lequel des expositions à l’information de plus en plus limitées peuvent induire des réponses de plus en plus fortes est au cœur du mode d’apprentissage des neurones. Simplement, ils n’appellent pas ce phénomène « amour romantique », mais « potentialisation » à long terme. La potentialisation à long terme nous montre comment la répétition à intervalles fixes fonctionne au niveau du neurone.
Une consolidation rapide
Afin de décrire la potentialisation à long terme, nous devons quitter l’univers comportemental pour plonger dans le monde plus intime de la cellule et de la molécule. Retournons dans notre minuscule sous-marin situé dans l’hippocampe, là où nous flottions entre deux neurones connectés. J’appelle le neurone présynaptique l’enseignant et le neurone postsynaptique l’élève. L’objectif du neurone enseignant est de transmettre l’information de nature électrique au neurone élève. Imaginons que nous envoyons un stimulus au neurone enseignant pour l’inciter à transmettre un signal électrique à son élève. Durant une courte période, l’élève est stimulé, s’excite et s’active. L’interaction synaptique entre les deux neurones est temporairement « renforcée ». Ce phénomène est appelé potentialisation à long terme précoce.
Malheureusement, l’excitation ne dure qu’1 heure ou 2. Si le neurone étudiant ne reçoit pas la même information du neurone enseignant dans les 90 minutes qui suivent, le niveau d’excitation du neurone étudiant va faiblir, puis devenir nul. Le neurone étudiant va retourner à l’état de non-excitation et fonctionner comme si rien ne s’était passé, attendant de recevoir un nouveau signal. Mais si l’information est envoyée de façon répétée, à intervalles réguliers (pour des neurones dans une boîte de Petri, la bonne fréquence est de respecter une période de repos de 10 minutes entre trois séries d’impulsions), la relation entre le neurone enseignant et le neurone élève commence à changer. À l’instar de ma relation avec Kari au bout de quelques rendez-vous, des signaux de plus en plus minimes envoyés par l’enseignant sont nécessaires pour produire des réponses de plus en plus fortes de la part de l’élève. C’est ce qu’on appelle la potentialisation à long terme tardive.
Lorsque deux neurones passent de la potentialisation à long terme précoce à la potentialisation à long terme tardive, vous obtenez une connexion synaptique. L’intervalle de temps nécessaire à la consolidation synaptique se mesure en minutes et en heures, c’est pourquoi les scientifiques parlent de consolidation rapide. Toute manipulation – comportementale, pharmacologique ou génétique – qui perturberait cette relation naissante à un moment ou à un autre de son développement bloquerait totalement la formation des souvenirs.

Une consolidation lente
Deux neurones ne suffisent pas pour nous permettre de former des souvenirs durables. De nombreux neurones qui connectent l’hippocampe au cortex et établissent de longs bavardages entre les deux nous sont nécessaires. Vous vous rappelez le cortex – cette fine couche de tissu neuronal de la taille d’une couverture pour bébé une fois déplissée ? Il est constitué de six couches de cellules discontinues. L’écorce cérébrale fourmille d’activité. Ses cellules traitent des signaux en provenance de différentes parties du corps, y compris de vos organes sensoriels. Le cortex est connecté aux régions les plus profondes du cerveau – y compris à l’hippocampe – par un écheveau inextricable et totalement incompréhensible de connexions neuronales. La communication entre le cortex et l’hippocampe (une multitude de consolidations synaptiques) est ce qui permet la formation de souvenirs durables. Cette consolidation systémique prend du temps, c’est pourquoi les scientifiques l’appellent consolidation lente.
Rappelez-vous de H.M., l’homme qui ne se reconnaissait plus dans le miroir après avoir subi une ablation de l’hippocampe. Il pouvait vous rencontrer deux fois en deux heures et n’avoir aucun souvenir de la première entrevue. Il ne se rappelait même pas avoir rencontré un chercheur qui avait travaillé avec lui pendant 10 ans. Cette incapacité à encoder l’information en vue d’un stockage à long terme est appelée amnésie antérograde. H.M. souffrait également d’amnésie rétrograde, une perte de la mémoire du passé. Vous pouviez demander à H.M. s’il se rappelait un événement qui s’était passé 3 ans avant son opération, il ne s’en rappelait pas. Sept ans avant son opération non plus. Si c’était tout ce que vous saviez de H.M., vous pouviez en conclure que l’ablation de son hippocampe avait entraîné une perte de mémoire complète. Mais c’est là que vous aviez tort.
Si vous interrogiez H.M. sur son passé éloigné, sa petite enfance, par exemple, il s’en souvenait parfaitement. Je vous relate ici une conversation entre H.M. et un chercheur qui l’a suivi pendant des années.
Le chercheur : Pouvez-vous vous souvenir d’un événement qui vous a marqué – un Noël, un anniversaire, des vacances… ?
(N’oubliez pas que ce patient a l’impression de voir le chercheur pour la première fois alors que ce dernier étudie son cas depuis des dizaines d’années.)
H.M. : C’est à propos de la période de Noël.
Le chercheur : De la période de Noël ?
H.M. : Oui, parce que mon père était du Sud et que là-bas on ne célébrait pas Noël comme ici, dans le Nord. Ils n’ont pas les arbres de Noël, par exemple. Mais il est venu dans le Nord même s’il était né dans le Sud, en Louisiane. Et je sais le nom de la ville où il est né.
H.M. se souvient de tout ce qu’il s’est passé depuis son enfance jusqu’à 11 ans avant son opération. Entre 11 ans avant son opération et aujourd’hui, c’est le black-out. Comment cela est-il possible ? Si l’hippocampe était le seul responsable de la mémoire, son ablation totale effacerait tout souvenir. Ce qui n’est pas le cas. L’hippocampe est responsable de la formation des souvenirs au cours des 10 ans qui suivent le moment où l’événement est candidat à la mémorisation à long terme. Passé ce délai, une autre région prend la responsabilité des souvenirs – une région demeurée intacte chez notre patient. Voici l’interaction entre le cortex et l’hippocampe qui nous permet de former des souvenirs durables et la raison pour laquelle H.M. continuait de se souvenir de Noël.
1. L’information sensorielle en provenance du cortex arrive à l’hippocampe. Le cortex et l’hippocampe étant incroyablement bavards, ils n’arrêtent pas de parler de cette information. Longtemps après l’excitation produite par le stimulus initial, l’hippocampe et les neurones corticaux continuent d’en discuter. Lorsque vous dormez, votre hippocampe est occupé à envoyer des informations en retour au cortex et ne cesse de repasser un souvenir donné. L’importance du sommeil dans l’apprentissage est expliquée dans le chapitre sur le sommeil.
2. Tant que l’hippocampe et le cortex s’activent et conversent entre eux, tout souvenir qu’ils manipulent est labile et sujet au changement.
3. Au bout d’un certain temps, l’hippocampe lâche le cortex, mettant fin au dialogue. Le cortex reste donc seul à détenir le souvenir de l’événement. Mais attention : l’hippocampe ne brise sa relation avec le cortex que si le souvenir est passé d’un état labile et éphémère à un état fixe et durable – autrement dit, s’il a été consolidé dans le cortex. Ce processus est au cœur de la consolidation lente et il implique une réorganisation complexe des régions cérébrales responsables de la formation et de la conservation de la trace mnésique.
Alors, combien de temps faut-il pour que l’hippocampe brise sa relation avec le cortex ? Autre manière de formuler la question : combien de temps faut-il pour qu’une information candidate au stockage à long terme devienne totalement stable ? Des heures ? Des jours ? Des mois ? La réponse surprend tous ceux qui l’entendent pour la première fois : cela peut prendre des années.
C’est ce que nous apprend le cas de H.M. et d’autres patients comme lui. La consolidation systémique, le processus de transformation d’un souvenir à court terme en souvenir à long terme, peut prendre des années. Et durant ces années, les souvenirs ne sont pas stables.
Comme les souvenirs éphémères, les souvenirs durables sont stockés aux mêmes endroits que ceux qui ont traité initialement le stimulus. Le rappel, 10 ans plus tard, d’un souvenir durable n’est probablement qu’une tentative de reconstitution des premiers instants de l’apprentissage, lorsque le souvenir n’était âgé que de quelques millisecondes !







L’oubli
Nous avons parlé de l’encodage, du stockage et du rappel, les trois premières étapes de la mémoire déclarative. La dernière étape est l’oubli. La raison pour laquelle l’oubli joue un rôle fondamental dans notre capacité à fonctionner normalement est d’une simplicité enfantine. L’oubli nous permet de classer les événements par ordre de priorité. Les événements qui ne sont pas indispensables à notre survie vont occuper un espace cognitif inutile si nous les mettons sur le même plan que les événements essentiels à notre survie. Alors nous les rendons moins stables et nous les oublions. Du moins c’est ce que font la plupart d’entre nous.
Solomon Cherechevski, un journaliste russe né en 1886, semblait posséder une mémoire quasiment illimitée. Les scientifiques lui donnaient une liste d’éléments à mémoriser, en général des associations de chiffres et de lettres, puis testaient sa capacité de rappel. À condition qu’on lui laisse 3 ou 4 secondes pour visualiser chaque élément, il était capable de se rappeler parfaitement le contenu des listes, même si elles comprenaient plus de 70 éléments. Il pouvait se rappeler les éléments du premier au dernier, mais aussi du dernier au premier, par ordre décroissant. Dans le cadre d’une expérience, le psychologue Alexander Luria a exposé le journaliste à une formule complexe d’une trentaine de lettres et de chiffres. Après un test de restitution initial où le journaliste n’a commis aucune erreur, le chercheur a enfermé la liste dans une boîte et attendu 15 ans. Puis il a sorti la liste et demandé au journaliste de répéter la formule. Cherechevski n’a commis aucune erreur et n’a pas eu une seule hésitation.
Sa mémoire était si claire, si précise, si illimitée qu’il était incapable d’organiser ses souvenirs pour leur donner du sens. Comme s’il vivait dans une tempête de neige permanente, il voyait sa vie sous la forme de flocons aveuglants d’informations sensorielles non reliées entre elles. Il était incapable de voir globalement les choses, de percevoir une situation dans son ensemble. Il ne pouvait pas identifier les points communs à différentes expériences ni découvrir des schémas généraux. Les poèmes, riches en métaphores et en comparaisons, étaient incompréhensibles pour lui. Cherechevski ne pouvait pas oublier, et cela affectait gravement son fonctionnement.
Notre mémoire est sujette à de nombreuses dérives que Dan Schacter appelle « les péchés de la mémoire » dans son livre The Seven Sins of Memory – How the Mind Forgets and Remembers : le blocage des mots, le fait d’avoir un mot sur le bout de la langue mais d’être incapable de le retrouver, l’attribution erronée d’un souvenir à un acteur ou à un lieu avec lequel il n’a pas de rapport, la prise pour un souvenir d’un fait qui a été suggéré par quelqu’un d’autre, etc. Toutes ces façons d’oublier ont en commun de nous permettre de laisser tomber certaines informations pour faire de la place à d’autres. Ainsi, l’oubli nous a aidés à conquérir notre planète.






En pratique : quelques suggestions
Nous savons aujourd’hui que penser très souvent à une information et en parler beaucoup aussitôt après l’avoir rencontrée (répétition élaborée) contribue à la mémoriser. Nous savons aussi qu’il est préférable d’espacer les répétitions de l’information plutôt que de les enchaîner. Malheureusement, nous ne savons pas précisément dans quelle mesure nous devons penser à cette information et en parler, ni de combien de temps exactement les séances d’apprentissage doivent être espacées. À vous d’expérimenter.
J’ai quelques idées sur la manière d’appliquer systématiquement le concept de répétition dans le système éducatif et les entreprises.
Les minutes et les heures
Dans les lycées américains, les cours durent approximativement 50 minutes, et il y en a cinq ou six dans la journée. Durant ces 50 minutes, les élèves reçoivent un flux continu et non répété d’informations. Dans l’école du futur, je propose de créer des modules de 25 minutes répétés tout au long de la journée à intervalles réguliers. Le sujet A est enseigné pendant 25 minutes, ce qui constitue la première exposition à l’information. 90 minutes plus tard, le contenu du sujet A est répété durant 25 minutes, ce qui représente la deuxième exposition à l’information. Puis une troisième fois.

Les jours et les semaines
Dans le système éducatif du futur, le troisième ou le quatrième jour de la semaine serait consacré à la révision de l’enseignement transmis depuis le premier ou le deuxième jour de la semaine. Les élèves auraient la possibilité d’examiner les notes qu’ils ont prises précédemment et de les comparer à ce que l’enseignant est en train de dire. L’information serait plus élaborée et plus précise. Enseignants et élèves pourraient même s’exercer à relever des erreurs potentielles. Ces programmes de répétition ralentissant la quantité d’information traitée par unité de temps, l’année scolaire devra être prolongée une partie de l’été. Les devoirs à la maison deviendraient inutiles, puisqu’ils servent, au mieux, à obliger les élèves à revoir le contenu de leurs cours et à répéter l’information. Si cette répétition se faisait à l’école, une réexposition ultérieure à la maison serait superflue.
Des modèles de ce genre pourraient-ils réellement fonctionner ? On peut toujours rêver. Le principe des répétitions à intervalles réguliers n’a pas encore été testé dans la réalité, d’où les nombreuses questions qu’il suscite. Les élèves ont-ils vraiment besoin de trois séances de répétition par sujet et par jour ? Toutes les matières ont-elles besoin de ces répétitions ? Des répétitions constantes ne finiraient-elles pas par se nuire mutuellement ? Les jours consacrés à la révision du travail antérieur sont-ils vraiment nécessaires et, si oui, le sont-ils tous les 3 ou 4 jours ? Nul ne le sait.

Les années
Dans le système actuel, on ignore si les élèves conservent les connaissances acquises au cours d’une année l’année suivante et, si oui, dans quelle mesure. Étant donné que la consolidation lente peut prendre des années, les informations fondamentales pourraient peut-être être répétées tous les semestres ou tous les ans.
Dans l’école du futur, c’est exactement ce que j’envisage. Prenez les cours de mathématiques. Les répétitions commenceraient avec une révision des tables de multiplication, des fractions et du calcul décimal. Des séances de révision des notions fondamentales, semestrielles ou annuelles, auraient lieu du CE2 jusqu’à la sixième. À mesure que les compétences de l’élève se développeraient, le contenu des séances de révision deviendrait plus élaboré. Selon moi, ces séances apporteraient des avantages considérables, notamment dans l’apprentissage des langues étrangères.
Pour les entreprises, je rêve d’un partage de l’enseignement entre les membres de l’entreprise et les membres de la communauté universitaire et que les étudiants passent leur licence sur leur lieu de travail. Vous savez sans doute que de nombreuses entreprises, en particulier dans des domaines techniques ou technologiques, sont déçues par la qualité des diplômés qu’elles recrutent. Elles sont obligées d’investir dans de nouvelles formations destinées à transmettre à leurs jeunes recrues des compétences de base qu’elles auraient dû acquérir au cours de leurs études.
Je transformerais l’entreprise en usine d’apprentissage et de leadership proposant tout un éventail de cours pour réviser des connaissances et des compétences techniques en rapport avec le poste occupé par une nouvelle recrue. Reste à déterminer la fréquence des séances de répétition. Des salariés plus expérimentés pourraient même assister à ces cours pour rafraîchir et actualiser leur savoir et leur savoir-faire, ce qui leur permettrait de côtoyer des plus jeunes. Ils seraient surpris de voir tout ce qu’ils ont oublié et à quel point cette expérience peut améliorer leurs propres résultats.
J’ignore si cela fonctionnerait, mais ce que je sais, c’est que le souvenir n’est pas fixé une fois pour toutes au moment de l’apprentissage et que la répétition joue le rôle du « fixatif ».
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Résumé
Loi n° 7
Répéter l’information pour s’en souvenir
	Le cerveau possède plusieurs systèmes de mémoire. La mémoire déclarative suit un processus en quatre étapes : encodage, stockage, rappel et oubli.

	L’information qui arrive au cerveau est immédiatement divisée en fragments acheminés vers différentes régions du cortex pour y être stockée.

	La plupart des événements qui prédisent si une information apprise sera également retenue se passent dans les premières secondes de l’apprentissage. Plus nous encodons un souvenir de manière élaborée durant les premiers instants, plus il sera durable.

	Vous pouvez accroître vos chances de vous rappeler une information donnée en reproduisant l’environnement dans lequel vous l’avez apprise pour la première fois.

	La mémoire de travail est un ensemble d’espaces de travail où règne une activité intense. Ces espaces de travail nous permettent de retenir temporairement des informations nouvellement acquises. Si nous ne répétons pas ces informations, elles disparaissent.

	Les souvenirs à long terme se forment à partir d’une conversation dynamique entre l’hippocampe et le cortex jusqu’au moment où l’hippocampe brise la connexion et permet au souvenir de se fixer durablement dans le cortex – ce qui peut prendre des années.

	Notre cerveau ne nous donne qu’une vision approximative de la réalité parce qu’il mélange les nouvelles informations qu’il reçoit avec les souvenirs passés et stocke le tout comme s’il s’agissait d’un seul ensemble.

	Le meilleur moyen de rendre la mémoire à long terme plus fiable est d’intégrer progressivement les nouvelles informations et de les répéter à intervalles réguliers.











L’intégration sensorielle
Loi n° 8 :
Stimuler davantage de sens à la fois
Chaque fois que Tim voit la lettre E, il voit aussi la couleur rouge. C’est comme s’il était soudainement obligé de regarder le monde à travers des lunettes rouges. Lorsqu’il détourne son attention de la lettre E, son monde redevient normal jusqu’à ce qu’il rencontre la lettre O. Il voit alors le monde en bleu. Pour Tim, lire un livre revient à habiter dans une discothèque. Tim a longtemps cru que tout le monde était comme lui. Jusqu’au jour où il a découvert que personne n’était comme lui, du moins dans son cercle de connaissances. Il s’est alors demandé s’il n’était pas fou. Aucune de ces deux impressions n’était la bonne, bien sûr. Tim souffre de synesthésie. Cette « bizarrerie » touche 1 personne sur 2 000 (certains pensent que c’est 1 personne sur 200).
À première vue, il semble y avoir un court-circuit dans le traitement des différentes informations sensorielles reçues du monde extérieur. Mais ce phénomène nous indique que même si le câblage du cerveau ne sait plus où il en est, les sens continuent de coopérer. Dans l’un des types de synesthésie les plus étranges – il en existe au moins trente – certains individus voient un mot et ont aussitôt une saveur sur leur langue. Cela n’a rien à voir avec la réaction de salivation typique qui fait que, quand vous entendez le mot « chocolat », vous imaginez le goût délicieux d’une barre chocolatée. Non. Ces individus voient le mot « ciel », par exemple, dans un roman, et ont immédiatement un goût acide de citron dans la bouche. Une expérience a montré que même si la personne atteinte de synesthésie était incapable de se rappeler le mot exact, elle pouvait quand même sentir le goût, à condition qu’il y ait une description générale du mot manquant. Ce qui prouve que les traitements sensoriels sont faits pour fonctionner ensemble.
Voici une autre expérience qui illustre l’intégration sensorielle. On vous montre la vidéo d’une personne qui prononce le phonème « ga ». Vous ignorez que le son n’est pas celui de la vidéo d’origine – la bande sonore diffuse l’enregistrement d’un autre phonème, le phonème « ba ». Lorsque les chercheurs vous demandent d’écouter la vidéo les yeux fermés, vous entendez parfaitement « ba ». Mais si vous ouvrez les yeux, votre cerveau perçoit soudain une forme des lèvres qui prononce « ga » alors que vos oreilles entendent toujours « ba ». Le cerveau ne sait pas comment réagir à cette contradiction. Alors il invente le phonème « da » – un phonème intermédiaire. Si vous êtes comme la plupart des gens, ce que vous entendez les yeux ouverts est « da ». C’est le compromis du cerveau entre ce que vous entendez et ce que vous voyez. Cette expérience montre une interférence entre l’audition et la vision lors de la perception de la parole. Les scientifiques ont baptisé le phénomène « l’effet McGurk ».
Imaginons une autre supercherie. Vous regardez un film dans une salle de cinéma. Les acteurs que vous voyez parler à l’écran ne parlent pas, en réalité. Leurs voix émanent de haut-parleurs judicieusement répartis aux quatre coins de la salle. Pourtant, vous croyez que la voix des acteurs sort de leur bouche. Vos yeux observent leurs lèvres bouger en synchronie avec les paroles que vos oreilles entendent et le cerveau combine l’ensemble pour vous faire croire que les dialogues proviennent de l’écran. Vous avez l’impression que des gens parlent devant vous, ce qui n’est pas le cas.
Ce processus d’intégration sensorielle produit des effets si positifs sur l’apprentissage qu’il est au cœur de la loi du cerveau n° 8 : il faut stimuler davantage de sens en même temps.





Un flux ininterrompu d’informations visuelles et auditives
À chaque instant, nous recevons une quantité incroyable d’informations sensorielles. Imaginez que vous êtes un samedi soir en discothèque. Tout le monde danse sur un rythme hypnotique. La musique est à fond. Les lumières laser multicolores balaient la salle. Ça sent l’alcool et l’herbe. Dans un coin, une fille qui a été plaquée par son mec pleure à chaudes larmes. Il y a tellement d’informations dans cette salle que vous sentez venir le mal de tête. Alors vous sortez respirer un peu d’air frais. La fille qui pleure vous suit. Les données physiques externes et les données émotionnelles internes arrivent à votre cerveau sous la forme d’un flux ininterrompu de sensations. L’exemple de la discothèque vous semble un cas extrême ? Laissez-moi vous prouver le contraire. Si vous vous baladez dans les rues d’une grande ville en pleine heure de pointe, votre cerveau perçoit le bruit du trafic, les couleurs des feux de circulation, le flot incessant des piétons dans tous les sens, les bousculades, l’odeur des gaz d’échappement. Et il intègre l’ensemble de ces informations sensorielles dans une seule expérience cohérente.
Vous êtes un miracle ambulant. Et nous, au pays des neurosciences, notre compréhension du phénomène que vous êtes n’en est qu’à ses balbutiements.
Le fait que nous puissions percevoir des tas de choses a toujours été un mystère pour moi. D’une part parce que notre tête pétille de signaux électriques et chimiques, grouille des perceptions du monde environnant – elle voit, elle entend, elle goûte, elle sent, elle touche. D’autre part parce que l’intérieur de notre tête est un endroit sombre et silencieux comme une caverne. Les Grecs considéraient que le cerveau était aussi inerte qu’un tas d’argile. Aristote pensait que c’était le cœur qui faisait tout en pompant notre beau sang rouge sans interruption. Selon lui, le cœur abritait la « flamme vitale de la vie », un feu produisant suffisamment de chaleur pour donner au cerveau une seule fonction : celle de refroidir notre corps (il pensait que les poumons y contribuaient aussi). Aujourd’hui nous savons que l’un des rôles majeurs du cerveau consiste à traiter toutes les données sensorielles qu’il reçoit à travers les sens et à nous permettre de percevoir le monde.






Comment percevons-nous le monde ?
À la suite de ces analyses, les scientifiques ont proposé un ensemble de théories sur le mécanisme qui permet de passer de la sensation à la perception. Deux théories sont antagonistes. Imaginez un coup de canon sur un champ de bataille.
Selon la première théorie, nos sens fonctionnent séparément et envoient leurs informations au centre de commandement du cerveau constitué de plusieurs centres de perception complexes. C’est uniquement dans ces centres que le cerveau associe les informations sensorielles reçues pour créer une perception cohérente de l’environnement. Les oreilles entendent une détonation et établissent un rapport auditif complet de l’événement. Les yeux voient la fumée qui sort du canon et établissent un rapport visuel de l’événement. Le nez sent la poudre à canon et procède à l’identique. Chaque organe sensoriel envoie ses données au commandement central où elles sont combinées en vue de former une perception cohérente. Enfin, le cerveau met le soldat au courant de l’événement qu’il vient de vivre.
La seconde théorie voit les choses tout autrement. Elle part du principe que nos sens coopèrent dès le départ, se consultent et s’influencent les uns les autres. Lorsque les oreilles et les yeux perçoivent simultanément le coup de canon et la fumée, ces deux impressions « communiquent » immédiatement. Oreilles et yeux perçoivent que les deux événements se produisent ensemble et ne consultent pas d’autorité supérieure. L’image d’un coup de canon au-dessus d’un champ de bataille émerge dans le cerveau de l’observateur. La perception n’est pas le début de l’intégration sensorielle, mais son point culminant.
Lequel des deux modèles est le bon ? Les données parlent plutôt en faveur du second. Il semble que nos sens s’entraident dans le cadre d’une coordination précise, comme nous allons le voir plus loin.
Un processus en trois étapes : sensation, acheminement, perception
Quel que soit le modèle déclaré vainqueur, les processus sous-jacents demeurent identiques et fonctionnent dans le même ordre : sensation, acheminement et perception. Que se passe-t-il au moment de la sensation ? Nous capturons les énergies de notre environnement qui pénètrent par nos orifices sensoriels ou se frottent contre notre peau. Il s’agit ensuite de convertir ces informations externes en langage électrique compréhensible par notre cerveau. Une fois que les informations sensorielles sont encodées, elles sont envoyées vers différentes régions du cerveau pour y être traités – c’est l’étape de l’acheminement. Comme nous l’avons vu dans le chapitre sur le câblage cérébral, les signaux visuels, auditifs, tactiles, gustatifs et odorants sont tous traités dans des endroits différents et hautement spécialisés. Une région cérébrale appelée le thalamus, cette structure ovoïde située au centre du cerveau mammalien, contribue à superviser le dispatching des signaux.
Les informations, fragmentées et balancées dans tout le paysage cérébral, doivent ensuite être rassemblées. Des zones spécialisées du cerveau prennent le relais du thalamus pour assurer cette mission. Ce ne sont pas exactement des régions sensorielles ni des régions motrices, mais des ponts entre elles. D’où leur nom de « cortex associatifs ».
Les cortex associatifs utilisent deux types de processeurs pour engendrer la perception : un processeur ascendant et un processeur descendant. Examinons ce qu’ils peuvent être en train de faire dans votre cerveau lorsque vous lisez la phrase suivante – une citation de l’écrivain britannique Somerset Maugham.

Le bas de la hiérarchie établit un rapport
Somerset Maugham a dit un jour : « Il n’y a que trois règles pour écrire un roman. Malheureusement, nul ne les connaît. »
Une fois que vos yeux ont lu cette phrase et que le thalamus a acheminé chaque aspect de cette dernière vers les régions cérébrales appropriées, des processeurs ascendants se mettent en marche. Le système visuel est un processeur ascendant doté de détecteurs. Ces détecteurs, qu’on pourrait comparer à des experts-comptables dans un cabinet, identifient les stimuli visuels de la phrase. Ils inspectent chacun des éléments structurels des lettres qui composent les mots. Puis ils rédigent un rapport, une conception visuelle des lettres et des mots. Un arc inversé devient la lettre « U ». Deux lignes droites à angle droit deviennent la lettre « T ». Des combinaisons de droites et de courbes forment le mot « trois ». Les informations écrites contiennent de nombreuses caractéristiques visuelles et l’établissement du compte rendu réclame beaucoup de temps et d’efforts. C’est l’une des raisons pour lesquelles la lecture est un moyen relativement lent de faire entrer l’information dans le cerveau.

Le haut de la hiérarchie interprète le rapport
Venons-en maintenant au traitement descendant. Prenons l’image d’un conseil d’administration qui lit le rapport des experts-comptables et y réagit. Les membres du conseil font de nombreux commentaires. Ils analysent le contenu à la lumière de leurs connaissances préalables. Le conseil d’administration qui siège dans votre cerveau connaît le mot « trois » et le concept de « règle ». Certains membres du conseil ont même déjà entendu parler de Somerset Maugham et de certaines de ses œuvres. Des informations sont donc ajoutées au – ou soustraites du – flux de données. Dans de nombreux cas, comme nous l’avons vu avec l’effet McGurk, le cerveau peut même modifier le flux de données en utilisant sa capacité d’invention. À ce stade, votre cerveau a la gentillesse de vous informer du fait que vous êtes en train de percevoir quelque chose. Étant donné que les individus ont un vécu unique, ils apportent des interprétations différentes à leurs analyses descendantes. Ainsi, deux personnes peuvent voir la même information, mais avoir des perceptions différentes de cette information. Cela fait réfléchir, n’est-ce pas ? En réalité, il n’existe pas une seule et unique façon de percevoir le monde.

Le cas particulier de l’odorat
Tous les systèmes sensoriels doivent envoyer un signal au thalamus et demander la permission de se connecter aux niveaux supérieurs du cerveau où la perception se produit. À l’exception du système olfactif. Tel un chef d’État accompagné de son escorte, le signal olfactif court-circuite le thalamus et se rend directement à sa destination finale. Aucun intermédiaire n’est nécessaire.
Entre nos deux yeux, dans une région spéciale de la muqueuse nasale, se trouve une tache de la taille d’un grand timbre-poste qu’on appelle la « tache olfactive ». L’épithélium olfactif recouvre la surface externe de cette région, la plus proche de l’air que nous respirons. Justement, lorsque nous respirons, des molécules odorantes pénètrent dans les fosses nasales et entrent en collision avec les cellules nerveuses de l’épithélium. Ces molécules odorantes effleurent les neurones récepteurs olfactifs de l’épithélium qui contiennent des cils sensibles. Dès qu’ils sont en contact avec des molécules odorantes, ces neurones récepteurs s’activent. La suite et la fin du voyage des odeurs se passent dans le cerveau.
L’une des destinations des neurones en question est le noyau amygdalien, qui contrôle non seulement la formation, mais aussi le souvenir des expériences émotionnelles. Parce que l’odeur stimule directement le noyau amygdalien, elle stimule directement les émotions. Les signaux olfactifs se dirigent également vers une région cérébrale profondément impliquée dans la prise de décision. C’est comme si l’odeur disait : « Mon signal est si important que je vais vous donner une émotion mémorable. Qu’allez-vous en faire ? »
Les signaux olfactifs semblent être vraiment pressés de prendre des raccourcis – les neurones récepteurs olfactifs n’ont même pas une barrière de protection, contrairement à la plupart des autres neurones récepteurs du corps humain. Les neurones récepteurs visuels situés dans la rétine sont protégés par la cornée. Les neurones récepteurs auditifs sont protégés par le tympan. Seules les crottes de nez protègent les neurones récepteurs olfactifs.







Le renforcement multimodal
Résumons : nous avons vu que le cerveau s’efforce d’intégrer l’ensemble des informations sensorielles et que certaines régions cérébrales sont impliquées dans la perception de ces informations. (Comment le cerveau s’y prend exactement pour intégrer les données sensorielles ? Cela reste un mystère.) À présent, examinons toutes les données qui tendent à prouver que stimuler davantage de sens à la fois améliore leurs capacités.
Il y a quelques années, des scientifiques ont pu explorer le cerveau à l’aide de l’IRM fonctionnelle. Ils ont joué un tour aux sujets qui participaient à l’expérience en leur montrant une vidéo de quelqu’un qui parlait, mais en coupant le son. Lorsqu’ils ont analysé ce que le cerveau était en train de faire, ils ont découvert que la zone cérébrale responsable du traitement du son, le cortex auditif, était stimulée comme si l’individu entendait un son. Si les chercheurs montraient à leurs sujets la vidéo d’une personne qui faisait simplement des grimaces, le cortex auditif restait silencieux. Il fallait que ce soit une donnée visuelle liée au son. Les données visuelles influencent donc les données auditives.
Autre expérience : des chercheurs ont fait apparaître de brefs éclairs de lumière près des mains – munies d’un stimulateur tactile (vibreur) – de leurs sujets. Tantôt ils déclenchaient le stimulateur pendant la diffusion de l’éclair lumineux, tantôt non. La zone cérébrale responsable du traitement des données visuelles était toujours stimulée au maximum lorsque le stimulus visuel s’accompagnait de la réaction tactile. Les chercheurs étaient capables de booster le système visuel de 30 % en introduisant le toucher. On appelle cet effet le « renforcement multimodal ».
Le fait de solliciter plusieurs sens à la fois agit sur notre capacité à détecter des stimuli. Par exemple, la plupart des individus ont beaucoup de mal à voir une lumière vacillante si l’intensité de la lumière est progressivement abaissée. Des chercheurs ont décidé de tester le seuil de perception en diffusant un son fort et bref au moment précis où la lumière vacillait. La présence du son a modifié le seuil de perception. Les sujets ont rapporté qu’ils percevaient bien mieux la lumière vacillante si le son était associé à l’expérience.
Pourquoi le cerveau possède-t-il des tendances innées à l’intégration sensorielle si puissantes ? Parce que le monde a toujours été multisensoriel. En Afrique, nos ancêtres n’ont pas été confrontés à un seul type d’information sensorielle à la fois. Ils n’ont pas développé leur vue, puis leur ouïe quelques millions d’années plus tard, puis leur odorat et leur toucher encore quelques millions d’années après. Dès l’instant où ils ont quitté leurs arbres, ils ont rencontré un monde multisensoriel qu’ils ont expérimenté avec succès. Il est donc normal que dans un environnement multisensoriel, nos muscles se mobilisent plus vite, nos yeux réagissent plus rapidement aux stimuli visuels et notre capacité générale à détecter des stimuli s’aiguise.






Un environnement multisensoriel favorise l’apprentissage
Si le cerveau se développe de manière privilégiée dans un environnement multisensoriel, nous pouvons supposer que plus son environnement d’apprentissage est multisensoriel, plus ses capacités d’apprentissage sont optimisées. Nous pouvons également supposer l’inverse : l’apprentissage s’opère moins efficacement dans un environnement unisensoriel. Et nos hypothèses se confirment.
Le psychologue cognitif Richard Mayer est certainement celui qui a le mieux étudié le lien entre l’exposition multimédia et l’apprentissage. Il a réparti ses « cobayes » humains en trois groupes. Le premier groupe reçoit des informations via un seul sens (disons l’ouïe). Le deuxième groupe reçoit la même information via un autre sens (disons la vue) et le troisième groupe reçoit la même information via ces deux sens (l’ouïe et la vue).
Le groupe qui bénéficie d’un environnement multisensoriel obtient systématiquement de meilleurs résultats que les deux autres. Les participants se rappellent les informations de manière plus précise et plus durable (même 20 ans plus tard). Ils ont une meilleure capacité à résoudre des problèmes en trouvant des solutions deux, voire trois fois plus créatives.
De nombreux chercheurs pensent que si les expériences multisensorielles fonctionnent aussi bien, c’est parce qu’elles sont plus élaborées que les expériences unisensorielles. Vous rappelez-vous ce concept – contraire à ce que l’on pourrait penser intuitivement – selon lequel une information plus élaborée donnée au moment de l’apprentissage améliore ce dernier ? Cela revient à dire que si vous portez deux sacs à dos lourds au lieu d’un seul pour randonner, vous arriverez plus vite à destination. Mais, apparemment, notre cerveau aime les charges lourdes. C’est le traitement élaboré que nous avons vu dans le chapitre sur la mémoire. Autrement dit, c’est le traitement cognitif supplémentaire des informations qui aide le cerveau à intégrer les nouvelles informations aux informations antérieures.
Prenons un autre exemple de synesthésie. Vous vous souvenez de Solomon Cherechevski et de ses facultés mentales étonnantes ? Il pouvait entendre une liste de 70 mots une seule fois, la répéter sans erreur (du début à la fin ou de la fin au début) quelques instants après et la répéter, à nouveau sans erreur, 15 ans plus tard. Cherechevski ressentait certaines couleurs comme chaudes ou froides, ce qui est courant. Mais il voyait aussi le chiffre 1 comme un homme fier et bien bâti et le chiffre 6 comme un homme avec un pied enflé, ce qui est beaucoup moins courant. Ses visions étaient presque hallucinatoires. Un jour, il a voulu acheter une glace. Il a demandé à la vendeuse quels parfums elle avait. Elle lui a répondu qu’elle n’avait que des glaces aux fruits. Mais le ton sur lequel elle lui a répondu a suscité chez lui d’étranges visions : il voyait des morceaux de charbon, des cendres noires sortir de sa bouche, ce qui l’a dissuadé d’acheter une glace.
Il est clair que Cherechevski est dans son propre univers mental, mais il illustre un principe plus général. À la question : « Que vous apporte cette information supplémentaire ? », les personnes atteintes de synesthésie répondent : « Elle vous aide à vous souvenir. » Les individus qui souffrent de synesthésie rapportent que leurs expériences peu banales sont très agréables, ce qui peut favoriser la formation des souvenirs via la libération de dopamine. D’ailleurs, ils possèdent souvent une mémoire photographique.






L’odorat améliore l’apprentissage sans l’aide d’autres sens
On m’a raconté l’histoire d’un homme qui avait raté ses examens de médecine à cause de son odorat. Pour bien comprendre cette histoire, vous devez connaître l’odeur de la chirurgie. Et avoir tué quelqu’un. La chirurgie peut agresser un grand nombre de sens. Lorsque vous pratiquez des incisions sur le corps du patient allongé sur la table d’opération, vous coupez ses vaisseaux sanguins. Pour empêcher le sang de venir perturber l’opération (autrement dit pour obtenir une action hémostatique), les chirurgiens utilisent un cautère, un instrument aussi brûlant qu’un fer à souder. Ils l’appliquent directement sur le tissu incisé et cette brûlure dégage une épouvantable odeur, l’odeur âcre de la chair fumante. La guerre peut avoir la même odeur. Et l’étudiant en médecine en question était un vétéran du Vietnam. Lorsqu’il est revenu de la guerre, il ne souffrait pas de névrose post-traumatique. Et, peu de temps après, il a voulu entreprendre des études de médecine. Tout allait bien jusqu’au jour où il est entré dans une salle d’opération. Il a immédiatement senti l’odeur de la chair qui brûle. Cette odeur a aussitôt ravivé le souvenir d’un ennemi sur lequel il avait tiré à bout portant, une expérience qu’il croyait avoir oubliée. Il s’est précipité hors de la salle en hurlant – les bruits étranges émis par son ennemi en train d’agoniser, les bruits des hélicoptères d’évacuation, tout lui revenait en mémoire. Il a revécu cette horrible expérience tout le reste de la journée. La semaine suivante, il a stoppé ses études de médecine.
Cette histoire illustre ce que les scientifiques savent depuis des années : une odeur peut raviver des souvenirs, notamment des souvenirs lointains. C’est ce qu’on appelle « l’effet Proust ». Comment l’expliquer ? Rappelez-vous que les neurones olfactifs ont un accès privilégié au noyau amygdalien.
L’odorat possède l’avantage unique de pouvoir stimuler directement l’apprentissage sans le concours d’autres sens. Pourquoi ? Parce que c’est un sens archaïque. Il n’est pas complètement intégré aux autres circuits sensoriels du cerveau, mais étroitement relié aux centres émotionnels de l’apprentissage. Les chercheurs ont exploré la capacité unique d’une odeur à stimuler la restitution d’un souvenir. L’expérience est la suivante : deux groupes d’individus regardent un film ensemble. Ils sont ensuite invités à passer un test de mémoire. Le groupe témoin se rend dans une pièce neutre, le groupe expérimental passe le test dans une pièce où flotte une délicieuse odeur de pop-corn. Résultats : le groupe exposé à l’odeur de pop-corn se rappelle d’un plus grand nombre d’éléments du film, et ce avec une précision accrue, que le groupe non exposé à cette odeur. Dans certains cas, le groupe expérimental a même deux fois plus de souvenirs que le groupe témoin. Toutefois, les résultats varient en fonction du type de souvenir évalué – certains types de souvenirs sont extrêmement sensibles aux odeurs, d’autres quasiment insensibles. Les odeurs semblent avoir un pouvoir d’évocation optimal si l’on demande aux sujets de se rappeler les détails émotionnels d’un souvenir, comme ce fut le cas de notre étudiant en médecine, ou de se rappeler des souvenirs autobiographiques. Sans oublier que les odeurs doivent être agréables. Si les sujets regardent un film dans une pièce qui diffuse une odeur d’essence, ils ne se rappelleront pas aussi bien du film que s’ils sentent une odeur de pop-corn.
Les odeurs n’ont pas un pouvoir d’évocation aussi puissant si elles sont appliquées aux souvenirs déclaratifs. Elles le peuvent, mais à deux conditions. Premièrement, si les sujets subissent une excitation émotionnelle – en général un stress modéré – avant l’expérience ; leur montrer un film où de jeunes aborigènes d’Australie sont en train de se faire circoncire est le meilleur moyen de leur provoquer un stress. Deuxième condition : si les sujets sont endormis. Une étude a montré que l’olfaction et le sommeil combinés amélioraient la consolidation des souvenirs déclaratifs. L’expérience reposait sur l’utilisation d’un jeu de cartes (auquel mon fils et moi jouons régulièrement). Les volontaires devaient mémoriser des paires de cartes. Toutes les cartes étaient ensuite retournées, face au-dessous. On demandait aux volontaires de se souvenir de la seconde carte lorsque la première était retournée, face au-dessus. Il s’agissait d’un test de mémoire déclarative. Dans le cadre de l’expérience, les groupes témoins jouaient normalement, alors que les groupes expérimentaux jouaient dans une pièce parfumée à la rose. Puis tout le monde est allé se coucher. Les groupes témoins ont dormi dans une atmosphère neutre, alors que les chercheurs ont vaporisé le même parfum à la rose dans la pièce des groupes expérimentaux dès leur endormissement. Au réveil, les chercheurs ont testé à nouveau la mémoire des volontaires. Les groupes expérimentaux étaient 97 % à se souvenir de la seconde carte lorsque la première était retournée contre seulement 86 % des groupes témoins. Les techniques d’imagerie cérébrale ont mis en évidence l’implication directe de l’hippocampe, une région cérébrale qui joue un rôle essentiel dans la mémoire. Il est fort possible que l’odeur ait amélioré le rappel au cours du traitement hors ligne qui s’opère normalement pendant le sommeil.
Hormis l’olfaction, il ne fait aucun doute que les signaux multiples, transportés par différents sens, améliorent l’apprentissage. Ils accélèrent les réactions, augmentent la précision, améliorent la détection de la stimulation et enrichissent l’encodage au moment de l’apprentissage.






En pratique : quelques suggestions
Le multimédia au service de l’apprentissage
Au bout de plusieurs décennies de recherches sur le lien entre l’exposition multimédia et l’apprentissage, Richard Mayer a isolé un certain nombre de principes et résume les cinq principaux dans son livre Multimedia Learning. Ces principes sont utiles pour donner des cours ou des conférences, ainsi que pour réaliser des présentations commerciales et des exposés.
1. Le principe multimédia : les apprenants apprennent mieux avec du texte et des illustrations que seulement avec du texte.
2. Le principe de contiguïté temporelle : les apprenants apprennent mieux si le texte et l’illustration sont présentés simultanément et non successivement.
3. Le principe de contiguïté spatiale : les apprenants apprennent mieux si le texte et l’illustration sont présentés côte à côte sur la page ou à l’écran plutôt qu’à distance l’un de l’autre.
4. Le principe de cohérence : les apprenants apprennent mieux en l’absence de texte, de sons ou d’images non pertinents.
5. Le principe de modalité : les apprenants apprennent mieux avec des animations et des narrations qu’avec des animations et du texte à l’écran.
Ces principes ne sont valables que pour l’association de deux sens : l’ouïe et la vision. Mais nous avons trois autres sens capables de favoriser notre apprentissage. Examinons ce qu’il se passe si nous ajoutons l’olfaction.

Le marketing sensoriel
L’auteur Judith Viorst a dit un jour : « La force est la capacité à couper une tablette de chocolat en quatre morceaux et à ne manger qu’un morceau. » Bien sûr, elle parlait de l’emprise du chocolat sur la volonté, ce qui revient à parler du pouvoir de l’émotion sur l’incitation à l’action. Car l’émotion influence la motivation. Puisque les odeurs stimulent des zones cérébrales responsables de la création d’émotions et de souvenirs, les spécialistes du marketing se sont demandé : « L’olfaction, qui est capable d’influer sur la motivation, peut-elle aussi influencer les ventes ? »
Une entreprise a testé les effets de l’olfaction sur les ventes et obtenu des résultats incroyables. Un distributeur automatique qui diffuse une odeur de chocolat ? Et voilà les ventes de chocolat améliorées de 60 % ! Bienvenue dans le monde du marketing sensoriel. Les entreprises commencent à s’intéresser de près aux réactions sensorielles de l’homme et, surtout, à ses réactions olfactives. Par exemple, Starbucks interdit à ses employés de se parfumer durant leurs heures de travail. Leurs parfums viendraient contrarier l’arôme délicieux du café qu’ils servent et qui attire tant les clients.
Fort de ses précédentes recherches, le Dr Eric Spangenberg, doyen de l’école de commerce de la Washington State University, savait que l’odorat des hommes réagit positivement au parfum de la rose du Maroc, une fragrance florale et épicée, alors que le parfum de la vanille suscite une réaction positive chez les femmes. Dans le cadre d’une expérience réalisée pour le compte d’un magasin de vêtements, il a diffusé un parfum subtil de vanille dans le rayon femmes et un parfum de rose du Maroc au rayon hommes. Les résultats ont été étonnants. Les ventes ont doublé dans les deux rayons. Et lorsque les parfums ont été inversés (vanille diffusée au rayon hommes et rose du Maroc au rayon femmes), les ventes ont chuté. « Les odeurs fonctionnent, mais dans certaines conditions. Il ne suffit pas de diffuser une odeur agréable et de s’attendre à ce qu’elle dope les ventes. Elle doit aussi être pertinente, adaptée au contexte », expliquait Spangenberg dans une interview pour Fast Company, un magazine d’affaires américain.
Les odeurs peuvent également servir un objectif de différenciation des marques. Entrez dans n’importe quel fast-food Subway les yeux bandés et vous savez instantanément où vous êtes. L’odeur doit correspondre aux espoirs et aux besoins du marché cible. Les agences immobilières utilisent parfois l’odeur du pain ou des cookies tout juste sortis du four au cours d’une journée portes ouvertes pour rappeler le confort du foyer aux acheteurs potentiels. De plus, l’odeur doit correspondre à la « personnalité » de l’objet à vendre. L’odeur fraîche d’une forêt ou l’odeur salée d’une plage sont plus aptes à évoquer l’aventure qu’une odeur de vanille chez les acheteurs potentiels de 4 x 4.
Les études montrent que moins une odeur est complexe (moins elle comporte d’ingrédients), plus elle a de chances de doper les ventes. Les odeurs les plus simples augmentent les ventes de 20 % de plus que les odeurs complexes ou l’absence d’odeur.

Les odeurs dans l’entreprise
Qu’en est-il de l’apprentissage dans le monde de l’entreprise ? Deux idées fondées sur mon expérience d’enseignant me viennent à l’esprit. Je donne de temps en temps des cours de biologie moléculaire à des ingénieurs et, un jour, j’ai décidé de mener ma petite expérience proustienne. Lorsque je leur donnais un cours sur une enzyme (ARN polymérase II), tantôt j’aspergeais préalablement les murs de la salle de parfum, tantôt je ne faisais rien. Chaque fois que j’ai réalisé cette expérience, j’ai toujours obtenu le même résultat. Les ingénieurs qui avaient été exposés au parfum durant l’acquisition des connaissances obtenaient de meilleures notes au moment de tester leurs connaissances sur cette enzyme que ceux qui n’avaient pas été exposés à l’odeur.
Ce qui m’a donné une idée. De nombreuses entreprises doivent informer leurs clients sur leurs produits, qu’il s’agisse de faire fonctionner un logiciel ou de réparer un moteur d’avion. Pour des raisons financières, les cours sont souvent rudimentaires faute de temps et remplis d’informations dont 90 % seront oubliées le lendemain (s’il s’agit d’informations qui sollicitent la mémoire déclarative, elles seront oubliées quelques heures plus tard). Pourquoi un enseignant n’associerait-il pas une odeur à chacun de ses cours sur un sujet, comme je l’ai fait moi-même ? On pourrait même exposer les apprenants à cette odeur durant leur sommeil avec quelques pulvérisations près de l’oreiller. Ils ne pourraient alors pas s’empêcher d’associer l’expérience autobiographique du cours – avec son transfert d’informations – à l’odeur diffusée.
Après le cours, les apprenants (disons qu’ils apprennent à réparer des moteurs d’avion) retournent dans leur entreprise. Deux semaines plus tard, ils sont face à une pièce remplie de moteurs à réparer. La plupart ont oublié ce qu’ils ont appris et doivent revoir leurs notes. Ils le font en présence de l’odeur qu’ils ont respirée durant leur cours. Leurs souvenirs ne sont-ils pas plus vivaces ? Ils peuvent même être exposés à l’odeur en question dans l’atelier où ils sont en train de réparer ces moteurs. Leur performance peut s’en trouver améliorée et leur taux d’erreur considérablement réduit.
S’agit-il d’un apprentissage dépendant du contexte (rappelez-vous les individus immergés dans l’eau au chapitre sur la mémoire) ou d’un véritable environnement multisensoriel ? Toujours est-il que ces idées ne peuvent que nous inciter à réfléchir sur des environnements d’apprentissage qui vont au-delà des informations visuelles et auditives.
[image: image]
Résumé
Loi n° 8
Stimuler davantage de sens à la fois
	Nous recevons des informations sur un événement à travers nos sens, les transformons en signaux électriques (signaux visuels, signaux auditifs, etc.) que nous dispatchons dans différentes régions du cerveau, puis reconstruisons l’événement pour en avoir une perception globale.

	Le cerveau semble s’appuyer partiellement sur ses expériences antérieures pour décider de la manière de combiner ces signaux, ce qui explique pourquoi deux individus peuvent percevoir un même événement très différemment.

	Nos sens ont évolué pour fonctionner ensemble – la vue influençant l’ouïe, par exemple –, ce qui signifie que notre apprentissage est optimal si plusieurs de nos sens sont stimulés simultanément.

	Les odeurs ont un pouvoir d’évocation des souvenirs particulièrement puissant, sans doute parce que les signaux olfactifs court-circuitent le thalamus et se dirigent directement vers leurs destinations finales, dont l’une est le noyau amygdalien, ce grand superviseur des émotions.











La vue
Loi n° 9 :
La vue l’emporte sur tous les autres sens
Nous ne voyons pas avec nos yeux, mais avec notre cerveau. Un groupe de 54 dégustateurs de vin le prouve. Pour des oreilles non averties, le vocabulaire que ces spécialistes emploient afin de décrire ce divin breuvage peut paraître prétentieux et plus proche de celui d’un psy qui décrit son patient : « Il est agressif, avec une note subtile de timidité. » Mais il faut savoir que ces mots sont pris très au sérieux par les professionnels. Il existe un vocabulaire spécifique aux vins blancs et un vocabulaire spécifique aux vins rouges, et les deux sont censés ne jamais se mélanger. Étant donné le caractère terriblement individuel et subjectif de la perception, je me suis souvent demandé dans quelle mesure ces dégustateurs pouvaient être objectifs. Un groupe de neuroscientifiques européens s’est également penché sur la question. Ces chercheurs sont arrivés à l’université de Bordeaux et se sont dit : « Et si nous versions un colorant rouge inodore et insipide dans des vins blancs que nous ferions goûter à 54 dégustateurs ? Comment ces œnologues décriraient-ils leurs vins, sachant que seule leur vision serait modifiée ? Leur palais délicat devinerait-il la supercherie ou leur odorat serait-il berné ? » Réponse : leur odorat serait berné. Lorsque les dégustateurs ont goûté les vins blancs modifiés, ils ont tous employé le vocabulaire des rouges. Leur vision l’a emporté sur tous leurs autres sens, pourtant extrêmement affûtés. Les membres de la communauté scientifique s’en sont donné à cœur joie. Ils ont publié des articles avec des titres du style « La couleur des odeurs » et « Le nez sent ce que les yeux voient ». Le traitement visuel ne se contente pas de nous aider à percevoir le monde qui nous entoure. Il domine notre perception du monde.





Des équipes de cinéastes dans vos yeux
Beaucoup de gens pensent que le système visuel du cerveau fonctionne comme une caméra, se contentant de recueillir et de traiter les données visuelles brutes fournies par le monde extérieur. La vision semble aisée, fiable à 100 % et capable de nous fournir une représentation parfaitement exacte de ce qui nous entoure. Pourtant, il n’en est rien. Le processus est extrêmement complexe, nous fournit rarement une représentation parfaitement exacte de notre monde et n’est pas fiable à 100 %. En réalité, la perception visuelle de notre environnement n’est que le point de vue de notre cerveau sur cet environnement.
Tout commence par la rétine qui revendique le titre de cinéaste amateur. Nous avions l’habitude de penser que la rétine était une antenne passive dans un processus automatisé : la lumière (des groupes de photons) pénètre dans vos yeux où elle est réfractée par la cornée, la structure remplie de liquide sur laquelle vous posez vos lentilles de contact. Puis la lumière traverse l’œil jusqu’au cristallin, siège de l’accommodation, où elle est autorisée à aller frapper la rétine, un groupe de neurones situés au fond de l’œil. La collision engendre des signaux électriques qui sont acheminés vers l’arrière du cerveau via le nerf optique pour y être analysés. Or, il s’avère que la rétine ne se contente pas de « saluer » une série de signaux électriques non modifiés. Des cellules nerveuses spécialisées situées tout au fond de la rétine interprètent les configurations de photons qui viennent la frapper, les assemblent pour former un ensemble de « films » et envoient ces films à l’analyse. Il semble que la rétine soit remplie d’une douzaine de petites équipes de cinéastes qui réalisent chacune des films sur un sujet donné – le mouvement d’un objet, sa couleur, sa luminosité, etc. Cette nouvelle vision des choses (c’est le cas de le dire !) est assez inattendue. C’est comme découvrir que si votre télé vous diffuse des longs-métrages, c’est parce qu’elle renferme une douzaine de réalisateurs indépendants qui travaillent dur pour créer le long-métrage que vous êtes en train de regarder.
Des flots d’informations visuelles déversés
Ces films s’échappent en masse du nerf optique (un dans chaque œil) et déboulent dans le thalamus, cette structure ovoïde au milieu de notre tête qui joue le rôle de centre de distribution au service de nos sens. Si ces flux d’informations visuelles peuvent être comparés à un fleuve, le thalamus, lui, peut être assimilé au début d’un delta. Après avoir quitté le thalamus, les informations circulent le long de petits cours d’eau neuronaux de plus en plus ramifiés. Au final, ce sont des milliers de petits affluents neuronaux qui acheminent différents constituants de l’information d’origine jusqu’à la partie postérieure de votre tête. Posez votre main à l’arrière de votre tête. Votre paume n’est qu’à 5 millimètres environ du cortex visuel, la région cérébrale qui vous permet d’être en train de lire cette page. L’information se déverse donc dans le cortex visuel, cette vaste région située dans le lobe occipital.
Une fois qu’ils atteignent le cortex visuel, les différents cours d’eau viennent se déverser dans des parcelles spécifiques de cette large étendue. Il y a des milliers de parcelles et leurs fonctions sont tellement spécifiques qu’elles frôlent le ridicule. Certaines parcelles ne réagissent qu’à des diagonales, et encore, à des diagonales bien spécifiques (une parcelle peut réagir à une ligne inclinée à 40 degrés, mais pas à 45 degrés). D’autres ne traitent que la couleur, d’autres encore uniquement le mouvement, etc.
Qu’est-ce que cela signifie ? Qu’une lésion affectant la région du cerveau qui traite le mouvement entraînerait l’incapacité de voir bouger des objets ; vous seriez capable de voir et d’identifier clairement ces objets, mais incapable de dire s’ils sont immobiles ou en mouvement. C’est ce qui est arrivé à une patiente baptisée L.M. par les scientifiques. L.M. souffre d’agnosie visuelle du mouvement, un trouble également appelé « akinétopsie ». Cette femme perçoit un objet en mouvement comme une suite de photos statiques – un peu comme si elle regardait les dessins d’un animateur, une page à la fois. Et cela peut être dangereux. Lorsque L.M. traverse la rue, elle est capable de voir une voiture, mais elle ne sait pas si le véhicule vient vers elle.
Le cas de L.M. illustre la modularité du traitement visuel. Et si l’histoire de la vision s’arrêtait là, nous percevrions notre monde comme une peinture de Picasso – un cauchemar d’objets fragmentés, de couleurs déchaînées et de bords illimités. Ce qui n’est pas le cas grâce à ce qu’il se passe ensuite. Le cerveau décide de réunir les informations dispersées. Les affluents fusionnent, mettent leurs informations en commun, comparent leurs résultats et envoient leur analyse à des centres cérébraux de niveau supérieur. Ces centres de contrôle rassemblent ces analyses complexes issues de sources diverses et les intègrent à un niveau encore plus élaboré. Tous les affluents initiaux se réduisent finalement à deux gigantesques flux d’informations traitées. L’un d’entre eux, appelé voie ventrale, reconnaît la nature et la couleur d’un objet. L’autre, la voie dorsale, identifie l’emplacement de l’objet dans le champ visuel et s’il est en mouvement. Les « cortex associatifs » se chargent d’intégrer les signaux. Ou, plus précisément, de réassocier les signaux électriques morcelés. Ce n’est qu’après que vous voyez quelque chose. Le mécanisme de la vision est donc loin d’être simple. Il est même beaucoup plus complexe qu’on pouvait le penser. Pour l’instant, les scientifiques n’ont pas un point de vue unanime sur la raison d’être de cette stratégie de désassemblage et de réassemblage.
Non seulement le traitement des informations visuelles est complexe, mais en plus il n’est pas fiable.







Hallucinations visuelles et hypothèses du cerveau
Vous allez croire que j’ai trop bu si je vous dis qu’au moment où vous lisez ces quelques lignes, vous percevez des parties de cette page qui n’existent pas. Et pourtant c’est vrai. Vous hallucinez réellement. Je vais vous montrer que votre cerveau adore inventer des histoires et ne cherche absolument pas à restituer fidèlement ce que les yeux lui racontent.
Les taches aveugles
Il y a une région de l’œil où les cellules nerveuses rétiniennes, qui portent l’information visuelle, se rassemblent pour entreprendre leur voyage dans les tissus cérébraux profonds. Ce lieu de réunion est appelé « la tache aveugle ». C’est une région étrange, car dépourvue de photorécepteurs. Chaque œil possède une tache aveugle. Vous devriez voir en permanence deux trous noirs dans votre champ de vision. Mais ce n’est pas le cas parce que votre cerveau compense. Lorsque les signaux sont envoyés vers le cortex visuel, le cerveau détecte la présence de ces trous et fait quelque chose d’extraordinaire. Il examine les informations visuelles qui entourent la tache et évalue ce qui est le plus susceptible de se trouver là. Puis il remplit la tache aveugle. Autrement dit, il utilise un trucage. Certains scientifiques pensent que le cerveau se contente d’ignorer le manque d’information visuelle et non d’évaluer ce qui manque. Mais dans les deux cas, vous n’obtenez pas une représentation 100 % exacte de la réalité.

Rêver la nuit – ou le jour
Il n’y a rien de surprenant à ce que le cerveau possède son propre système de création d’images. Il suffit de penser à votre dernier rêve. Mais son côté franc-tireur est mis en évidence par un phénomène connu sous le nom de syndrome de Charles Bonnet. Des millions de personnes souffrent de ce syndrome. Et la plupart préfèrent se taire, ce qui est préférable, en effet. Les individus atteints voient des choses qui n’existent pas.
Ils voient soudain surgir des objets domestiques dans la rue ou apparaître des personnes qu’ils ne connaissent pas à côté d’eux pendant le dîner. Le neurologue Vilayanur Ramachandran décrit le cas d’une femme qui a soudain vu deux minuscules policiers pousser énergiquement un criminel encore plus minuscule vers une fourgonnette de la taille d’une boîte d’allumettes. D’autres patients ont rapporté avoir vu des anges, des chèvres avec un pardessus, des chars romains et des lutins. Les illusions se produisent souvent dans la soirée et sont généralement sans conséquences. Le syndrome de Charles Bonnet est fréquent chez les personnes âgées, notamment celles qui ont souffert de lésions oculaires. Ce qui est intéressant, c’est que ces patients savent que leurs hallucinations ne sont pas réelles.

Un chameau dans chaque œil
Hormis son empressement à combler nos taches aveugles et son pouvoir de nous faire prendre des vessies pour des lanternes, le cerveau participe à notre expérience visuelle d’une autre manière. Nous avons deux yeux qui perçoivent chacun un objet dans sa totalité, et pourtant le cerveau crée une seule et unique perception visuelle. Depuis les temps les plus reculés, les êtres humains se demandent pourquoi leurs deux yeux ne leur donnent qu’une seule perception visuelle. S’il y a un chameau dans votre œil gauche et un chameau dans votre œil droit, pourquoi ne percevez-vous pas deux chameaux ? Pour le savoir, réalisez la petite expérience suivante.
	1.Fermez votre œil gauche, puis tendez votre bras gauche devant vous.

	2.Levez l’index de votre main gauche, comme si vous montriez le ciel.

	3.Conservez cette position pendant que vous levez votre main droite devant vous et la tenez à environ 15 centimètres de votre visage. Pointez votre index droit vers le ciel.

	4.En gardant l’œil gauche fermé, positionnez votre index droit afin qu’il vous apparaisse juste à gauche de votre index gauche.

	5.Très rapidement, ouvrez l’œil gauche et fermez le droit. Répétez plusieurs fois.


Si vous avez positionné correctement vos index, votre index droit va sauter à gauche de votre index gauche, puis revenir à droite. Si vous ouvrez les deux yeux, ces bonds vont cesser. Cette petite expérience montre que les deux images qui apparaissent sur la rétine de chaque œil sont toujours différentes et que deux yeux qui fonctionnent ensemble donnent suffisamment d’informations au cerveau pour voir une réalité qui ne saute pas. Pourquoi ne voyez-vous qu’un seul chameau ? Pourquoi voyez-vous deux bras avec des index stables, qui ne font pas de bonds ?
Parce que le cerveau interpole l’information provenant des deux yeux. Pour compliquer encore un peu plus les choses, nos deux yeux donnent deux champs visuels séparés à notre cerveau, et ils projettent leurs images renversées et à l’arrière de la rétine. Votre cerveau fait des tas d’estimations, puis vous fournit celle qu’il juge la meilleure. Et c’est une estimation. Il émet une hypothèse sur ce qui devrait être, selon toute probabilité, puis, dans un acte de foi, crée une image approximative. Ce que vous voyez n’est pas l’image, mais l’acte de foi.
Pourquoi fait-il cela ? Parce qu’il est obligé de résoudre un problème s’il veut nous donner un portrait ressemblant du monde. Quel problème ? Nous vivons dans un monde en trois dimensions, mais l’image captée par la rétine est bidimensionnelle. Pour donner sens à ces images, le cerveau est forcé de se livrer à un travail d’évaluation et de supposition. Sur quoi fonde-t-il ses estimations, du moins en partie ? Sur vos expériences antérieures. Après avoir fait un acte de foi en émettant de nombreuses hypothèses sur les informations visuelles reçues (certaines de ces hypothèses sont probablement innées), le cerveau vous transmet ses résultats pour information. Il se donne toute cette peine pour que vous puissiez voir un chameau lorsqu’il n’y a qu’un chameau (et sa distance, et sa forme, et sa taille, et même s’il est susceptible de vous mordre !).
Loin d’être une caméra, le cerveau déconstruit activement l’information qu’il reçoit des yeux, la soumet à une série de filtres, puis reconstruit ce qu’il pense voir. Ou ce qu’il pense que vous devez voir. Tout ce processus s’opère le temps d’un clignement d’œil. Si vous pensez que votre cher cerveau doit consacrer une grande partie de ses ressources mentales si précieuses à votre vision, vous avez raison. La vision représente la moitié de l’activité cérébrale. Ce qui explique pourquoi des dégustateurs de vin expérimentés désorientent si rapidement leurs bourgeons gustatifs sous l’emprise de stimuli visuels. Et pourquoi la vision affecte aussi d’autres sens.







La vision ne trompe pas seulement le goût et l’odorat, mais aussi le toucher
Au royaume des sens, tout concourt à vous montrer que la vision dicte sa loi. Prenez les membres fantômes. Les individus qui ont été amputés continuent parfois de sentir leur membre, alors qu’il a disparu. Tantôt ce membre est perçu comme paralysé, tantôt il est douloureux. Les scientifiques ont utilisé les membres fantômes pour démontrer l’influence extrêmement puissante de la vision sur nos sensations.
Dans le cadre d’une expérience scientifique, un amputé du bras gauche a été invité à s’asseoir à une table sur laquelle était posée une boîte sans couvercle divisée en deux par un miroir (double face). La boîte comprenait deux portes à l’avant, une pour le bras et une pour le moignon. L’amputé pouvait voir le reflet, soit de sa main droite, soit de son moignon. Lorsqu’il regardait sa main droite, il voyait la présence de son bras droit et l’absence de son bras gauche. Mais lorsqu’il regardait le reflet de son bras droit dans le miroir, le membre fantôme de l’autre côté de la boîte « se réveillait ». S’il bougeait sa main droite tout en observant le reflet de cette dernière, il sentait son membre fantôme bouger aussi. Et lorsqu’il cessait de bouger son bras droit, son bras gauche manquant s’arrêtait aussi de bouger. L’addition des informations visuelles persuadait son cerveau d’une renaissance miraculeuse de son bras gauche. La perception du cerveau est trompée par un simple jeu de miroirs.






Les images bien plus efficaces que les mots
Comment pouvons-nous évaluer la domination de la vue sur les autres sens ? En montrant ses effets sur l’apprentissage. Les chercheurs ont utilisé deux types de mémoire pour mener leurs études.
Le premier type de mémoire est la mémoire de reconnaissance. Elle explique le sentiment de familiarité. Nous la sollicitons en regardant d’anciennes photos de famille, par exemple celle d’une vieille tante dont nous n’avons pas évoqué le souvenir depuis des années. Vous ne vous souvenez pas forcément de son nom, ou de la photo, mais vous la reconnaissez comme étant votre tante.
Le second type est la mémoire de travail dont nous avons longuement parlé dans le chapitre sur la mémoire. La mémoire de travail est cet ensemble d’espaces de stockage temporaire aux capacités fixes et à la durée de vie trop courte. La mémoire visuelle à court terme est la tranche de cet espace responsable du stockage des informations visuelles. La plupart d’entre nous pouvons conserver environ quatre objets à la fois dans ce petit espace qui, semble-t-il, va en diminuant comme peau de chagrin. Une complexification des objets va de pair avec une diminution de leur nombre dans cet espace de stockage déjà très limité. Les études montrent aussi que le nombre d’objets et la complexité des objets sont traités par des systèmes cérébraux différents. Les limites de la mémoire visuelle à court terme rendent d’autant plus remarquable le fait que la vision est probablement le meilleur outil que nous possédions pour apprendre.
S’agissant de la mémoire de reconnaissance et de la mémoire de travail, les images et le texte obéissent à des règles très différentes. Pour dire les choses simplement, plus l’information devient visuelle, plus elle a de chances d’être reconnue et restituée. Ce phénomène est appelé l’effet de supériorité de l’image.
Les chercheurs en ont connaissance depuis plus d’un siècle. (C’est la raison pour laquelle nous avons créé une série de vidéos et d’animations des lois du cerveau sur www.brainrules.net, contribuant à ce que ce livre fasse partie d’un grand projet multimédia.) Chez l’homme, l’effet de supériorité de l’image est gigantesque. Des expériences ont montré que des sujets pouvaient se rappeler plus de 2 500 images avec une exactitude d’au moins 90 % plusieurs jours après les avoir vues, même s’ils n’avaient vu chaque image que pendant une dizaine de secondes. (C’est la mémoire de reconnaissance qui est à l’œuvre ici, et non la mémoire de travail.) Un an plus tard, l’exactitude de leurs souvenirs s’élevait encore à 63 %. Bien sûr, les chercheurs ont effectué des comparaisons avec d’autres formes de communication, notamment du texte et des présentations orales. Résultat : le texte et les présentations orales sont beaucoup moins efficaces que les images. Si les informations sont présentées oralement, les individus se rappellent 10 % d’entre elles trois jours après. Ce chiffre est porté à 65 % si vous ajoutez des images.
Pourquoi le texte est-il moins efficace que l’image ? Parce que le cerveau perçoit les mots comme une multitude de minuscules images. Un mot n’est pas lisible tant que le cerveau n’identifie pas séparément des caractéristiques simples dans les lettres. Nous ne voyons pas des mots, mais de petites œuvres d’art complexes, comme au musée, avec des centaines de spécificités inscrites dans des centaines de lettres. Tels des passionnés d’art, nous nous attardons sur chaque caractéristique avant de passer à la suivante. Cette découverte a des implications sur l’efficacité de la lecture. Lire crée comme un étranglement. Pour notre cortex, les mots n’existent pas, aussi étonnant que cela puisse vous paraître.
Cela vous semble étrange, n’est-ce pas ? Vous vous dites que le cerveau est un organe adaptable. Après des années et des années de lecture de livres et d’écriture de messages, vous pensez que le système visuel devrait être habitué à reconnaître des mots courants sans avoir besoin de s’attarder sur chaque élément de chaque lettre. Mais vous avez tort. Aussi habitué que vous soyez à lire, vous vous arrêterez toujours sur les caractéristiques de chaque lettre pour les considérer attentivement.
Nous aurions sans doute pu prédire cette inefficacité prouvée du texte. L’évolution de l’homme n’a jamais été dominée par des livres, des courriels ou des SMS, mais plutôt par des arbres et des tigres à dents de sabre. Si la vision est si prépondérante chez l’être humain, c’est parce que la plupart des menaces qui pesaient sur nos ancêtres dans la savane étaient appréhendées visuellement. Idem avec la majeure partie de leurs réserves de nourriture. Idem avec leurs partenaires sexuels dans le but de se reproduire.
Cette tendance est si forte que, même lorsque nous lisons, nous essayons de visualiser ce que le texte nous dit. « Les mots ne sont que des timbres-poste sur une lettre que vous devez ouvrir », disait George Bernard Shaw. Et il ne croyait pas si bien dire.






La vision, reine des sens dès le plus jeune âge
Nos chers bambins arrivent sur Terre avec un certain nombre de logiciels préalablement téléchargés consacrés au traitement des données visuelles. Nous pouvons savoir à quoi ils prêtent attention en les regardant observer ce qui les entoure. L’importance de ce comportement d’observation ne peut pas être sous-estimée.
Si vous avez un bébé près de vous, faites l’expérience suivante. Attachez un ruban autour de sa jambe. Attachez l’autre extrémité à un mobile. Bébé apprend vite que s’il agite l’une de ses jambes, le mobile tourne. Il ne tarde donc pas à bouger cette jambe avec un plaisir non dissimulé. Rapportez le même mobile la semaine suivante, et le bébé bougera la même jambe. Montrez-lui un mobile différent et il ne bougera pas cette jambe. C’est ce que les scientifiques ont découvert lorsqu’ils ont mené cette petite expérience. Le bébé prête une attention maximale aux aspects visuels des mobiles. Puisque les mobiles ont tous un aspect différent, il n’y a aucune raison de penser qu’ils fonctionneront tous à l’identique. Les bébés utilisent ces signaux visuels même si personne ne leur a appris à le faire, ce qui illustre l’importance du traitement des informations visuelles pour l’espèce humaine.
D’autres expériences vont dans le même sens. Les bébés affichent une préférence pour des images très contrastées. Ils perçoivent des objets qui se déplacent ensemble comme faisant partie du même objet, par exemple les rayures de la robe d’un zèbre. Ils sont capables de distinguer des visages humains de faces non humaines et semblent préférer les premiers. Ils comprennent le rapport taille/distance – que même si un objet se rapproche (et donc grossit), il reste le même objet. Les bébés peuvent même classer des objets visuels en fonction de caractéristiques physiques communes. La dominance de la vision sur le plan comportemental commence dans le petit monde des nouveau-nés.
Et elle se manifeste dans le monde encore plus petit de l’ADN. L’olfaction et la vision des couleurs se disputent violemment le contrôle, le droit d’être consultées en premier chaque fois que quelque chose se passe à l’extérieur. Et c’est la vision qui gagne. En réalité, environ 60 % des gènes responsables de l’olfaction chez l’homme ont été définitivement endommagés au cours de cet arbitrage neural, et ils progressent à très grands pas vers l’obsolescence, à un rythme quatre fois supérieur à ce que les autres espèces ont connu. Pourquoi ? Tout simplement parce que le cortex visuel et le cortex olfactif prennent beaucoup de place dans le cerveau. Dans cet espace bondé, il faut bien que l’un des deux cède. Cela signifie-t-il que nous allons perdre définitivement notre odorat ou que notre tête n’augmentera plus de volume ? Regardez en arrière, il y a quelques centaines de milliers d’années. Les forces de l’évolution qui ont opéré une sélection active au détriment de l’odorat ne sont plus aussi vivaces aujourd’hui. Mais quelles forces sont en train de les remplacer ? Cette question fait l’objet d’un vif débat au sein de la communauté scientifique.
Que nous étudiions le comportement, les cellules ou les gènes, nous observons combien la vision est importante pour l’expérience humaine. Telle une superpuissance devenue incontrôlable, la vision consomme des ressources biologiques énormes. En retour, notre système visuel crée des films, génère des hallucinations et consulte des informations antérieures avant de nous autoriser à voir le monde qui nous entoure. Il détourne joyeusement les informations provenant des autres sens pour faire sa loi et, du moins dans le cas de l’olfaction, semble être pris en flagrant délit de le supplanter.
Lorsqu’il s’agit d’appliquer ces connaissances dans votre vie quotidienne, avez-vous intérêt à essayer d’ignorer ce tyran, en particulier si vous êtes parent, pédagogue ou chef d’entreprise ? Vous n’avez pas besoin d’aller plus loin que les dégustateurs de vin pour le savoir.






En pratique : quelques suggestions
Les meilleures images pour apprendre
Quels types d’images attirent le mieux l’attention et, par conséquent, transmettent l’information ? Nous prêtons beaucoup d’attention à la couleur, à l’orientation, à la taille et à l’objet en mouvement. D’ailleurs, la plupart des choses qui menaçaient nos ancêtres bougeaient, et le cerveau a développé des systèmes incroyablement sophistiqués pour les détecter. Nous avons même des régions spécialisées pour distinguer quand ce sont nos yeux qui bougent ou notre environnement. Quand cela est nécessaire, ces régions stoppent la perception du mouvement de l’œil pour privilégier celle du mouvement de l’environnement.
Cela dit, nous avons besoin de poursuivre les recherches au niveau des applications pratiques. Bien que l’effet de supériorité de l’image soit établi depuis longtemps pour certains types de matériel pédagogique, elle ne l’est pas pour tous. Certains médias transmettent mieux certains types d’information que d’autres. Les images transmettent-elles mieux des idées conceptuelles – telle la liberté par exemple – que la narration ? Les arts du langage sont-ils mieux représentés sous forme d’images ou d’autres supports ? Nous ne savons pas très bien.

Inclure des vidéos ou des animations par ordinateur
Je dois le choix de mon métier à Donald, le canard de Walt Disney. Je suis très sérieux. Je me rappelle même l’instant où il m’a convaincu. J’avais 8 ans et je regardais le court-métrage d’animation Donald in Mathmagic Land (Donald au Pays des Mathémagiques), destiné à expliquer les maths aux enfants. Avec ses images merveilleuses, son humour malicieux et sous mes yeux émerveillés d’enfant, Donald m’a donné la passion des maths. De la géométrie au football en passant par le jeu de billard, le pouvoir et la beauté des maths m’apparaissaient si réels que j’ai demandé à ma mère si je pouvais revoir ce dessin animé. Ce qu’elle a accepté. C’est ainsi que je suis devenu un scientifique. Ce film montre le pouvoir de l’image en mouvement, sa capacité à transmettre des informations complexes aux apprenants.
Les animations par ordinateur sont un autre moyen de jouer sur la couleur, l’emplacement et, surtout, le mouvement. Grâce aux logiciels actuels, des animations simples peuvent être créées par n’importe qui, ou presque – il suffit de savoir tracer un carré et un cercle. Des images simples, bidimensionnelles, conviennent parfaitement. Des études montrent que si les graphiques sont trop complexes ou semblent trop « vrais », ils peuvent détourner l’attention de la transmission des informations.

Communiquer davantage avec les images qu’avec les mots
« Moins de texte, plus d’images » – tel était l’avantage prôné par le journal USA Today lors de son lancement en 1982. Certains prédisaient que ce concept ne marcherait jamais. Mais au bout de 4 ans, le journal était le deuxième quotidien le plus lu du pays et, 10 ans plus tard, il était numéro un aux États-Unis. Et il l’est resté.
Que s’est-il passé ? Si l’information en images attire autant les consommateurs, et notamment les lecteurs, c’est en partie parce qu’elle est plus facile à comprendre. Et parce qu’elle représente également un moyen plus efficace de « coller » une information à un neurone, les spécialistes du marketing pourraient songer sérieusement à faire des présentations en images leur vecteur d’informations privilégié.
L’effet des images sur l’attention a été évalué. 3 600 consommateurs ont été testés sur 1 363 publicités dans la presse à l’aide d’un dispositif d’oculométrie – c’est-à-dire de suivi du mouvement des yeux – en lumière infrarouge. Conclusion ? Les informations en images captaient davantage l’attention – quelle que soit la taille de l’image, d’ailleurs. Même si l’image était petite et accompagnée d’une multitude d’autres éléments (texte, etc.), elle attirait l’œil.

Concevoir de nouvelles présentations PowerPoint
Le logiciel de présentation PowerPoint est devenu incontournable, que ce soit pour les réunions de travail, les conférences ou les salles de classe. Mais il a un gros défaut : il n’a que du texte, que des mots. Une présentation PowerPoint typique propose près de 40 mots par diapositive. Alors, s’il vous plaît, abandonnez vos présentations PowerPoint actuelles, concevez-en de nouvelles et voyez laquelle fonctionne le mieux.
[image: image]
Résumé
Loi n° 9
La vue l’emporte sur tous les autres sens
	La vision est, de loin, notre sens dominant – elle prend la moitié des ressources de notre cerveau.

	Ce que nous voyons n’est que ce que notre cerveau nous dit que nous voyons, et ce qu’il nous dit que nous voyons n’est pas fiable à 100 %.

	L’analyse visuelle à laquelle nous procédons comporte de nombreuses étapes. La rétine assemble les photons pour en faire de petits films. Le cortex visuel traite ces petits films en les fragmentant, certaines zones enregistrant le mouvement, d’autres la couleur, etc. Au bout du compte, nous défragmentons ces informations pour pouvoir voir.

	Ce sont les images, et non les mots ou les paroles, qui sont le support privilégié de notre apprentissage et de nos souvenirs.











La musique
Loi n° 10 :
Étudier la musique ou en écouter stimule les fonctions cognitives
Henry Dryer, 92 ans, est atteint de démence. Dans la maison médicalisée où il vit, il est assis, seul, dans un fauteuil roulant, au milieu d’une pièce, les yeux baissés, le visage inexpressif. Son corps semble vide, absent à la vie, lui aussi. Dans le film documentaire qui a été réalisé à son sujet, Henry est décrit par le célèbre neurologue Oliver Sacks comme « inerte, probablement dépressif, sans réaction et quasiment sans vie ». Depuis 10 ans qu’il vit dans cette structure de soins, il n’a parlé à personne, ou presque. Pourtant, selon sa fille, Henry a toujours été un homme joyeux et extraverti, animé d’une foi intense (la Bible était son livre de chevet), passionné de danse et de chant. Il lui arrivait même souvent de se mettre à chanter en public.
Ce jour-là, Henry participe à un programme conçu pour aider les personnes âgées à se reconnecter à travers la musique qu’elles aiment. On lui donne un iPod chargé de musique. Dès qu’Henry entend la musique, il se met à faire un bruit de cor. Soudain, ses yeux s’agrandissent. Son visage s’illumine instantanément, un peu tordu. Henry saisit ses poignets et commence à se balancer, à sourire et à chanter. Il devient vivant.
Une fois l’iPod éteint, Henry ne replonge pas dans son silence. Il se met à parler, avec beaucoup d’enthousiasme et de drôlerie.
« Aimez-vous la musique ?, lui demande-t-on hors caméra.
	J’adore la musique, répond-il. Vous jouez de la belle musique. Des sons magnifiques !

	Quelle était votre musique préférée quand vous étiez jeune ?

	Cab Calloway. »


Et il se met à chanter « I’ll Be Home for Christmas » – son ton est juste, sa voix est remplie d’émotion et, de temps en temps, il se rappelle les paroles.
On lui demande : « Que vous fait la musique ? » Le visage toujours animé, il fait des mouvements de bras désormais sensés et répond : « Elle me met dans l’amour. Ah ! l’amour… Je pense que le monde doit se mettre en musique, doit chanter, vous avez de la belle musique ici. Belle. L’amour, la musique… »
Le Dr Sacks est ravi. « C’est comme si Henry revenait à ce qu’il est. Il s’est rappelé qui il était et a retrouvé son identité pendant un moment grâce au pouvoir de la musique. » Les paroles du Dr Sacks m’ont échappé parce que j’ai commencé à avoir les larmes aux yeux. C’est l’un des documentaires les plus émouvants que j’ai jamais vus.
Comment la musique réveille-t-elle le cerveau ? Comment a-t-elle fait pour ranimer celui d’Henry ? Quels sont ses effets sur les personnes jeunes comme sur les plus âgées ? Écouter de la musique, apprendre la musique, qu’est-ce que cela produit dans le cerveau ? Les scientifiques ont exploré toutes ces questions. En se demandant si l’exposition à la musique engendre des effets positifs dans d’autres domaines cognitifs, ils ont étudié des disciplines telles que la lecture et les mathématiques. Examiné l’intelligence générale, les effets de la musique sur le langage verbal, le développement physique et l’humeur. Et, aujourd’hui, nous pensons comprendre au moins certains effets de la musique sur la cognition.
Pourquoi est-ce que je dis que nous « pensons » et non que nous « savons » ? Les recherches sur la musique sont complexes – à commencer par le fait que tout le monde n’est pas d’accord sur ce qu’est la musique ou pourquoi elle existe.





Comment définiriez-vous la musique ?
Les scientifiques ne sont pas sûrs de la manière dont le cerveau définit la musique, en partie parce que personne n’est d’accord sur ce qu’est exactement la musique. Ce qui peut être ennuyeux, désorganisé et s’apparenter à des bruits parasites pour une personne élevée dans une culture A à une période A peut être une musique organisée et magnifique, un véritable ravissement pour une personne élevée dans une culture B à une période B. Exemple : en 1971, George Harrison, l’un des quatre Beatles, a organisé un concert de bienfaisance baptisé The Concert for Bangladesh avec le grand sitariste Ravi Shankar. Shankar a accordé son instrument avant de jouer, un événement entendu à travers les haut-parleurs par un public essentiellement occidental. La foule applaudissait et acclamait l’artiste. Lorsque le public s’est enfin calmé, Ravi s’est adressé à lui en disant : « Merci. Si vous aimez autant m’écouter accorder mon instrument, j’espère que vous aimerez encore plus m’entendre jouer. » Le rap est un autre exemple. Est-il vraiment un discours et vraiment – quoi ? De la musique ? Les différentes générations ne sont pas d’accord. Ni les compositeurs. Ni les sociologues. Un professeur de musique et de science à Cambridge donne cette définition de la musique : « Les musiques (oui, l’auteur les met au pluriel) peuvent être définies comme ces activités temporellement structurées, individuelles et sociales, qui impliquent la production et la perception de sons et qui n’ont pas d’efficacité évidence et immédiate ni de référence consensuelle fixe. » Ce n’est pas exactement la manière dont tout un chacun définirait la musique. Il a été tellement difficile de donner une définition de la musique que le neuroscientifique Seth Horowitz a intitulé l’un des chapitres de son livre The Universal Sense : « Dix dollars à la première personne capable de définir la musique et de faire tomber d’accord un musicien, un psychologue, un compositeur, un neuroscientifique et un individu lambda qui écoute de la musique sur son iPod »…
Pourtant, d’une certaine manière, nous savons tous ce qu’est la musique et nos ancêtres le savaient aussi. La musique possède un tempo, des changements de fréquence et quelque chose que nous appelons le timbre (la qualité qui sépare le « son » d’un sitar du « son » d’un violon, par exemple). Elle est souvent associée au mouvement, comme dans la danse. Elle constitue un phénomène à part entière, même si elle est difficile à définir.
Certains scientifiques pensent que nous sommes des musiciens-nés. Il suffit d’observer des bébés dans un environnement musical – ils se balancent et réagissent à des intervalles donnés avec une joie non dissimulée ! Ils adorent quand leurs parents leur parlent le « parentais » – un langage musical rythmé, qui s’inscrit dans les aigus, avec des voyelles appuyées et prolongées. La musique a toujours fait partie de l’expression culturelle de la quasi-totalité des cultures, même à l’époque préhistorique. On vient de découvrir une flûte en os d’oiseau vieille de 35 000 ans, pour ne citer qu’un exemple parmi d’autres. Les scientifiques se disent : si toutes les cultures ont une forme d’expression musicale et si les bébés y réagissent si facilement, c’est que la musique doit jouer un rôle dans l’évolution de l’espèce humaine. Nous devons être configurés pour y être sensibles et certaines zones cérébrales doivent être consacrées à l’univers musical.
Professeur à Harvard, Steven Pinker ne partage pas cet avis. Il écrit dans son livre Comprendre la nature humaine : « Je soupçonne la musique d’être un cheesecake auditif, une création exquise conçue pour chatouiller les points sensibles d’au moins six de nos facultés mentales. » Comme la musique, les gens aiment le cheesecake, et ce depuis longtemps (on a découvert une recette de cheesecake datant du ve siècle av. J.-C.). Mais ce n’est pas pour autant que notre cerveau possède une région spécialement consacrée au cheesecake. Toujours selon Pinker, nous sommes dotés d’un câblage cérébral conçu pour réagir, non pas spécifiquement au cheesecake, mais aux graisses et aux sucres. Ces grands pourvoyeurs d’énergie étaient rares dans les plaines du Serengeti. Cette rareté explique que le cerveau de nos ancêtres ait développé une sensibilité particulière lui permettant de déceler la présence de graisses et de sucres. Le cerveau récompensait alors la consommation de ces denrées rares et précieuses par un plaisir immédiat et extrême. Pinker avance un argument similaire pour la musique. Il pense que la musique stimule des zones cérébrales configurées pour traiter des informations non musicales. Inutile, selon lui, de courir après des arguments évolutionnistes susceptibles d’expliquer l’existence de modules dédiés à la musique dans le cerveau ; pour une raison très simple : il n’y en a pas.
La question de savoir pourquoi la musique existe reste donc en suspens, de même que sa définition. Néanmoins, les chercheurs progressent en réalisant des études sur la cognition et les compétences sociales. Ils ont découvert de quelle manière – et c’est fascinant ! – la musique pouvait avoir des effets positifs sur le cerveau. Et ces bienfaits sont très éloignés de ce qu’on pourrait penser.






Ce que la formation musicale apporte au cerveau
Ray Vizcarra était professeur de musique dans un lycée de Los Angeles. Il prenait des enfants sans aucune formation musicale et les formait avec un tel talent et une telle rapidité que les bambins ne tardaient pas à remporter tous les concours du pays. Et l’on peut parler de véritable prouesse, car Los Angeles est « dernier de la classe » pour les concours musicaux. Le LA City Council lui a remis une distinction honorifique en 2011. Puis Ray a perdu son poste. Victime d’une série de coupures budgétaires et de licenciements, il n’avait pas suffisamment d’ancienneté pour rester. L’histoire était relatée dans le Los Angeles Times.
La plupart des amis de ma femme sont des musiciens professionnels, et ils ont été outrés. Ils ont vu le licenciement de Ray Vizcarra comme un énième exemple du triste sort réservé à la musique maintenant que les écoles ne jurent plus que par les tests d’aptitude qui font la part belle à la lecture et aux mathématiques. La conversation s’oriente tout naturellement vers des questions sur l’intérêt de garder l’enseignement de la musique dans les établissements scolaires. Les amis de mon épouse me demandent : « La musique ne contribue-t-elle pas à améliorer les résultats aux tests de lecture et de mathématiques ? »
Ma réponse n’est pas celle qu’ils attendent : « Ce n’est pas aussi simple que cela. » Et je commence à leur énumérer les variables. Lorsqu’ils parlent de « musique », veulent-ils dire écouter de la musique à longueur de journée ? Ou veulent-ils parler de formation musicale ? Les deux impliquent une exposition à la musique, mais sont très différents. Qu’entendent-ils par « contribuer à » ? Changer un résultat aux tests ? Et qu’en est-il des processus cognitifs qui ne sont pas évalués par les tests d’aptitude ? Ont-ils une importance ?
En général, les gens parlent des effets des leçons de musique sur la lecture, les mathématiques et l’intelligence dans son ensemble. Et dans ce cas, j’ai de mauvaises nouvelles à leur annoncer – aggravées par le fait que je dois commencer par leur donner quelques connaissances fondamentales en statistiques. La leçon tourne autour de ce qu’on appelle une valeur r.
Une valeur r est une association linéaire quantifiable entre deux variables. Elle renseigne sur l’intensité du lien entre les deux. Les valeurs r se voient attribuer un chiffre compris entre – 1 et 1. Des valeurs proches de 1 indiquent une forte association linéaire positive entre les deux variables. Exemple : ma femme adore le chocolat. Chaque fois qu’elle en mange, son visage s’illumine d’un grand sourire. Le lien entre le chocolat et le sourire est étroit. Nous pourrions facilement lui assigner une valeur r équivalente à 1.
En science, nous utilisons les valeurs r pour analyser des études multiples réalisées sur plusieurs années à la recherche de constantes – c’est ce qu’on appelle la méta-analyse. Par exemple, la méta-analyse permet de savoir si la musique est associée à une amélioration des résultats scolaires ou des performances cognitives – le sujet qui nous préoccupe ici. Par conséquent, examinons les résultats dans quelques domaines et voyons s’il ne s’agirait pas d’idées reçues…
La formation musicale améliore les résultats en mathématiques. Le meilleur résultat documenté donne à l’association entre la musique et les mathématiques une valeur r égale à 0,16. Ce n’est pas beaucoup.
La formation musicale améliore la faculté de lire. Ici, la valeur r est d’environ 0,11. Dans le cadre d’études plus récentes, les chercheurs commencent à identifier une amélioration des aptitudes à la lecture chez les musiciens par rapport aux non-musiciens, mais il faut poursuivre les recherches.
La formation musicale améliore le quotient intellectuel. La réponse est non. Les musiciens sont plus intelligents, mais c’est certainement parce que les individus plus intelligents que la moyenne apprennent la musique.
La formation musicale améliore des facultés utiles à la scolarité. Oui : le raisonnement spatio-temporel. C’est le type de raisonnement qui vous permet, entre autres, d’effectuer la rotation d’images en 3D dans votre tête. Les architectes et les ingénieurs l’utilisent beaucoup. Il existe une valeur r de 0,32 entre les deux variables si vous prenez des cours de piano collectifs et de 0,48 si vous prenez des leçons particulières.
Rien d’impressionnant, n’est-ce pas ?
Et pourtant. Des valeurs r encore plus basses sont capables de faire parler d’elles. L’un de mes exemples préférés est le prétendu « effet Mozart ». Il paraît qu’écouter du Mozart vous rend meilleur en maths. C’est tout un petit business qui s’est développé autour de ce phénomène – des DVD et des CD marinés dans du Mozart et vendus à des parents anxieux, préoccupés par le développement cognitif de leurs enfants. Le gouverneur de l’État de Géorgie est même allé jusqu’à distribuer des CD de musique classique aux parents de chaque nouveau-né. L’origine de cet engouement ? Un minuscule article qui a fait l’objet de tout un battage publicitaire parce qu’il était publié dans la prestigieuse revue Nature. L’article montrait que lorsque des étudiants écoutaient du Mozart pendant 10 minutes juste avant de passer des tests spatiaux, leurs résultats étaient meilleurs. L’amélioration était bien modeste et l’analyse statistique l’était encore plus. La valeur r était égale à 0,06 ! La revue Nature a publié une critique de l’article en question un mois plus tard, remettant en cause la découverte des chercheurs. Des scientifiques qui ont essayé de reproduire les résultats ont abouti à la conclusion suivante : n’importe quelle expérience agréable d’écoute (ou de lecture) produisait un effet identique qui durait une quinzaine de minutes. Mais ce fait ne payait pas de mine et n’a guère fait parler de lui. L’auteur principal de l’étude initiale a dénoncé la petite entreprise familiale qui commercialisait ces produits autour de l’effet Mozart et, des années plus tard, a reconnu que l’argent dépensé par le gouverneur de Géorgie pour les CD de musique classique aurait été mieux employé s’il avait été mis au service de l’apprentissage de la musique dans les écoles.
Cette étude a été publiée il y a plus de 20 ans. Pourtant, encore aujourd’hui, lorsque je donne des conférences sur les neurosciences, je rencontre des gens qui pensent que la musique classique est bonne pour le cerveau. Certes, elle a des effets positifs, et heureusement ! C’est ce que nous allons voir maintenant. Comme je l’ai souligné précédemment, il faut bien distinguer « apprendre la musique » et « écouter de la musique ». Étudions donc d’abord les effets de la formation musicale, puis ceux liés à l’écoute de la musique.
Les musiciens savent mieux écouter
Imaginons que vous êtes dans un laboratoire, en train d’écouter une musique que vous connaissez bien. Soudain, le scientifique apporte une modification – hauteur du son ou tempo, par exemple – à cette musique. Que cette modification soit spectaculaire ou subtile, le scientifique s’intéresse à une seule question : l’avez-vous détectée ? Plus les modifications que vous êtes capable de détecter sont subtiles, plus vos résultats aux tests d’aptitude sont élevés.
Les musiciens obtiennent de meilleurs résultats à ces tests que les non-musiciens. Mais il y a encore plus intéressant : ils obtiennent également de meilleurs résultats lorsqu’on leur passe, non pas de la musique, mais du langage verbal. Par exemple, les musiciens manifestent une stimulation neurologique plus marquée aux changements de fréquence de leur langue maternelle que les non-musiciens. Ils sont également plus aptes à identifier et à prêter attention à un son particulier au milieu d’une multitude de bruits parasites. (Le nom savant de ce phénomène est la « ségrégation de flux auditifs ».)

La formation musicale développe les compétences linguistiques
Dans le cadre d’une étude scientifique, des chercheurs ont donné des leçons de musique à des enfants deux fois par semaine pendant une année scolaire sur la base d’un programme destiné à leur enseigner des aptitudes préparatoires à la lecture et à l’écriture. L’architecture cérébrale de ces enfants s’est modifiée pour stimuler à la fois les facultés motrices (écriture) et les compétences auditives (reconnaissance des mots) – des améliorations directes dans le traitement du langage. Des enfants de 10 ans qui jouent d’un instrument de musique depuis au moins 3 ans voient se développer plus rapidement leur vocabulaire et leurs capacités de raisonnement non verbales que les enfants qui ne jouent d’aucun instrument. Les enfants qui commencent la musique avant le cours préparatoire montrent une intégration sensori-motrice supérieure à l’âge adulte. Ces conclusions incitent fortement les parents à faire donner des leçons de musique à leurs enfants avant l’âge de 7 ans.
L’apprentissage de la musique améliore directement la mémoire de travail, non seulement la boucle phonologique, mais aussi le calepin visuo-spatial (voir l’histoire de Miguel Najdorf dans le chapitre sur la mémoire, pour en savoir davantage). La mémoire de travail est un composant clé de la fonction exécutive. La fonction exécutive prédit mieux la réussite universitaire d’un futur étudiant que ses résultats aux tests d’aptitude ou même son QI. Sélectionner – et focaliser son attention sur – des stimuli pertinents au milieu d’une foule de données et de choix possibles fait également partie de la fonction exécutive. L’aide que la musique peut apporter aux élèves dans ce domaine (et notamment celle de leur permettre d’identifier des flux auditifs spécifiques dans une pièce remplie de bruits parasites) est précieuse.
Ces études réunies plaident en faveur de l’enseignement de la musique. Dans la revue Nature Reviews Neuroscience, les chercheurs Nina Kraus et Bharath Chandrasekaran écrivent au sujet des études sur l’écoute : « Les effets bénéfiques de la formation musicale sur le traitement sensoriel offrent des avantages au-delà du traitement musical lui-même. Une bonne raison d’améliorer l’enseignement de la musique dans les écoles, aussi bien sur le plan quantitatif que qualitatif. »







Le lien entre le langage verbal et la musique
Pourquoi la formation musicale agirait-elle favorablement sur le langage verbal ? Nous savons que la musique et le langage verbal ne sont pas soumis à un traitement cérébral identique. Mais nous savons aussi qu’ils ont de nombreuses caractéristiques communes.
Prenez le rythme. Nous pouvons parler de façon rythmée, notamment lorsque nous lisons une pièce de Shakespeare, un poème ou du rap. Comme vous le dirait n’importe quel batteur, le rythme fait totalement partie de l’expérience musicale.
Prenez la hauteur des sons. Lorsque nous finissons de prononcer une phrase, notre voix descend. En revanche, quand nous posons une question, notre voix monte. Les variations de hauteur sont un aspect essentiel du discours. Elles sont aussi l’une des caractéristiques majeures de la musique.
Selon moi, le traitement de la musique dans le cerveau peut être comparé, sur le plan conceptuel, à un diagramme de Venn où deux cercles se chevauchent pour créer une région commune. Le cerveau possède des zones réservées au langage verbal – appelons-les le domaine rouge. Et des zones réservées à la musique – appelons-les le domaine bleu. Mais le langage verbal et la musique ont également certaines régions en commun, aussi bien physiologiquement que psychologiquement – appelons-les le domaine violet.
Le cerveau ne fait pas communiquer les régions séparées, comme nous le savons grâce à des cas médicaux. Monica, une infirmière canadienne, souffre d’un trouble appelé « amusie congénitale ». Elle chante comme une casserole. La plupart des membres de sa famille aussi. Elle est incapable de percevoir, non seulement la hauteur des notes, mais aussi les différentes notes elles-mêmes. Elle ne peut pas distinguer les notes, entendre les fausses notes ni reconnaître des mélodies. Bref, elle n’a pas d’oreille. De plus, elle n’aime pas écouter de la musique ; la musique est pour elle une source de stress.
Vous ne sauriez jamais que Monica est atteinte d’amusie congénitale si vous aviez une conversation avec elle. Elle parle tout à fait normalement. Sa voix descend à la fin d’une phrase affirmative et monte à la fin d’une phrase interrogative. Monica est capable de détecter ces différences de hauteur dans sa voix comme dans celle des autres.
Autre cas d’amusie : celui d’un petit garçon qui prenait des leçons de piano. Son professeur n’a pas tardé à s’apercevoir que l’enfant ne pouvait pas distinguer les graves des aigus (et donc être en mesure). En revanche, il parlait couramment trois langues en plus de sa langue maternelle.
Il semble étrange que des individus puissent parfaitement déceler des changements de hauteur de sons si leur cerveau décide qu’ils écoutent du langage verbal, mais entrer dans la plus grande confusion si leur cerveau décide qu’ils écoutent de la musique. Lorsque des ondes sonores pénètrent dans votre oreille, comment votre cerveau peut-il savoir que vous écoutez des bruits environnants, des paroles ou de la musique ? Cette question est importante pour plusieurs raisons. Comme nous allons le voir plus loin, les individus qui ont perdu la faculté de parler peuvent recouvrer la parole en écoutant de la musique. Et en écoutant uniquement de la musique. Pas du langage verbal. Comment cela est-il possible ? Quel est le critère du cerveau pour dire qu’il s’agit de musique ? Les scientifiques l’ignorent. Nous savons juste qu’à un moment donné, le cerveau semble séparer le langage verbal de la musique.
Cependant, c’est le domaine violet de notre diagramme de Venn – la région où se chevauchent le traitement cérébral du langage verbal et celui de la musique – qui nous intéresse le plus ici. Ce chevauchement explique pourquoi la formation musicale affecte certains aspects du langage verbal : si vous améliorez l’un, vous pouvez aussi améliorer l’autre.






Les leçons de musique améliorent les compétences sociales
Quels sont les autres avantages de la formation musicale – outre le fait de développer les compétences musicales, bien sûr ? Regardez le groupe de jazz Pat Metheny Group jouer « Have You Heard » en direct, et vous en aurez une idée.
Pat Metheny est un guitariste et compositeur de jazz américain à la crinière de lion. Il enregistre depuis le milieu des années 1970 et a remporté 19 Grammy Awards. En regardant une vidéo de l’un de ses concerts au Japon en 1995, j’ai pu me rendre compte de l’incroyable talent d’improvisation du groupe. Outre la performance en elle-même, d’une virtuosité joyeuse, c’est la coopération dérisoire entre les musiciens qui m’a le plus frappé. Cinq saxos, cinq trompettes, deux chanteurs, une contrebasse, des claviers, plusieurs sections rythmiques et probablement bien d’autres artistes que je ne pouvais pas voir. La probabilité de commettre des erreurs est maximale, et pourtant personne ne se trompe jamais au sein de ce groupe. Les musiciens semblent jouer en solo, se balancent des mélodies comme des frisbees, et pourtant ils sont à l’unisson, comme s’ils ne faisaient qu’un. Ils n’ont même pas besoin de se regarder – de toute façon, cela leur est impossible ; la scène est très sombre. Les musiciens communiquent à l’aide de signaux non verbaux subtils, si répandus dans les concerts de jazz, et créent des dialogues musicaux qu’eux seuls savent rendre intelligibles. Un spectacle grisant et magique.
Comment peuvent-ils atteindre un tel niveau de coordination ? Jouer dans un groupe de musique permet-il de s’entraîner à chercher des signaux subtils chez l’autre au service de la coordination d’une activité orientée vers un objectif précis ? Un comportement qui sert l’intérêt d’un groupe ou d’un autre individu est qualifié de « pro-social ». Il peut consister à laisser un autre musicien improviser en solo dans un concert de jazz ou à préparer le dîner lorsque votre épouse est malade. Comme vous pouvez l’imaginer, les aptitudes pro-sociales influencent profondément les compétences sociales d’un individu dans tous les aspects de sa vie.
La formation musicale apporte-t-elle des bienfaits sociaux et pas seulement cognitifs ? Assurément, comme nous allons le voir maintenant.
Les musiciens identifient mieux les émotions
Si vous avez déjà fondu en larmes parce qu’on vous criait dessus, vous le savez : les paroles transmettent des émotions. Vous pouvez savoir ce que votre interlocuteur ressent en prêtant attention à la manière dont il dit quelque chose. Nous appelons cela la capacité de discrimination vocale des émotions ou la capacité de discrimination des données affectives véhiculées par la voix. Les chercheurs se sont demandé : les musiciens sont-ils meilleurs que les autres dans ce domaine ?
Dans le cadre d’une étude, des musiciens et des non-musiciens anglophones ont entendu différentes émotions exprimées en tagalog, une langue des Philippines qu’ils ne connaissaient pas. On leur a demandé d’identifier toutes les émotions qu’ils percevaient. Résultats spectaculaires. Les musiciens ont brillé dans cet exercice, alors que les non-musiciens ont été incroyablement mauvais. Les musiciens étaient particulièrement doués pour identifier la tristesse et la peur. Ils ont même obtenu des meilleurs résultats en écoutant du tagalog que leur langue maternelle, l’anglais ! Des études de ce type tendent à démontrer que la musique peut améliorer les compétences sociales.
Une autre étude a été menée sur des étudiants qui avaient pris des cours de musique pendant 10 ans et plus. Les chercheurs ont enregistré l’activité cérébrale des étudiants à l’aide de technologies d’imagerie non invasives alors qu’ils leur faisaient écouter différents signaux auditifs. Ils étaient particulièrement intéressés par l’activité du tronc cérébral, la partie la plus archaïque du cerveau. Que faisait exactement le cerveau de ces étudiants alors qu’ils écoutaient des signaux auditifs que le cerveau d’étudiants non musiciens ne faisait pas ?
Les chercheurs ont découvert que les musiciens étaient meilleurs pour discriminer les informations émotionnelles, ce qui corroborait les découvertes antérieures. Ces étudiants se montraient particulièrement doués pour détecter des changements subtils dans les pleurs d’un bébé (au niveau du son, de la hauteur du son, de la vitesse, du rythme, etc.). Nous appelons ce talent « la discrimination auditive fine ». En allant plus loin que les découvertes précédentes, les chercheurs ont montré que le tronc cérébral des musiciens était plus efficace pour réaliser cette tâche. Plus précisément, leur cerveau réagissait davantage dans le domaine temporel à des informations émotionnelles complexes.
Toutefois, les recherches doivent se poursuivre. Nous ignorons encore si la formation musicale améliore directement ce talent ou si les individus naturellement doués pour la discrimination auditive fine ont tendance à aimer la musique et à prendre des leçons de musique.

Les leçons de musique rendent les enfants plus empathiques
Les chercheurs voulaient savoir si l’apprentissage de la musique pouvait induire directement des changements dans les compétences sociales.
Cinquante enfants âgés de 8 à 11 ans ont été répartis en trois groupes. Ceux du premier groupe ont pris des leçons de musique collectives durant toute une année scolaire. Le programme était formidable : improvisation rythmique, jeux musicaux, répétition mélodique et expériences musicales partagées. Ceux du deuxième groupe ont participé également à des activités ludiques avec imitations et expériences interactives – mais essentiellement verbales, sans musique. Quant à ceux du troisième groupe, ils ont simplement suivi une année scolaire habituelle. La question était la suivante : quelles étaient les compétences sociales des enfants à la fin de l’année scolaire ? Avant le début de l’expérience, les chercheurs ont évalué les compétences sociales des enfants, notamment leur empathie et leur aptitude à la théorie de l’esprit (voir cette notion au chapitre premier sur la survie).
Ce sont les enfants du premier groupe qui avaient amélioré le plus leur empathie. Comme les adultes, ils étaient davantage capables de décoder les informations émotionnelles présentes dans leur entourage social, à la fois verbales et non verbales. Ils savaient aussi mieux imiter les expressions faciales. Enfin, ils avaient des réactions plus empathiques à des situations fabriquées pour l’occasion, comme le mesurait l’échelle d’empathie de Bryant (un instrument utilisé pour évaluer l’empathie de l’enfant). Les deux autres groupes ne présentaient aucune amélioration dans ce domaine.
Tal-Chen Rabinowitch, le chercheur responsable de cette étude, a déclaré : « Globalement, la capacité d’empathie des enfants qui ont participé à notre programme musical interactif s’est considérablement améliorée. »
Depuis, l’expérience a été reproduite sur des enfants de 6 ans par des chercheurs canadiens.

Les enfants en bas âge ont de meilleures compétences sociales, eux aussi
Nous avons vu jusqu’à présent que nous pouvions détecter les bienfaits sociaux des leçons de musique chez les adultes, les étudiants et les enfants du primaire. Peut-on aller encore plus loin et détecter ces avantages chez des enfants en bas âge ? À la surprise de tous, les chercheurs sont parvenus à des conclusions similaires.
Des bébés âgés de 6 mois ont pris des leçons de musique avec leurs parents pendant 6 mois. L’enseignement était plus ou moins fondé sur la méthode Suzuki, une pédagogie d’apprentissage de la musique qui réclame une participation collective active. Les tout-petits chantaient, tapaient sur des instruments et apprenaient des chansons en classe que leurs parents devaient répéter à la maison. Ce groupe était appelé le groupe actif. Un second groupe, le groupe témoin, était appelé le groupe passif. Les bébés et les parents qui en faisaient partie devaient écouter des CD de musique Baby Einstein tout en jouant ensemble.
Vous pouvez mesurer les compétences sociales chez les bébés à l’aide d’un instrument complexe, l’Infant Behavior Questionnaire (IBQ), un questionnaire destiné à évaluer le comportement du nourrisson et qui mesure 14 aspects de leur tempérament. Les chercheurs ont commencé par évaluer les deux groupes, puis ont démarré l’expérience. Quels ont été les résultats, selon vous ? Si vous êtes un fervent défenseur de la musique, vous allez vous réjouir !
Le groupe actif a obtenu des résultats bien supérieurs à ceux du groupe passif dans la quasi-totalité des aspects évalués. Les bébés du premier groupe souriaient davantage, riaient davantage et se montraient plus faciles à calmer en état de stress. Lorsqu’on évaluait leurs limites (leur réaction à des stimuli inattendus), ils étaient beaucoup moins stressés que ceux du second groupe. Leurs gestes – dire au revoir avec la main et désigner du doigt des personnes ou des objets – étaient également améliorés. Ce type de communication prélinguistique engendre des interactions sociales plus positives entre le parent et l’enfant, ce qui améliore quasiment tous les aspects de la cognition du nourrisson.
Pourquoi exactement ? Nous n’avons aucune certitude dans ce domaine. Le groupe passif était exposé à la même quantité de musique que le groupe actif, et à la même quantité d’interactions sociales. Faire de la musique semble fournir un environnement propice à l’exercice d’une plus grande coopération sociale et de comportements pro-sociaux plus développés que simplement jouer avec des jouets. De ce point de vue, le secret ne résiderait pas dans la musique, mais dans l’interaction. Mais le secret peut aussi être dans la musique elle-même, car les deux groupes d’enfants bénéficiaient d’interactions soutenues avec leurs parents. Toujours est-il qu’une méthode fondée sur la musique rend les enfants plus empathiques et plus aptes aux échanges relationnels.
Globalement, toutes les études sur l’apprentissage de la musique, de quelque nature qu’elles soient, tendent à prouver que la formation musicale développe les tâches fondamentales de traitement du langage verbal, les compétences spatiales, la détection des signaux émotionnels, l’empathie et les compétences sociales des tout-petits. À présent, examinons les effets du simple fait d’écouter de la musique.







Écouter de la musique modifie l’humeur
J’avais 13 ans. J’étais devant la télévision, en train de regarder un dessin animé de Bugs Bunny où un gorille s’était échappé et poursuivait le pauvre lapin. Après de multiples cabrioles, le gorille a réussi à coincer Bugs Bunny au fond d’une pièce, dans un appartement. Mais miracle ! Juste à temps, Bugs trouve un violon et se met à jouer. Immédiatement le gorille se calme et commence à danser au son du violon. Bugs Bunny dit alors à la caméra : « La musique calme la bête sauvage. » La phrase exacte serait « La musique possède des charmes pour charmer un sauvage » et aurait été écrite par William Congreve, un dramaturge britannique du XVIIe siècle. D’ailleurs, on dit bien que la musique adoucit les mœurs…
La capacité de la musique à influencer notre humeur et nos comportements est souvent traitée dans la littérature. Les chercheurs vous diront que la cause est biochimique. Il est prouvé que la musique est capable d’induire des modifications hormonales. Et ces modifications entraînent des changements d’humeur. Quiconque écoute sa chanson préférée peut en témoigner, n’est-ce pas ? Il n’y a rien d’étonnant à découvrir que la musique déclenche du plaisir. Cette « stimulation du plaisir » comme on l’appelle s’accompagne parfois d’une stimulation provisoire de certaines aptitudes ou compétences. À cet égard, nous pouvons remercier trois hormones : la dopamine, le cortisol et l’ocytocine.
La dopamine
Le célèbre chercheur canadien Robert Zatorre étudie les réactions émotionnelles des êtres humains à la musique depuis fort longtemps. Ses collègues et lui ont découvert que lorsque des individus entendent leur musique préférée, celle qui les transporte totalement, leur organisme libère de la dopamine et l’envoie vers une région spécifique du cerveau.
La dopamine est un neurotransmetteur qui joue un rôle dans certains processus tels que le déclenchement de la sensation de plaisir et la formation des souvenirs. Elle se déverse dans les structures du striatum, une zone incurvée située dans la partie centrale du cerveau qui assume de nombreuses fonctions, notamment celle d’évaluer l’importance que vous accordez à un stimulus donné. Zatorre a découvert que lorsque vous écoutez de la musique qui vous donne la chair de poule (ce qu’il appelle un « frisson musical »), le striatum est activé via la libération de dopamine. La musique semble apaiser le sauvage en exploitant ce mécanisme.

Le cortisol
Une opération chirurgicale n’est pas une expérience agréable pour la plupart des gens. Mais certains patients sont véritablement paniqués, au point d’avoir besoin d’une intervention médicale. Les chercheurs se sont alors demandé si la musique ne pouvait pas diminuer le stress des patients qui s’apprêtent à subir une opération. Pour répondre à cette question, ils ont réparti 372 patients en deux groupes. Le premier groupe allait écouter de la musique et le second groupe avaler une pilule antistress (principe actif : le midazolam, une molécule de la famille des benzodiazépines) avant l’opération.
Lequel des deux groupes a été le moins stressé (le niveau de stress ayant été mesuré principalement par la fréquence respiratoire et le rythme cardiaque) ? Celui qui a écouté de la musique. Les patients du premier groupe ont éprouvé un stress inférieur de 13 % à celui du second groupe. Et ce sont la musique classique et les musiques de relaxation ou de méditation qui ont exercé l’effet le plus apaisant.

L’ocytocine
L’ocytocine joue un rôle majeur dans le lien social. Cette molécule pleine de talent stimule les sentiments provisoires de confiance, les orgasmes, la lactation et l’accouchement (la Pitocine, un médicament qui favorise les contractions, est une forme synthétique d’ocytocine). Elle incite même certains mammifères, tel le campagnol des prairies, à s’accoupler pour la vie. Alors je vous laisse imaginer ce qu’il se passe quand le cerveau augmente sa production d’ocytocine en réponse à un signal extérieur !
Les chercheurs ont découvert que lorsque des individus chantent ensemble, par exemple dans une chorale, de l’ocytocine est libérée en abondance dans leur cerveau. Une poussée d’ocytocine est un indicateur assez fiable de sentiments de confiance, d’amour et d’appartenance. Ce qui pourrait expliquer pourquoi les personnes qui chantent dans une chorale disent se sentir extrêmement proches les unes des autres.
Daniel Levitin, chercheur à l’université de Montréal, dit la même chose à propos des gens qui jouent de la musique ensemble : « Nous savons aujourd’hui que quand des individus jouent de la musique ensemble, ils libèrent de l’ocytocine… C’est l’hormone du lien, celle qui est également libérée lorsque deux personnes ont un orgasme ensemble. On peut se poser des questions, car cela ne peut pas être une coïncidence ; il doit y avoir une raison liée à l’évolution de l’espèce humaine. Le langage n’en produit pas, alors que la musique en produit… » Une constatation qui va à l’encontre du cheesecake auditif de Pinker, comme vous l’aurez peut-être noté.
Ces données suggèrent l’existence d’un mécanisme par lequel la musique rend les gens heureux, les apaise, voire les fait se sentir proches les uns des autres. Je peux en témoigner personnellement.
Ma femme est pianiste de formation classique et compositeur (elle compose des bandes originales de documentaires). Au cours de ces dernières années, elle s’est vraiment plongée dans les musiques irlandaise, écossaise et celtique. Un magnifique chant gaélique qu’elle écoute régulièrement me parle également. Je baigne dans un délicieux mélange à la fois obsédant, apaisant et reposant, et ce dès les premières mesures. Ce chant a pris toute son importance un jour où nous allions à Vancouver, en Colombie-Britannique. Nous étions en vacances, et pourtant j’étais loin d’être détendu. C’était le centre-ville à l’heure de pointe et je commençais à m’énerver de ne pas trouver notre hôtel. Ma tension augmentait de minute en minute, les hormones du stress bouillaient dans mon sang, et ma femme s’en est aperçue, bien évidemment. Elle a trouvé le fameux CD avec ce chant gaélique que nous aimions tous les deux, l’a glissé dans l’autoradio et a monté le son. J’ai essayé de m’abandonner à ces sons apaisants et ai aussitôt senti un sentiment de paix m’envahir. Nous n’avons pas tardé à trouver notre hôtel. Je peux en témoigner : le pouvoir relaxant de la musique peut être extrêmement précieux… surtout pour les passagers.
À travers leurs études de plus en plus poussées de ces hormones, les chercheurs s’efforcent de transformer des impressions anecdotiques et éphémères sur le pouvoir de la musique en réalités physiques ô combien exigeantes au niveau des cellules et des molécules. Car leurs découvertes peuvent avoir des implications médicales.







Les promesses de la musicothérapie
L’usage thérapeutique de la musique a une longue histoire. Le médecin grec Hippocrate prescrivait la musique aux malades mentaux. Au cours de la Première Guerre mondiale, des hôpitaux britanniques ont engagé des musiciens pour jouer devant des soldats blessés en convalescence. La musique semblait non seulement calmer leur esprit, mais aussi diminuer leur souffrance physique. Bien sûr, ces effets n’ont fait l’objet d’aucune évaluation formelle à l’époque, mais ils ont été observés si régulièrement que la pratique a été reconduite durant la Seconde Guerre mondiale. Ces observations ont fini par aboutir à des associations formelles entre la musique et la thérapie.
Lentement mais sûrement, ces constats anecdotiques ont attiré l’attention de la communauté scientifique qui a établi des conclusions claires dans ce domaine. Par exemple, il a été démontré que la musique aide les patients victimes d’un traumatisme crânien à retrouver la parole. Gabrielle Giffords (l’ancienne représentante démocrate de l’Arizona visée à la tête lors d’une fusillade en 2011 qui l’a laissée lourdement handicapée) a réappris à parler notamment par le chant. Selon les chercheurs, chanter oblige le cerveau à faire appel à des régions qu’il n’a pas l’habitude de solliciter pour la parole. Nul ne sait pourquoi la musique fonctionne aussi bien dans des cas de ce type. Interrogé sur le cas Giffords dans un documentaire, le Dr Oliver Sacks explique : « Rien n’active autant le cerveau que la musique. Il a été possible de créer une nouvelle zone dédiée au langage dans l’hémisphère droit de son cerveau. Et j’en suis resté abasourdi. »
La musique accélère le rétablissement de facultés cognitives spécifiques chez des patients victimes d’une attaque cérébrale. Dans le cadre d’une étude, des patients soumis à 6 mois de musicothérapie (groupe 1) ont été comparés à des patients soumis à une thérapie par la parole (groupe 2). Les résultats ont été extraordinaires. Dans des évaluations de la mémoire verbale, les patients qui suivaient une thérapie par la parole ont obtenu un résultat médiocre de 7, alors que les patients qui suivaient une thérapie par la musique ont obtenu un résultat de 23, ce qui est excellent. Les évaluations de l’attention et de la concentration ont montré une disparité similaire : les patients du groupe 2 ont affiché un résultat de 1, tandis que ceux du groupe 1 ont décroché un résultat de 11. Quant aux évaluations des compétences linguistiques générales au bout de 6 mois, le groupe 2 a obtenu 5 et le groupe 1 a affiché un résultat de 21.
Les chercheurs ont noté des résultats positifs similaires chez les patients victimes d’une attaque et souffrant de difficultés motrices, y compris ceux atteints de la maladie de Parkinson et de paralysie cérébrale. Les patients qui bénéficiaient de la musicothérapie obtenaient systématiquement de meilleurs résultats aux tests portant sur les mouvements des bras et l’allure à la marche que ceux qui étaient soumis à des thérapies plus traditionnelles. La musique semble servir de métronome pour aider les patients à coordonner leurs mouvements.
La plupart de ces études ont été menées sur des adultes, et souvent âgés. Et qu’en est-il sur les plus jeunes ?
Des prématurés placés dans une unité de soins intensifs néonatals prenaient du poids plus rapidement lorsqu’ils entendaient jouer de la musique. La musique les aidait à apprendre plus vite à téter leur mère. Et elle réduisait leur niveau global de stress, ce qui peut expliquer les observations précédentes. Une étude a montré que le séjour de prématurés de sexe féminin au sein de l’unité de soins diminuait de 11 jours si la musique était présente. Les hôpitaux ont donc pris l’habitude de mettre de la musique relaxante et apaisante dans leurs unités de soins en néonatalogie.
Pourquoi la musique produit-elle de tels effets ? Là encore, nous ne le savons pas vraiment. Une hypothèse selon laquelle les trois hormones en question (dopamine, cortisol et ocytocine) jouent un rôle fondamental dans l’accélération de la guérison par la musique a été publiée en 2001. C’est juste une hypothèse, mais elle prépare le terrain à des recherches plus poussées en neurosciences.






En pratique : quelques suggestions
Un trop grand nombre d’études ne montrent pas la cause réelle des phénomènes observés et elles sont toutes menées en laboratoire. J’aimerais voir les écoles lancer des recherches sur des programmes de musique et contribuer à déterminer les effets de l’apprentissage de la musique en situation réelle. Dès le cours préparatoire, les écoles répartiraient un grand nombre d’enfants en deux groupes : le premier groupe apprendrait à jouer d’un instrument de musique, y compris au sein d’un ensemble. Les cours seraient quotidiens et aussi obligatoires que les cours de maths. Le programme s’étendrait au moins sur 10 ans – jusqu’à l’âge de 15-16 ans environ. Le second groupe ne recevrait aucune formation musicale.
Avec ce type de programme de recherche à grande échelle et à long terme, nous pourrions savoir si les élèves qui reçoivent une formation musicale obtiennent de meilleurs résultats aux tests de maîtrise du langage verbal au bout des 10 ans que les élèves qui n’apprennent pas la musique. Et s’ils sont meilleurs à l’écrit et en langues étrangères. Puisque la régulation des émotions influence tellement les résultats scolaires (voir le chapitre sur le stress), ce programme pourrait nous permettre de répondre à d’autres questions. Les enfants qui apprennent la musique savent-ils mieux réguler leurs émotions ? Ont-ils de meilleures notes ? Se montrent-ils plus coopératifs dans des groupes sans rapport avec la musique ? La formation musicale réduit-elle les comportements antisociaux, notamment la violence, à l’école ? Ce qui est certain, c’est que la musique enseigne la discipline, une forme de contrôle des pulsions (c’est ce qui explique pourquoi vous continuez de pratiquer 10 ans de plus, même si vous préféreriez arrêter).
Si nous obtenions une réponse positive à au moins l’une de ces questions, nous aboutirions à un principe vraiment intéressant : un bon moyen de créer un élève meilleur dans tous les domaines serait de réembaucher Ray Vizcarra. Et s’il fallait réduire le budget consacré à l’éducation, celui dédié à l’apprentissage de la musique serait le dernier à être touché.
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Résumé
Loi n° 10
Étudier la musique ou en écouter stimule les fonctions cognitives
	La formation musicale améliore les capacités intellectuelles dans plusieurs domaines cognitifs. La musique stimule les compétences spatio-temporelles, le vocabulaire, le repérage de certains sons dans un environnement bruyant, la mémoire de travail et les aptitudes sensori-motrices.

	La formation musicale améliore la cognition sociale, à savoir les processus cognitifs impliqués dans les interactions sociales. Les individus qui apprennent la musique sont davantage capables d’identifier des informations émotionnelles dans le langage verbal. L’empathie et d’autres comportements pro-sociaux sont également améliorés.

	Ces effets ont été constatés aussi bien sur des adultes, des jeunes étudiants et des enfants d’âge scolaire que sur des nourrissons.










Les sexes
Loi n° 11 :
Les cerveaux des hommes et des femmes sont différents
« L’ homme était compétent et sympathique. » « La femme était compétente, mais une garce. » Ces deux phrases résumaient le résultat de l’expérience. Trois chercheurs ont imaginé de toutes pièces le directeur adjoint d’une compagnie aérienne. Quatre groupes expérimentaux constitués d’un nombre égal d’hommes et de femmes ont été invités à évaluer les compétences professionnelles de ce responsable fictif et s’ils le trouvaient sympathique. Une brève description de poste a été transmise à chaque groupe, mais les chercheurs ont également dit au premier groupe que le directeur adjoint en question était un homme. Ce groupe a rendu une évaluation très flatteuse, estimant cet homme « très compétent » et « sympathique ». Les chercheurs ont annoncé au deuxième groupe que le directeur adjoint était une directrice adjointe. Elle a été jugée « sympathique » mais « pas très compétente ».
Les chercheurs ont expliqué au troisième groupe que ce directeur adjoint était un homme qui accomplissait un travail exceptionnel, une « superstar » au sein de son entreprise et qu’il n’allait pas tarder à atteindre le plus haut sommet de la hiérarchie. Enfin, les chercheurs ont dit au quatrième groupe qu’il s’agissait d’une directrice adjointe qui accomplissait un travail exceptionnel, d’une « superstar » qui n’allait pas tarder à atteindre le plus haut sommet de la hiérarchie. Le troisième groupe a estimé l’homme « très compétent » et « sympathique ». La femme a également été jugée « très compétente », mais « pas sympathique », voire carrément « antipathique ». Comme je l’ai dit, l’homme était compétent et sympathique, la femme compétente mais une garce.
Le parti pris contre les femmes existe bel et bien. En abordant le monde controversé de la différence des sexes, il est vital de garder à l’esprit ce sexisme à l’égard des femmes. Il existe une grande confusion qui entoure le mode des relations entre les hommes et les femmes, et une encore plus grande concernant l’origine de leur mode relationnel si différent. Les termes ajoutent encore à la confusion : le sexe a une définition biologique – ensemble des caractères qui distinguent le mâle de la femelle – et anatomique – tout ou partie des organes génitaux –, mais aussi une connotation sociale – par exemple, quand on parle d’inégalités entre les sexes. Le sexe biologique et anatomique est inscrit dans notre ADN. Pas la guerre des sexes.
Les différences entre les sexes sont de trois types : génétiques, neuro-anatomiques et comportementales. Les scientifiques consacrent généralement toute leur carrière à l’étude d’un seul type. C’est pourquoi nous ne ferons qu’un tour d’horizon de ces trois types.





Comment devenons-nous un homme ou une femme ?
Les différences entre l’homme et la femme sont d’abord génétiques, car ce sont nos gènes qui déterminent notre sexe. Le chemin vers l’attribution du sexe mâle ou femelle commence par un désir sexuel qui se transforme en acte sexuel au cours duquel 400 millions de spermatozoïdes font des efforts surhumains pour trouver un ovule. La tâche n’est pourtant pas si difficile que cela. Dans le monde microscopique de la fécondation, l’ovule a la taille de la Death Star (l’Étoile de la Mort dans La Guerre des étoiles) et le spermatozoïde d’un X-Wing Fighter (ces petits vaisseaux comme on avait dans le film).
Parlons justement de la lettre X, ou plutôt de ce chromosome porté par la moitié de tous les spermatozoïdes et par tous les ovules. Vous vous rappelez des chromosomes de vos cours de biologie ? Ces filaments d’ADN entortillés contenus dans le noyau de la cellule et qui renferment les informations nécessaires à votre fabrication ? Il en faut 46 pour vous fabriquer – imaginez-les comme les 46 volumes d’une encyclopédie ; 23 proviennent de votre maman, 23 de votre papa ; 2 sont des chromosomes sexuels, soit X, soit Y ; au moins l’un des deux doit être un chromosome X, sinon vous mourez. Si vous êtes fabriquée avec deux chromosomes X, vous allez dans le vestiaire Dames toute votre vie. Si vous possédez un chromosome X et un chromosome Y, vous vous dirigez vers les toilettes Hommes toute votre vie. Le chromosome Y ne peut être transmis que par le spermatozoïde (l’ovule n’en porte jamais), c’est donc l’homme qui détermine le sexe de l’enfant. (Les épouses du roi Henri VIII auraient bien aimé que ce dernier en ait eu connaissance, car il n’a pas hésité à tuer l’une d’entre elles, Anne Boleyn, parce qu’elle était incapable de lui donner un héritier mâle. Il aurait été plus logique qu’il se tue lui.)
Quel est le rôle des chromosomes X et Y ?
L’une des particularités les plus intéressantes du chromosome Y, c’est qu’il n’en faut pas beaucoup pour fabriquer un mâle. Il suffit d’une toute petite portion près du centre, porteuse d’un gène appelé SRY (Sex-determining Region of Y chromosome), pour démarrer le programme de développement sexuel masculin. C’est le scientifique David C. Page, du Massachusetts Institute of Technology (MIT), qui a isolé le gène SRY. Il a aussi découvert qu’on pouvait détruire le gène SRY dans un embryon mâle et obtenir une femelle ou ajouter le gène SRY à un embryon femelle pour le transformer en mâle.
Pourquoi peut-on faire cela ? En raison d’un fait qui déconcertera tous ceux qui pensent que les hommes sont biologiquement faits pour dominer la planète : des chercheurs ont découvert que la configuration par défaut de l’embryon mammalien est de devenir femelle. Le programme de développement masculin est pourtant plein d’enthousiasme ! Selon les estimations de la CIA (qui ne font pas l’unanimité), il naît 107 garçons pour 100 filles dans le monde. Mais comme les hommes meurent plus tôt, le ratio adulte hommes/femmes est d’environ 1 sur 1.
Il existe une terrible inégalité entre les deux chromosomes. Le chromosome Y mesure un tiers de la taille du chromosome X et s’est débarrassé de ses gènes au fil de l’évolution à un rythme de 5 gènes tous les millions d’années. Il porte aujourd’hui moins de 100 gènes. En revanche, le chromosome X porte environ 1 500 gènes qui, eux, ne montrent aucun signe de déclin.
Ne bénéficiant que d’un seul chromosome X, les hommes ont besoin de chacun de ces 1 500 gènes. Tandis que les femmes ont le double du nécessaire. Vous pouvez vous représenter cette situation sous la forme d’une recette de gâteau où il ne faut mettre qu’une cuillerée à soupe de farine. Si vous décidez d’en mettre deux, vous risquez de rater votre gâteau. L’embryon femelle utilise l’arme la plus consacrée par l’usage dans la bataille des sexes pour résoudre le problème de ses deux chromosomes X : il se contente d’en ignorer un. Ce traitement silencieux est appelé l’inactivation de l’X. L’un des deux chromosomes affiche le panneau « Ne pas déranger ». Parce que les mâles ont besoin des 1 500 gènes du chromosome X pour survivre et qu’ils n’ont qu’un seul chromosome X, ils agiraient stupidement en affichant ce panneau. L’inactivation de l’X ne se produit pas chez les garçons. Et parce que les hommes doivent prendre leur X chez maman, tous les hommes sont littéralement « les petits garçons de leur mère » – unisexués.
La situation de leurs sœurs, plus complexes sur le plan génétique, est très différente. Puisque l’embryon féminin peut choisir entre deux X, celui de maman ou celui de papa, les chercheurs ont voulu savoir lequel avait la préférence. Réponse totalement inattendue : aucun. Il n’y a pas de choix à faire. L’événement est le fruit du hasard. Ce qui signifie que les cellules de l’embryon femelle constituent une mosaïque complexe de gènes à la fois actifs et inactifs des chromosomes X des deux parents. Voilà pour nos premières conclusions génétiques sur les différences entre les sexes.
Nous connaissons aujourd’hui la fonction d’un grand nombre de ces 1 500 gènes qui résident sur le chromosome X. Beaucoup concernent la fonction cérébrale et gouvernent notre façon de penser. Lors du séquençage du génome humain, en 2005, on a découvert qu’un pourcentage extrêmement élevé des gènes du chromosome X fabriquait des protéines impliquées dans la formation du cerveau. Certains de ces gènes peuvent participer à la mise en place des fonctions cognitives supérieures, de l’expression verbale au comportement social en passant par certains types d’intelligence. Les chercheurs nomment le chromosome X un « point névralgique » cognitif.
La mission des gènes est de créer des molécules servant de médiateurs dans les fonctions des cellules qui les abritent. En se regroupant, ces cellules forment les grandes structures cérébrales dont nous avons parlé, dont le cortex, l’hippocampe, le thalamus et le noyau amygdalien. Ces structures constituent la neuro-anatomie du cerveau sur laquelle nous allons nous pencher.







Une neuro-anatomie différente
Dans le domaine de la neuro-anatomie, les chercheurs se heurtent à une difficulté majeure : trouver des structures qui ne soient pas affectées par les chromosomes sexuels. En effet, les différences neuro-anatomiques entre l’homme et la femme sont nombreuses au niveau du cortex, du noyau amygdalien, et même des neurotransmetteurs utilisés par les neurones pour communiquer entre eux.
Les scientifiques ont découvert des différences dans le cortex frontal et préfrontal, des zones cérébrales qui contrôlent l’essentiel de nos capacités décisionnelles. Certaines portions de ce cortex sont plus importantes chez la femme que chez l’homme. Il existe aussi des différences liées au sexe dans le système limbique qui contrôle notre vie émotionnelle et sert de médiateur dans certains types d’apprentissage. Des différences marquées sont observables au niveau du noyau amygdalien qui commande non seulement la production des émotions, mais aussi la capacité à nous en souvenir. Contrairement à l’opinion générale, cette région est beaucoup plus étendue chez l’homme que chez la femme. Au repos, le noyau amygdalien de la femme a tendance à communiquer avec l’hémisphère gauche du cerveau, tandis que le noyau amygdalien de l’homme communique principalement avec l’hémisphère droit.
Les substances biochimiques n’échappent pas non plus aux différences entre les sexes. La régulation de la sérotonine, une substance qui joue un rôle clé dans la régulation des émotions et de l’humeur, offre des différences particulièrement spectaculaires. Les hommes sont capables de synthétiser la sérotonine 52 % plus vite que les femmes. (Le fameux Prozac agit en modifiant la régulation de ce neurotransmetteur.)
Que signifient vraiment ces différences physiques ? Chez les mammifères, la taille d’une structure est censée refléter son importance pour la survie. Il semble que ce soit la même chose chez l’homme. Nous avons déjà observé que les violonistes ont des zones cérébrales responsables du contrôle de la main gauche plus développées que celles responsables du contrôle de la main droite. Mais les neuroscientifiques ne sont pas d’accord sur la manière dont la structure est liée à la fonction. Nous ignorons encore si des inégalités dans la taille d’une région cérébrale sont vraiment significatives sur le plan comportemental.
Ce qui n’a pas empêché les neuroscientifiques de se pencher sur la question des différences comportementales.






Des différences comportementales
Je n’avais pas tellement envie d’écrire sur ce sujet. Affirmer que tel comportement est spécifique au sexe masculin ou au sexe féminin me semble très dangereux. Peut-on attribuer les résultats plus médiocres des filles en mathématiques et en sciences à la génétique comportementale ? La guerre des sexes existe depuis très longtemps, comme le montrent ces trois citations écrites à des siècles d’intervalle :
« La femelle est un mâle impuissant, incapable de fabriquer une semence en raison de la froideur de sa nature. C’est pourquoi nous devrions considérer l’état femelle comme une difformité, mais une difformité qui se produit couramment dans la nature. »
ARISTOTE (384-332 av. J.-C.)

« Les petites filles commencent à parler et à se tenir debout plus tôt que les petits garçons parce que les mauvaises herbes poussent toujours plus vite que les cultures. »
MARTIN LUTHER (1483-1546)

« Si les femmes sont capables d’envoyer un homme au septième ciel… pourquoi ne pourraient-elles pas les envoyer tous là-haut pour s’en débarrasser ? »
JILL (1985, graffiti sur le mur d’une salle de bains
en réponse à la citation de Luther)

Près de 2 400 ans séparent Aristote de Jill, mais nous ne semblons pas avoir beaucoup avancé. Invoquant des métaphores planétaires avec Vénus et Mars, certains utilisent ces différences perçues pour faire du « conseil en relations amoureuses ».
Je pense qu’il faut remettre les pendules à l’heure. Lorsque les gens entendent parler de différences mesurables, ils pensent que les scientifiques parlent d’individus, d’individus comme eux. C’est là une grosse erreur. Quand les scientifiques recherchent des tendances comportementales, ils n’étudient pas les individus, mais les populations. Les statistiques établies par ces études ne peuvent jamais s’appliquer aux individus. Des tendances émergent, mais il y a des variations au sein d’une population, et souvent des données qui se recoupent entre les deux sexes. Certes, il y a certainement des divergences dans la façon de penser des hommes et des femmes. Mais quant à savoir exactement de quelle manière celles-ci s’appliquent à votre comportement, c’est là une tout autre question.
Des différences dans les troubles psychiques
Les pathologies cérébrales sont la meilleure preuve que les chromosomes sexuels jouent un rôle dans le fonctionnement et donc le comportement du cerveau. Dans la population générale, le retard mental est plus courant chez les hommes que chez les femmes. Beaucoup de ces pathologies sont dues à des mutations d’un des gènes portés par le chromosome X. Comme vous le savez, les hommes n’ont pas de chromosome X de rechange. Si leur X est défectueux, ils doivent en supporter les conséquences. Alors que si l’X d’une femme est défectueux, elle peut souvent en ignorer les conséquences. Même si des gènes portés par l’un des deux chromosomes X sont défectueux, l’anomalie peut être compensée, totalement ou en partie, par les gènes homologues portés par le chromosome sain.
Les psychiatres savent depuis des années qu’il existe des différences entre les sexes dans les types des troubles mentaux et leur gravité. Les hommes sont plus gravement atteints par la schizophrénie que les femmes, par exemple. Mais les femmes sont deux fois plus sujettes à la dépression que les hommes – dès la fin de la puberté et pendant les 50 années qui suivent. Les hommes ont un comportement antisocial plus fréquent. Les femmes souffrent davantage de troubles de l’anxiété. La plupart des alcooliques et des toxicomanes sont des hommes. La plupart des anorexiques sont des femmes. Comme le dit si bien un psychiatre : « Il est difficile de trouver un facteur plus prédictif de ces troubles psychiques que le sexe. »

Des différences sous l’effet du stress
On vous montre une vidéo sur laquelle un petit garçon se fait renverser par une voiture alors qu’il se promène avec ses parents. Vous ne l’oublierez jamais. C’est horrible. Mais si vous pouviez l’oublier ? Le noyau amygdalien du cerveau participe à la création de nos émotions et à notre capacité à nous en souvenir. Imaginez qu’il existe un remède magique capable de le supprimer momentanément ? Ce remède existe, et il a été utilisé pour montrer que les hommes et les femmes traitent les émotions différemment.
Vous avez sans doute entendu parler du concept de cerveau gauche et de cerveau droit. Vous avez probablement entendu dire qu’il permettait de distinguer les individus imaginatifs et créatifs des individus logiques et analytiques. Foutaises ! C’est comme dire que le côté gauche d’un paquebot de luxe sert à maintenir le navire à flot et son côté droit à le faire avancer. Les deux côtés sont impliqués dans les deux fonctions. Ce qui ne veut pas dire que les deux hémisphères sont égaux. Le côté droit du cerveau a tendance à se rappeler l’essentiel d’une expérience et le côté gauche à se rappeler les détails.
Le chercheur Larry Cahill a étudié le cerveau d’hommes et de femmes soumis à un stress aigu. Voici ce qu’il a découvert : les hommes géraient l’expérience en activant l’amygdale de l’hémisphère droit de leur cerveau. Leur amygdale gauche restait silencieuse. Les femmes géraient l’expérience avec l’hémisphère opposé : elles activaient leur amygdale gauche, la droite demeurant silencieuse. Si les hommes activent l’hémisphère droit, cela signifie-t-il qu’ils se rappellent davantage l’essentiel que les détails d’une expérience émotionnelle stressante ? Les femmes se rappellent-elles davantage les détails que l’essentiel d’une expérience de stress ? Notre chercheur a voulu le savoir.
Ce remède magique contre le souvenir, le propranolol, est d’ordinaire utilisé pour réguler la tension artérielle. Comme c’est un bêtabloquant, il inhibe aussi les substances biochimiques qui activent l’amygdale au cours d’expériences émotionnelles. Le propranolol est en cours d’étude – il pourrait être utilisé pour lutter contre les troubles liés à un choc traumatique.
Mais Larry Cahill l’a administré à ses sujets avant qu’ils regardent une vidéo traumatisante. Une semaine plus tard, il a testé leurs souvenirs du film. Les hommes avaient perdu la capacité à se rappeler l’essentiel de l’histoire et les femmes les détails de l’histoire. Mais nous devons nous garder d’extrapoler ces données. Les résultats ne recouvrent que des réactions émotionnelles à des situations stressantes. Pas des détails et des résumés objectifs. Il ne s’agit pas d’une bataille entre les comptables et les visionnaires.
D’autres équipes de chercheurs ont élargi les travaux de Larry Cahill et découvert que les femmes se rappellent davantage d’événements autobiographiques émotionnels, et ce plus rapidement et plus intensément que les hommes. Les femmes ont des souvenirs plus vivaces d’événements importants sur le plan émotionnel, par exemple une dispute récente, un premier rendez-vous ou des vacances. D’autres études montrent que, sous l’effet d’un stress, les femmes ont tendance à nourrir leur progéniture et les hommes à se retirer. Comportement inné ou acquis ? Impossible de le dire.







La communication verbale
Depuis plusieurs décennies, la comportementaliste Deborah Tannen étudie les différences entre les sexes dans le domaine de l’expression verbale – un domaine de recherche fascinant. Résultat : les femmes sont plus douées pour l’expression verbale.
Les femmes ont tendance à utiliser leurs deux hémisphères cérébraux pour parler et traiter l’information verbale, alors que les hommes en utilisent un seul de préférence. Les femmes ont généralement de gros « câbles » qui relient leurs deux hémisphères, tandis que ceux des hommes sont plus fins. Les chercheurs pensent que ces différences neuro-anatomiques peuvent expliquer pourquoi les troubles du langage et de la lecture sont deux fois plus fréquents chez les petits garçons que chez les petites filles. De plus, les femmes récupèrent mieux que les hommes de troubles du langage consécutifs à une attaque.
Les petites filles ont une expression verbale plus élaborée que les petits garçons durant leur scolarité. Elles sont meilleures dans les tâches de mémoire auditive, d’aisance verbale et de vitesse d’articulation. En grandissant, ces petites filles restent championnes dans le traitement de l’information verbale. Cependant, aussi convaincantes que semblent ces données, aucune d’entre elles ne peut être séparée du contexte social.
Deborah Tannen a passé du temps à observer et à filmer la manière dont les petites filles communiquaient entre elles et les petits garçons entre eux. Elle voulait découvrir comment des filles et des garçons d’âges divers parlaient avec leurs meilleur(e)s ami(e)s, si des tendances pouvaient se dégager et, si oui, dans quelle mesure elles étaient stables. Les tendances qu’elle a mises en évidence étaient prévisibles et constantes. Les styles relationnels que nous avons développés à l’âge adulte proviennent directement de la façon dont nous communiquions avec nos camarades de classe du même sexe lorsque nous étions enfants. Les conclusions de Deborah Tannen portent essentiellement sur trois points.
Cimenter la relation
Lorsque deux petites filles, deux « meilleures amies », communiquent, elles se penchent l’une vers l’autre, maintiennent un contact visuel et parlent beaucoup. Elles utilisent leur facilité d’expression verbale pour cimenter leur relation. Les petits garçons ne font jamais cela. Ils sont rarement face à face, établissent rarement un contact visuel et n’utilisent pas la communication verbale, mais l’action, le partage d’une activité physique, pour cimenter leur relation.
Dès leur plus jeune âge, mes deux fils ont toujours joué à des jeux destinés à démontrer leur supériorité. On va voir qui est le meilleur ! Lancer une balle, par exemple. L’un disait qu’il pouvait la lancer jusqu’au plafond et s’empressait de joindre le geste à la parole. Et puis ils riaient ensemble. L’autre saisissait la balle et disait qu’il pouvait la lancer jusqu’au ciel. Et il lançait la balle plus haut que son frère. Et ainsi de suite. Ils finissaient par atteindre la galaxie…
Deux sœurs ont un comportement différent. L’une dit qu’elle peut prendre la balle et la lancer jusqu’au plafond. Ce qu’elle fait. Elles rient ensemble. L’autre saisit la balle et la lance jusqu’au plafond en disant : « Moi aussi, je peux le faire ! » Et puis elles discutent de leur capacité à lancer la balle aussi haut l’une que l’autre. Ces deux styles différents se retrouvent à l’âge adulte. Malheureusement, les résultats de Deborah Tannen ont été mal interprétés – les garçons rivalisent et les filles coopèrent. Comme le montre mon exemple, les garçons aussi coopèrent énormément. Ils le font simplement par le biais de la compétition.

Négocier sa position hiérarchique au sein du groupe
À l’école primaire, les garçons se mettent à employer la communication verbale pour négocier leur position au sein d’un groupe. Deborah Tannen a constaté que les « mâles dominants » donnent des ordres aux « mâles dominés », voire les bousculent et les malmènent. Les leaders conservent leur fief, non seulement en donnant des ordres, mais aussi en veillant à ce qu’ils soient respectés. D’autres membres du groupe rivalisent avec eux et essaient de prendre leur place. Les dominants recourent alors souvent à l’expression verbale, entre autres, pour maintenir leur statut. La hiérarchie est incontournable chez les garçons. Et sans pitié. Les dominés ont souvent la vie dure.
Deborah Tannen a également observé l’existence d’une hiérarchie chez les filles. Mais ces dernières emploient des stratégies radicalement différentes de celles des garçons pour l’établir et la maintenir. Elles passent beaucoup de temps à parler. La communication verbale est si importante que la nature des échanges verbaux détermine le statut hiérarchique de chacune. Celle à qui l’on confie ses secrets a le statut de « meilleure amie ». Plus les petites filles se livrent de secrets, plus elles se considèrent proches l’une de l’autre. Elles ont tendance à minimiser l’importance du statut dans ces situations. Elles utilisent leur aisance verbale davantage pour se mettre d’accord que pour donner des ordres. Si l’une d’entre elles essaie de commander aux autres, les autres la jugent autoritaire et la rejettent du groupe. Pour prendre des décisions, les différents membres du groupe font des suggestions, discutent et aboutissent à un compromis. La différence de communication verbale entre les sexes peut se résumer ainsi : les garçons disent « Fais cela », les filles « Faisons cela ».

Les conséquences à l’âge adulte dans la sphère privée et professionnelle
Deborah Tannen s’est aperçue qu’au fil des années, ces deux manières d’employer le langage se renforçaient et engendraient des sensibilités sociales différentes. À l’âge de 18 ans, ces styles étaient profondément enracinés dans le comportement. D’où des problèmes dans le monde du travail et dans la sphère privée.
La chercheuse raconte l’histoire d’une femme en voiture avec son époux. « Veux-tu t’arrêter pour boire ? », lui demande-t-elle. L’homme n’a pas soif. « Non », lui répond-il. Du coup, la femme n’est pas contente parce qu’elle aurait voulu s’arrêter ; et l’homme n’est pas content parce que sa femme ne dit pas les choses franchement. Dans son livre Décidément, tu ne me comprends pas ! (Robert Laffont, 1993), Deborah Tannen explique : « De son point de vue à elle, elle avait manifesté de l’intérêt à l’égard d’éventuels souhaits de son mari, alors que lui n’avait manifesté aucun intérêt à l’égard de ses éventuels souhaits à elle. » À quoi ressemblerait cette conversation si elle se tenait entre deux femmes ? La femme qui a soif demande à son amie : « As-tu soif ? » Experte dans la négociation verbale depuis son plus jeune âge, comme toutes les femmes, son amie devine qu’elle a soif et répond : « Je ne sais pas. Et toi, as-tu soif ? » Elles discutent alors pour savoir si elles ont suffisamment soif toutes les deux pour s’arrêter et aller boire un verre.
Des scénarios de ce genre peuvent tout aussi bien se produire dans le milieu du travail. Les femmes qui occupent des postes de direction et appliquent un style de management « viril » risquent d’être perçues comme autoritaires et agressives, alors que des hommes qui adoptent le même style de management sont souvent appréciés pour leur pouvoir de décision et leur capacité à s’affirmer. Deborah Tannen a eu le mérite de montrer que ces stéréotypes apparaissent très tôt dans notre développement social – indépendamment du pays, de l’âge et même de l’époque – et que les différences entre garçons et filles dans le développement de l’expression verbale y contribuent.







Inné ou acquis ?
Les conclusions de notre chercheuse ne sont que des tendances statistiques. Elle a découvert que de nombreux facteurs affectent nos habitudes de langage. Notre race, nos origines géographiques, notre personnalité, notre profession, notre milieu social, notre âge et notre position au sein de la fratrie influencent notre manière d’utiliser le langage pour négocier notre place dans la société. Dès leur venue au monde, les garçons et les filles reçoivent un traitement social différent et sont souvent élevés dans des préjugés séculaires.
Étant donné l’influence de la culture sur le comportement, il serait totalement simpliste de donner une explication purement biologique aux observations de Deborah Tannen. Et, étant donné l’influence considérable de la biologie du cerveau sur le comportement, il serait tout aussi simpliste de leur apporter une explication purement sociale. Inné ou acquis ? En vérité, nous n’en savons rien, ce qui est frustrant à entendre. Cahill, Tannen et bien d’autres explorent le lien entre les gènes, les cellules et les comportements, mais leurs découvertes ne nous fournissent pas des ponts achevés. Seulement des planches et des clous. Croire que les ponts sont terminés peut être dangereux, d’ailleurs.






En pratique : quelques suggestions
Savoir l’essentiel sur les émotions
Gérer les émotions des hommes et des femmes fait partie du travail des enseignants et des managers. Ils devraient savoir :
	1.Que les émotions sont utiles. Elles incitent le cerveau à être attentif.
 

	2.Que les hommes et les femmes traitent différemment certaines émotions.
 

	3.Que ces différences sont le fruit d’interactions complexes entre l’inné et l’acquis.



Tester des classes non mixtes
Mon fils était en CE2. Au début de l’année, son enseignante a identifié un stéréotype qui est allé en s’aggravant. Les filles excellaient dans les arts du langage, les garçons en maths et en sciences. Ce n’était que le CE2 ! Les différences dans les arts du langage semblaient logiques à l’enseignante. Mais elle savait qu’aucune statistique ne montrait que les hommes étaient plus doués pour les maths et les sciences que les femmes. Alors pourquoi diable ce stéréotype ?
Elle avait l’intuition qu’il était en partie lié à la participation en classe des élèves. Elle s’est rendu compte que lorsqu’elle posait une question, qui répondait en premier, des filles ou des garçons, revêtait une importance considérable. Dans les arts du langage, les filles répondaient toujours les premières. Certaines pour imiter les autres. En général, les filles savaient les réponses, les garçons non et, du coup, ces derniers réagissaient en faisant ce que les « mâles dominés » ont tendance à faire : ils se retiraient de la course. Les écarts de notes entre les filles et les garçons dans ces matières étaient impressionnants.
En maths et en sciences, les garçons et les filles étaient à égalité pour répondre en premier. Mais les garçons manifestaient leur tendance à vouloir faire mieux que le voisin ou la voisine, essayant d’établir une hiérarchie fondée sur une surenchère de connaissances. Ce qui incluait de lancer des injures à tous ceux qui répondaient moins bien, y compris les filles. Du coup, les filles ont de moins en moins participé. Et les notes entre les filles et les garçons dans ces matières ont fait le grand écart.
L’enseignante a réuni les filles pour savoir ce qu’elles souhaitaient faire. Ces dernières lui ont répondu qu’elles voulaient apprendre les maths et les sciences sans les garçons. Pourtant largement favorable aux classes mixtes, l’enseignante a accepté en se disant que si les filles perdaient la bataille des maths et des sciences dès le CE2, elles n’allaient pas se relever dans la suite de leur scolarité. Il n’a fallu que deux semaines pour combler l’écart entre les notes des filles et des garçons.
L’expérience de cette enseignante peut-elle être appliquée dans les classes du monde entier ? Tester une seule classe au cours d’une seule année scolaire ne constitue pas une expérience valable. Il faudrait tester des centaines de classes et des milliers d’élèves de tous horizons pendant plusieurs années.

Constituer des équipes de travail mixtes dans l’entreprise
Un jour, j’ai discuté des différences entre les sexes avec un groupe de cadres en formation. Après leur avoir montré les résultats de Larry Cahill sur le sens de l’essentiel des hommes et le sens des détails des femmes, je leur ai dit : « Les femmes sont souvent accusées d’être plus émotives que les hommes, au travail comme à la maison. Je pense que c’est faux. » Je leur ai expliqué que parce que les femmes perçoivent un paysage émotionnel à plus haute résolution (avec un nombre de détails et d’informations plus élevé), elles ont simplement davantage d’informations auxquelles elles peuvent réagir. Si les hommes percevaient une image avec autant de pixels, ils auraient sans doute les mêmes réactions. Deux femmes au fond de la salle se sont mises à pleurer doucement. Après la séance, je suis allé les voir, craignant de les avoir blessées. Ce que l’une d’entre elles m’a dit m’a sidéré : « C’est la première fois dans ma vie professionnelle que j’ai le sentiment de ne pas être obligée de m’excuser de ce que je suis. »
Cela m’a fait réfléchir. Au cours de notre évolution, disposer d’une équipe capable de comprendre à la fois l’essentiel et les détails d’une situation stressante a aidé nos ancêtres à conquérir le monde. Pourquoi le monde de l’entreprise serait-il privé de cet avantage ? Avoir un groupe de travail ou une équipe dirigeante capable de comprendre à la fois les forêts émotionnelles et les arbres d’un projet stressant, par exemple une fusion, peut être un atout formidable.
Les entreprises organisent souvent des formations au management comprenant des exercices de mise en situation. Elles pourraient prendre une équipe mixte et une équipe non mixte et les faire travailler sur un projet. Prendre deux autres équipes, une mixte et une non mixte, mais commencer par les informer sur l’existence de différences entre les sexes reconnues scientifiquement avant de les faire travailler sur ce même projet. Les équipes mixtes obtiendraient-elles de meilleurs résultats que les équipes non mixtes ? Les équipes conscientes des différences entre les sexes réaliseraient-elles de meilleures performances que celles qui n’avaient pas été mises au courant de ces différences ? Toujours est-il que vous pourriez fort bien découvrir que les équipes managériales mixtes, présentant un équilibre entre le sens de l’essentiel et le sens du détail, sont les plus productives. Ce qui signifie que les hommes et les femmes ont un droit égal à se mettre à la table des négociations et des décisions.
Imaginez des environnements où les divergences entre les sexes sont à la fois prises en compte et appréciées, voire glorifiées, au lieu d’être ignorées ou soumises à des préjugés. Nous aurions davantage de femmes scientifiques et ingénieurs. Nous ferions voler en éclats les archétypes tenaces. Nous créerions de meilleures entreprises. Nous créerions même de meilleurs mariages.
[image: image]
Résumé
Loi n° 11
Les cerveaux des hommes et des femmes sont différents
	Le chromosome X, dont les hommes ne possèdent qu’un seul exemplaire et les femmes deux (même si l’un des deux sert de chromosome de réserve), est un « point névralgique » parce que porteur d’un très grand nombre de gènes impliqués dans la fabrication du cerveau.

	Les femmes sont plus complexes sur le plan génétique parce que les chromosomes X actifs de leurs cellules sont un mélange de ceux de leur mère et de leur père. Les chromosomes X des hommes sont tous hérités de leur mère et leur chromosome Y porte moins de 100 gènes – contre 1 500 pour le chromosome X.

	Les cerveaux des hommes et des femmes ont une structure et une biochimie différentes – les hommes ont une amygdale plus grosse et produisent plus rapidement de la sérotonine, par exemple, mais nous ignorons si ces différences sont significatives.

	Les hommes et les femmes réagissent différemment à un stress aigu : les femmes activent l’amygdale de leur hémisphère gauche et se souviennent des détails de la situation stressante. Les hommes activent leur amygdale droite et se souviennent de l’essentiel de la situation stressante.











L’exploration
Loi n° 12 :
Nous sommes des explorateurs-nés
Mon fils Josh s’est fait piquer par une abeille à l’âge de 2 ans et il l’avait bien mérité. C’était un après-midi chaud et ensoleillé. Nous jouions au « jeu de l’index » – il montrait du doigt quelque chose et je devais regarder ce que c’était. Je lui avais dit de ne pas toucher aux abeilles parce qu’elles pouvaient le piquer. Nous prononcions le mot « danger » chaque fois qu’il s’approchait d’une abeille. Soudain, dans les trèfles, il a repéré une grosse abeille toute velue et toute bourdonnante. Le voyant s’approcher, je lui ai dit calmement « danger » et il a retiré sa main aussitôt. Nous avons continué de jouer. À un moment donné, il m’a montré du doigt un buisson. Lorsque j’ai regardé en direction du buisson en question, j’ai entendu un hurlement de douleur. Mon fils s’était fait piquer. Josh avait fait diversion pour pouvoir s’approcher de l’abeille. Un petit garçon de 2 ans avait été plus malin que moi ! Il sanglotait en répétant « danger ! ». Eh oui, « danger », je te l’avais bien dit. Je l’ai pris dans mes bras et je suis allé chercher de la glace, me demandant ce qui m’attendrait 10 ans plus tard, à la puberté…
Cet incident a été le premier d’une longue série d’incidents en tous genres – l’âge de 2 ans est, à juste titre, considéré comme un âge difficile chez les tout-petits. Nous en avons vécu des aventures ! Mais aussi des bons moments, cela va de soi. Les facultés mentales que les jeunes enfants utilisent pour distraire leurs parents sont les mêmes que celles dont ils se serviront quand ils seront grands pour découvrir la composition des étoiles ou la prochaine énergie alternative. Nous sommes des explorateurs-nés, même si l’habitude nous tente parfois. Cette tendance innée est si puissante qu’elle est capable de faire de nous des éternels étudiants. Mais elle se révèle dans toute sa splendeur chez les tout-petits.
Les bébés, vierges d’années d’expériences susceptibles de les influencer, montrent clairement aux chercheurs comment les êtres humains apprennent naturellement. Venant au monde avec de nombreux logiciels de traitement de l’information préalablement chargés dans leurs gènes, ils acquièrent l’information à l’aide de stratégies étonnamment spécifiques dont la plupart subsistent à l’âge adulte. En fait, comprendre comment les êtres humains apprennent à cet âge revient à comprendre comme ils apprennent à n’importe quel âge.
Nous n’avons pas toujours pensé cela. Si vous aviez parlé de câblage cérébral préréglé aux chercheurs il y a 40 ans, ils vous auraient dit d’un ton indigné : « Vous prenez quoi comme drogue ? » ou, plus poliment : « Sortez de mon laboratoire. » Pourquoi ? Parce que les scientifiques ont cru pendant des décennies que les bébés étaient une « table rase », une tablette de cire où rien n’était encore écrit. Ils croyaient dur comme fer que tout ce qu’un bébé savait provenait de ses interactions avec son environnement, essentiellement avec les adultes. On peut supposer que ces scientifiques n’avaient pas d’enfants. Aujourd’hui, des progrès énormes ont été réalisés et nous comprenons beaucoup mieux le monde cognitif du petit enfant. Nous nous tournons même vers les bébés pour montrer comment les humains, y compris les adultes, pensent.





Les bébés testent tout – y compris leurs parents
Les bébés naissent avec le désir profond de comprendre le monde qui les entoure et une curiosité permanente qui les pousse à l’explorer activement. Leur besoin d’exploration est si puissamment inscrit en eux que certains scientifiques le considèrent comme un besoin fondamental, au même titre que la faim, la soif et l’instinct sexuel.
Tous les bébés recueillent des informations en testant activement leur environnement, comme le ferait un scientifique. Ils font une observation sensorielle, ils forment une hypothèse sur ce qu’il se passe, ils conçoivent une expérience capable de tester cette hypothèse et ils tirent des conclusions de leurs résultats. Ils utilisent une série d’idées qu’ils corrigent au fur et à mesure pour comprendre comment le monde marche.
Âgés de 42 minutes, les nouveau-nés sont capables d’imiter : le test du « tirer la langue »
En 1979, Andy Meltzoff a ébranlé le monde de la psychologie infantile en tirant la langue à un nouveau-né et en attendant une réponse. Et vous savez quoi ? Le bébé lui a répondu en lui tirant la langue ! Il a observé ce comportement d’imitation chez des bébés qui étaient nés depuis seulement 42 minutes. Le nouveau-né en question n’avait jamais vu une langue auparavant, ni celle de Meltzoff ni la sienne, mais il savait qu’il avait une langue, que Meltzoff avait une langue et que l’imitation était possible. De plus, son cerveau savait que s’il stimulait une série de nerfs les uns après les autres, il pouvait aussi tirer la langue. Ce qui est décidément incompatible avec la notion de table rase.
J’ai testé cela sur mon fils Noah. Nous avons entamé notre relation sur cette Terre en nous tirant la langue. Chaque fois que je me penchais sur son berceau, nous nous saluions en nous tirant la langue. C’était pur mimétisme de sa part et pur plaisir de ma part. Si je n’avais pas tiré la langue en premier, il ne l’aurait pas tiré systématiquement chaque fois qu’il me voyait.
Trois mois plus tard, ma femme est venue me chercher à une conférence, Noah dans les bras. J’étais encore en train de répondre à des questions au pied levé, mais j’ai pris Noah dans mes bras. Du coin de l’œil, je voyais qu’il me regardait en attendant quelque chose, tirant la langue toutes les 5 secondes. Je lui souriais et lui tirais la langue entre deux questions. Il me répondait par des tirs de langue ininterrompus. Noah avait fait une observation (mon papa et moi nous tirons la langue), formé une hypothèse (je parie que si je tire la langue, mon papa va la tirer aussi), conçu et réalisé son expérience (je vais tirer la langue à mon papa), puis modifié son comportement à la suite du résultat obtenu (tirer la langue plus fréquemment).
Personne ne lui avait appris comment faire cela. Et c’est une stratégie qui vous suit toute votre vie. Vous l’avez probablement appliquée ce matin lorsque vous cherchiez vos lunettes. Vous avez émis l’hypothèse qu’elles étaient dans la salle de bains et vous êtes allé voir. Du point de vue des neurosciences, nous n’avons pas de métaphore adaptée pour décrire comment vous savez faire cela. C’est un processus tellement automatique que vous ne saviez même pas que vous étiez en train d’étudier les résultats d’une expérience réussie lorsque vous avez trouvé vos lunettes posées sur une serviette.
Le cas de Noah n’est qu’un exemple parmi d’autres. Il montre comment les bébés utilisent leurs précieuses stratégies de collecte d’informations préréglées pour comprendre des choses qu’ils ne savaient pas à la naissance. Nous observons ce même phénomène dans les objets cassés, les tasses qui disparaissent et les crises de colère.

À l’âge de 12 mois, les tout-petits analysent le comportement des objets
Les bébés de moins de 1 an vont systématiquement analyser un objet avec tous les outils sensoriels à leur disposition. Ils vont le sentir, donner un coup de pied dedans, essayer de le déchirer, le mettre dans leur oreille, le mettre dans leur bouche ou vous le donner pour que vous le mettiez dans votre bouche. On dirait qu’ils veulent recueillir un maximum d’informations sur les propriétés de l’objet. Ils font méthodiquement des expériences sur les objets pour voir ce qu’il va se passer – c’est pourquoi ils cassent tout ce qu’ils touchent !
Ces travaux de recherche sur les objets deviennent de plus en plus élaborés. Dans le cadre d’une série d’expériences, les chercheurs ont mis à la disposition des bébés un râteau et un jouet éloignés l’un de l’autre. Les tout-petits ont rapidement appris à se servir du râteau pour attraper le jouet. Ce n’est pas à proprement parler une découverte révolutionnaire – tous les parents savent cela. Après quelques tentatives fructueuses, les bébés se sont désintéressés du jouet. Mais pas de l’expérience. Ils prenaient le jouet et le déplaçaient aux quatre coins de la pièce, puis attrapaient le râteau pour le saisir. Ils ont même placé le jouet hors d’atteinte pour voir ce que le râteau pouvait faire. Ce qui les intéressait, c’était de savoir que le râteau pouvait rapprocher le jouet. Ils expérimentaient la relation entre les objets, plus précisément comment un objet pouvait en influencer un autre. Vous pouviez presque les entendre s’exclamer : « Ouah ! Comment c’est possible ? »

À l’âge de 18 mois : les objets continuent d’exister si vous ne pouvez pas les voir
À bientôt 18 mois, Nina croit toujours que si un objet n’est plus visible, c’est qu’il a disparu. Elle n’a pas encore acquis ce qu’on appelle la permanence de l’objet. Mais la situation est sur le point de changer. Nina joue avec un gant de toilette et une tasse. Elle recouvre la tasse avec le gant, puis s’arrête et fronce les sourcils. Lentement, elle retire le gant qui recouvre la tasse. Son sourire revient. La tasse est toujours là ! Après l’avoir fixée un instant, elle la recouvre à nouveau rapidement avec le gant. Trente secondes se passent, puis elle répète l’expérience – lentement, elle enlève le gant. La tasse est bien toujours là ! Elle pousse un petit cri de satisfaction. Maintenant les choses s’accélèrent. Elle couvre et découvre la tasse d’un mouvement frénétique, riant chaque fois de voir que la tasse est bien là. Elle sait à présent que ce n’est pas parce qu’elle ne voit plus la tasse que cette dernière a disparu. Elle va répéter l’expérience pendant plus d’une demi-heure. Si vous avez déjà passé du temps avec un petit bout de chou de 18 mois, vous savez que réussir à maintenir sa concentration pendant une demi-heure relève du miracle. Et, pourtant, c’est possible, et chez tous les bébés du monde.
Si l’expérience n’avait pas été concluante chez nos ancêtres, cet échec aurait eu des conséquences dramatiques sur l’évolution de l’espèce. Comprendre la permanence de l’objet était indispensable si vous viviez dans la savane. Les tigres à dents de sabre existent, même s’ils disparaissent soudain dans les hautes herbes. Ceux de nos ancêtres qui n’avaient pas acquis cette connaissance figuraient au menu des prédateurs.

Toujours à l’âge de 18 mois : vos préférences ne sont pas les miennes
L’évolution des tout-petits entre 14 et 18 mois est extraordinaire. Vers 14 mois, ils pensent que parce qu’ils aiment quelque chose, le monde entier aime la même chose. C’est pourquoi j’ai inventé ce que j’appelle le Credo du tout-petit ou Les sept règles du management du point de vue d’un bébé :
Si je le veux, il est à moi.
Si je te le donne et change d’avis plus tard, il est à moi.
Si je peux te le prendre, il est à moi.
Si nous construisons quelque chose ensemble,
toutes les pièces sont à moi.
S’il ressemble au mien, il est à moi.
S’il est à moi, il n’appartiendra jamais à personne d’autre.
S’il est à toi, il est à moi.
Vers l’âge de 18 mois, il vient à l’esprit de ces chers petits que leur point de vue peut ne pas toujours être valable. Ils commencent à apprendre cet adage que la plupart des jeunes mariés devront réapprendre sans cesse : « Ce qui est évident pour toi est évident pour toi. »
Comment réagissent-ils à cette nouvelle information ? En la testant, comme d’habitude. Avant l’âge de 2 ans, les bébés font plein de choses que leurs parents préféreraient qu’ils ne fassent pas. Mais après l’âge de 2 ans, les bambins font des choses parce que leurs parents ne veulent pas qu’ils les fassent. Ces petits anges si obéissants semblent se transformer en petits tyrans rebelles. Beaucoup de parents pensent que leurs enfants contestent leur autorité à cet âge. (J’avoue que cette idée m’a traversé l’esprit lorsque j’ai soigné mon fils Joshua qui s’était fait piquer par une abeille.) Ce qui est faux. Cette étape dans leur développement n’est que le prolongement naturel d’un programme de recherche élaboré entamé à la naissance. Vous testez les limites des autres pour savoir jusqu’où ils peuvent aller, puis vous observez comment ils réagissent. Vous répétez inlassablement l’expérience pour voir si vos conclusions se vérifient. Vous commencez lentement à percevoir clairement les désirs des individus qui vous entourent et à quel point ils peuvent être différents des vôtres. Puis, histoire de vous assurer que les limites sont encore en place, vous répétez l’expérience de temps en temps.
Les bébés n’ont peut-être pas une bonne compréhension de leur monde, mais ils savent parfaitement comment l’explorer. Cela me rappelle un célèbre proverbe chinois : « Attrape-moi un poisson et j’aurai à manger pour aujourd’hui ; apprends-moi à pêcher et j’aurai à manger pour toute ma vie. »







Les neurones miroirs ou comment voir et imiter
Pourquoi un bébé tire-t-il la langue si vous lui tirez la langue ? Une « carte routière » neuronale a commencé à être dessinée au cours de ces dernières années, du moins pour les comportements cognitifs les plus simples, si l’on peut dire, telle l’imitation. Trois chercheurs de l’université de Parme ont étudié le macaque, mesurant son activité cérébrale lorsqu’il tendait le bras pour saisir différents objets. Ils ont enregistré le schéma d’activation des neurones lorsque l’animal attrapait des raisins secs. Un jour, le chercheur Leonardo Fogassi est entré dans le laboratoire et a nonchalamment pris des raisins secs dans un bol. Soudain, le cerveau du singe s’est activé. C’est comme si l’animal avait lui-même saisi les raisins secs. Alors qu’il avait simplement vu le chercheur les prendre.
Étonnés, les chercheurs ont poursuivi leurs travaux avant de les publier dans différentes revues où ils décrivaient l’existence de « neurones miroirs ». Les neurones miroirs sont des cellules dont l’activité reflète leur environnement. Les signaux capables de déclencher des réactions de ces neurones sont extrêmement subtils. Si un primate entendait simplement quelqu’un faire quelque chose qu’il avait lui-même déjà fait, disons déchirer une feuille de papier, ses neurones miroirs s’activaient comme s’il déchirait lui-même le papier. Les chercheurs n’ont pas tardé à identifier des neurones miroirs chez l’homme. Ces neurones sont dispersés aux quatre coins du cerveau et un sous-ensemble est impliqué dans la reconnaissance d’une action – le comportement d’imitation classique du bébé qui tire la langue. D’autres neurones reflètent différents comportements moteurs.
Nous commençons également à comprendre quelles régions du cerveau sont impliquées dans notre capacité à apprendre à partir d’une série d’idées que nous corrigeons au fur et à mesure. Nous utilisons notre cortex préfrontal droit pour prédire l’erreur et l’évaluer rétrospectivement. Le cortex cingulaire antérieur, juste en dessous du cortex préfrontal, nous signale quand une situation perçue comme défavorable réclame un changement de comportement. Tous les ans, le cerveau lève quelques-uns de ses mystères – notamment grâce à l’étude des tout-petits.






Des éternels apprenants
Nous pouvons rester d’éternels apprenants. Cela ne fait aucun doute. J’en ai eu la preuve lorsque, mon doctorat en poche, j’ai commencé mes recherches à l’université de Washington. Il suffisait de regarder vivre Edmond Fischer et Edwin Krebs qui, en 1992, avaient partagé le prix Nobel de physiologie ou médecine. Ils avaient respectivement 72 et 74 ans, mais étaient toujours aussi actifs, physiquement et mentalement. Ils avaient mérité le droit de se prélasser sur une île tropicale depuis longtemps, et pourtant ils continuaient de faire tourner leur laboratoire à plein régime. Tous les jours, je les voyais discuter tous les deux d’une nouvelle découverte, s’échanger leurs rapports et s’écouter attentivement. Ils étaient dans leur bulle. Parfois, ils étaient accompagnés d’une personne qui les questionnait, impatiente de connaître les résultats de leurs recherches. Créatifs comme des artistes, sages comme Salomon, vifs comme des enfants. Ils n’avaient rien perdu. La curiosité demeurait le carburant de leur cerveau. Pourquoi nos capacités d’apprentissage changeraient-elles avec l’âge ?
Le cerveau reste malléable
Les recherches montrent que le cerveau est configuré pour continuer d’apprendre, même lorsqu’il avance en âge. Certaines régions du cerveau adulte demeurent aussi malléables que le cerveau d’un bébé. Nous pouvons donc développer de nouvelles connexions, renforcer nos connexions existantes et même créer de nouveaux neurones, ce qui nous permet de continuer à apprendre tout au long de l’existence. Nous n’avons pas toujours pensé cela. Il y a encore 5 ou 6 ans, les scientifiques pensaient que nous naissions avec notre capital de neurones définitivement constitué et que ce capital diminuait progressivement tout au long de l’âge adulte jusqu’à la vieillesse. Certes, nous perdons des connexions synaptiques en vieillissant (selon certaines estimations, nous perdrions près de 30 000 neurones par jour), mais le cerveau adulte continue de créer des neurones dans les régions responsables de l’apprentissage. Et ces nouveaux neurones offrent une plasticité identique à ceux des nouveau-nés.
Tout au long de notre vie, notre cerveau conserve sa capacité à modifier sa structure et sa fonction en réponse à nos expériences. Pourquoi ? Retournons à l’époque préhistorique. La capacité à résoudre des problèmes était fort utile dans l’environnement instable de la savane africaine. Mais pas n’importe quel type de résolution des problèmes. Lorsque nos ancêtres ont quitté leurs forêts pour la savane, ils ne se sont pas dit : « Dieu, donnez-nous des livres, des conférences et des conseils d’administration pour que nous puissions passer 10 ans à apprendre à survivre dans notre nouvel environnement. » Notre survie dépendait de notre réactivité à recueillir les informations. C’est la raison pour laquelle l’une de nos principales qualités est notre capacité à apprendre via des hypothèses que nous réajustons et corrigeons au fur et à mesure. « Le serpent rouge à la bande blanche m’a mordu hier et j’ai failli mourir. Je suppose que si je rencontre le même serpent, la même chose risque de m’arriver ! » C’est un style d’apprentissage scientifique que nous explorons depuis des millions d’années. Nous ne pouvons donc pas l’abandonner au cours des sept, huit ou neuf décennies que nous avons à passer sur Terre.
Nous pouvons donc poursuivre l’exploration de notre environnement en avançant en âge. Naturellement, nous ne nous trouvons pas toujours dans des environnements propices à continuer de stimuler notre curiosité. J’ai eu la chance de faire un métier qui m’a donné la liberté de choisir mes propres projets. Avant, j’ai eu la chance d’avoir une mère formidable.

Une mère pour stimuler ma curiosité
Je me rappelle qu’à l’âge de 3 ans, je me suis soudain passionné pour les dinosaures. Je ne savais pas que ma mère n’attendait que cela. La maison s’est transformée en musée du Jurassique, du Trias, du Crétacé. Les murs se sont couverts de photos de dinosaures. Des livres sur les dinosaures étaient éparpillés sur le sol et les canapés. Pour le dîner, ma mère nous préparait même un « menu dinosaure » et nous passions des heures à rire en essayant d’imiter ces charmantes petites bêtes. Et puis, soudain, je me suis complètement désintéressé des dinosaures parce qu’un camarade de classe se passionnait pour l’espace, les fusées et les galaxies. Là encore, ma mère n’attendait que cela. La maison a pris des allures de Big Bang. Les posters de reptiles ont disparu, remplacés par des posters géants de planètes. Ma mère avait même affiché des petites photos de satellites dans la salle de bains.
Ces engouements se sont répétés tout au long de mon enfance. Je me suis intéressé à la mythologie grecque et ma mère a transformé la maison en Olympe. Puis je me suis découvert un goût particulier pour la géométrie et la maison est devenue le repère d’Euclide, puis des cubistes. À l’âge de 8 ou 9 ans, je transformais moi-même la maison.
Un jour, vers l’âge de 14 ans, j’ai déclaré à ma chère mère que j’étais athée. Comme elle était très pieuse, je pensais que cette annonce allait la bouleverser. Mais elle m’a simplement répondu : « C’est très bien, chéri », comme si je lui avais dit que je n’aimais plus les spaghettis à la bolognaise. Le lendemain, elle m’a fait asseoir à la table de la cuisine, un gros paquet enveloppé sur ses genoux. Elle m’a dit calmement : « Je crois que tu es maintenant un athée, n’est-ce pas ? » Je lui ai répondu « oui » et elle a souri. Elle a posé le paquet dans mes mains. « C’est un livre de Friedrich Nietzsche, Le Crépuscule des idoles. Si tu veux être un athée, alors sois le meilleur ! » Là-dessus, elle m’a souhaité bon appétit.
J’étais stupéfait. Mais j’ai compris le message : la curiosité était la chose la plus importante. Et ce à quoi je m’intéressais était important. Je n’ai jamais pu éteindre ce feu brûlant de la curiosité.
La plupart des psychologues du développement pensent que le besoin de savoir d’un enfant est un instinct aussi pur qu’un diamant et aussi distrayant que le chocolat. Même s’il n’existe pas de définition de la curiosité qui fasse l’unanimité auprès des spécialistes des neurosciences cognitives, je suis entièrement d’accord. Je crois dur comme fer que si les enfants ont la possibilité de rester curieux, ils vont continuer de développer leur tendance innée à découvrir et à explorer jusqu’à un âge très avancé. Ma mère semblait savoir cela instinctivement.
Il faut observer la joie de la découverte chez les tout-petits. L’exploration donne envie de découvrir davantage pour éprouver une joie encore plus grande. C’est un mécanisme d’autorécompense qui va se poursuivre durant toute la scolarité, à condition qu’on ne le brime pas. En grandissant, les enfants découvrent qu’apprendre n’est pas seulement une source de joie, mais aussi de maîtrise. S’y connaître dans tel ou tel domaine donne la confiance nécessaire pour prendre des risques intellectuels.
Malheureusement, il est possible de briser ce cercle vertueux. Dès le cours préparatoire, les enfants associent l’école aux notes. Ils comprennent qu’ils peuvent acquérir des connaissances, non pas parce que c’est intéressant, mais parce que cela peut leur rapporter quelque chose. La question essentielle peut alors devenir : « Qu’est-ce que j’ai besoin de savoir pour avoir une bonne note ? » Mais je pense aussi que l’instinct de curiosité est si puissant que certaines personnes dépassent le message de la société en faveur d’un engourdissement intellectuel et entretiennent le feu de leur curiosité.
Mon grand-père était dans ce cas. Né en 1892, il a vécu jusqu’à 101 ans. Il parlait huit langues et il est resté chez lui (à tondre sa pelouse) jusqu’à 100 ans, frais comme un gardon. Alors qu’on fêtait ses 100 ans, il m’a pris à part et m’a dit : « 66 ans séparent l’avion des frères Wright de Neil Armstrong et de la Lune. Je suis né avec la voiture hippomobile et je mourrai avec la navette spatiale. N’est-ce pas merveilleux ? »
Il est mort un an après. Je pense beaucoup à lui lorsque je réfléchis à l’exploration. Je pense à ma mère et aux pièces de la maison qui se transformaient d’un coup de baguette magique. Je pense à mon plus jeune fils qui me tirait la langue quand je lui tirais la langue et à mon fils aîné dont le besoin d’exploration insatiable lui a valu une piqûre d’abeille. Et je pense que nous devons davantage encourager la curiosité à tout âge, au travail comme à l’école ou à l’université.







En pratique : quelques suggestions
Sur le plan individuel, tout cela nous dit que nous devons suivre nos passions. Mais j’aimerais aussi voir des changements à une plus grande échelle et que notre environnement soit capable de soutenir véritablement nos efforts personnels pour rester curieux.
Avoir du temps libre sur son lieu de travail
Les entreprises intelligentes prennent à cœur le pouvoir de l’exploration. Par exemple, des entreprises comme 3M, Genentech et Google ont autorisé leurs salariés à consacrer 15 à 20 % de leur temps de travail à laisser leur esprit aller là où il veut aller. Résultat : chez Google, 50 % des nouveaux produits, dont Gmail, Google News et AdSense, sont nés de ces 20 % d’exploration en toute liberté. Facebook, LinkedIn et d’autres réseaux sociaux organisent des « hackathons » – des événements de programmation informatique collaborative. Des individus aux talents divers (développeurs, designers, entrepreneurs) s’affrontent en équipe pour concevoir un prototype d’application ou de service en ligne sur un thème choisi. Les programmeurs peuvent remporter des prix s’ils créent quelque chose d’intéressant.

Des écoles où l’on apprend sur le tas
Si vous pouviez remonter le temps et vous retrouver dans l’une des premières universités occidentales, par exemple l’université de Bologne, et visiter ses laboratoires de biologie, vous éclateriez de rire. Et moi aussi. Selon les critères actuels, la biologie du XIe siècle était une plaisanterie, un étrange mélange d’influences astrologiques, de forces religieuses, de cadavres d’animaux, de préparations chimiques à l’odeur très forte et souvent toxiques. Mais si vous pénétriez dans l’amphithéâtre, vous n’auriez pas l’impression d’être dans un musée. Vous ne vous sentiriez absolument pas dépaysé. Ne serait-il pas temps de changer les choses ?
Certaines personnes ont essayé d’exploiter l’instinct d’exploration de l’espèce humaine en utilisant des modèles d’apprentissage fondés sur des problèmes ou sur des découvertes. Ce qui manque, ce sont des résultats empiriques qui montrent les effets à long terme de ces modèles. C’est pourquoi j’aimerais voir davantage de programmes universitaires inspirés des facultés de médecine. Le meilleur modèle possède trois composants : un CHU, une école qui assure à la fois l’enseignement théorique et pratique et des laboratoires de recherche. C’est une manière étonnamment fructueuse de transférer des informations complexes d’un cerveau à l’autre. Les étudiants font un petit détour par le CHU tous les jours au cours de leur formation, ce qui les expose au monde réel. Dès la troisième année, l’enseignement théorique ne représente plus que la moitié de leur temps. Ils passent l’autre moitié à apprendre le métier sur le terrain, au CHU ou dans une clinique associée. Les enseignants sont des professionnels de santé qui font le métier de ce qu’ils enseignent. Les étudiants sont invités à participer à des programmes de recherche.
Voici une expérience typique : le professeur-clinicien donne son cours et fait entrer un patient dans la salle pour illustrer certains points importants. Il dit : « Voici le patient. Observez qu’il a la maladie X avec les symptômes A, B, C et D. » Il entame son cours sur la biologie de la maladie X. Alors que tout le monde prend des notes, un étudiant particulièrement intelligent lève la main et dit : « Je vois les symptômes A, B, C et D. Et qu’en est-il des symptômes E, F et G ? » Le professeur est un peu dépité et répond : « Nous ne savons rien des symptômes E, F et G. » Vous entendez alors les étudiants murmurer : « Eh bien, explorons-les ! » C’est par ces mots que sont lancées la plupart des grandes idées de recherche en médecine humaine.
Un programme de recherche naît de la simple juxtaposition de besoins du monde réel et de connaissances livresques. Et la plupart des facultés de médecine américaines possèdent des départements de recherche puissants.
J’envisage un institut de formation des enseignants dont le programme serait entièrement axé sur le développement cérébral. Cet institut comporterait trois branches : une pour l’enseignement traditionnel, une constituée d’enseignants diplômés spécialisés dans les enfants et une représentée par des neuroscientifiques. Ce dernier groupe enseignerait dans des laboratoires de recherche destinés à étudier comment le cerveau humain apprend dans des environnements consacrés à l’apprentissage et à vérifier leurs hypothèses dans des situations d’apprentissage réelles.
Les enseignants formés dans cette structure repartiraient avec un diplôme de pédagogie attestant leur profonde connaissance de la manière dont le cerveau humain acquiert l’information. Au cours de leur cursus, ils auraient étudié l’anatomie structurelle du cerveau, la psychologie, la biologie moléculaire et les dernières découvertes en matière de neurosciences cognitives. Mais dès la fin de leur première année d’études, ils auraient travaillé activement sur le terrain.
Ce modèle accompagnerait notre besoin naturel d’exploration. Il formerait des enseignants qui connaîtraient le développement du cerveau. Il permettrait de comprendre exactement comment les lois du cerveau doivent être appliquées à notre vie. Et il pourrait s’appliquer à d’autres disciplines universitaires. Une école de commerce qui enseigne comment diriger une petite entreprise pourrait en conduire une, par exemple.
Un étudiant pourrait créer tout seul une version de cette expérience d’apprentissage en cherchant des stages en entreprise pendant ses études.







Le sens de l’émerveillement
Mon fils de 2 ans, Noah, et moi marchions dans la rue lorsqu’il a soudain remarqué un petit caillou brillant pris dans le béton. Il s’est arrêté, l’a regardé de près, l’a trouvé merveilleux et s’est mis à rire. Quelques centimètres plus loin, il a aperçu une petite plante, une mauvaise herbe qui avait réussi à se frayer un passage à travers le bitume. Il l’a touchée doucement, puis a ri de nouveau. Juste à côté, il a vu une armée de fourmis défilant à la queue leu leu. Il s’est accroupi pour les voir de plus près. Elles transportaient une bestiole morte et Noah a applaudi d’émerveillement. Il y avait aussi des particules de poussière, une vis rouillée et une petite tache d’huile dans cette rue. Nous étions partis de la maison depuis un quart d’heure et n’avions parcouru que 6 mètres. J’essayais de le pousser à avancer, d’agir comme un adulte responsable qui veut respecter son emploi du temps, mais il ne voulait rien entendre. Alors je me suis arrêté, moi aussi, observant mon petit prof et me demandant combien d’années s’étaient écoulées depuis que j’avais mis un quart d’heure pour parcourir 6 mètres.
La plus grande loi du cerveau est quelque chose que je ne peux pas prouver ou caractériser, mais j’y crois de tout mon cœur. Comme mon fils essayait de me le dire, c’est l’importance de la curiosité. J’espère qu’un jour, les cours en classe et le travail en entreprise seront conçus en tenant compte du cerveau. Si nous repartions à zéro, la curiosité serait l’aspect le plus important de l’équipe de démolition et de l’équipe de reconstruction. Je suis favorable aux deux.
Je n’oublierai jamais ces quelques instants où un petit prof de 2 ans a appris à son papa ce que signifiait le verbe apprendre. Je lui en étais reconnaissant et, en même temps, j’étais un peu gêné. À 47 ans, j’apprenais enfin à marcher dans la rue.
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Résumé
Loi n° 12
Nous sommes des explorateurs-nés
	Les bébés sont notre modèle d’apprentissage. Ils nous montrent que nous n’apprenons pas en réagissant passivement à l’environnement, mais en le testant activement, c’est-à-dire en l’observant, en formulant des hypothèses, en l’expérimentant et en en tirant des conclusions.

	Certaines zones du cerveau nous permettent d’adopter cette approche scientifique. Le cortex préfrontal droit cherche les erreurs dans nos hypothèses (« Le tigre à dents de sabre n’est pas inoffensif ») et une région adjacente nous dit de changer de comportement (« Fuis en courant ! »).

	Nous sommes capables de reconnaître et d’imiter un comportement grâce à des « neurones miroirs » dispersés aux quatre coins de notre cerveau.

	Certaines parties de notre cerveau adulte demeurent aussi malléables que celles d’un bébé, ce qui nous permet de créer des neurones et d’apprendre de nouvelles choses tout au long de notre vie.
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 	Étape n° 3 : Désengagement de l’attention 

 	Étape n° 4 : Engagement de l’attention sur la tâche n° 2 
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 	La musique - Loi n° 10 : Étudier la musique ou en écouter stimule les fonctions cognitives 

 	Comment définiriez-vous la musique ? 
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