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7Mesdames et Messieurs

Je suis très heureuse d’être parmi vous ce matin et de 

vous souhaiter la bienvenue à ce colloque. 

L’apport des neurosciences à la pédagogie est un thème 

d’actualité. La Ville de Genève est fière de pouvoir offrir 

un espace de débat à des spécialistes de ces disciplines.

Une des grandes questions qui se posent actuelle-

ment est celle des pratiques éducatives au regard des 

avancées scientifiques. La recherche évolue dans un 

contexte tendu qui oppose souvent les sciences natu-

relles aux sciences humaines, les scientifiques aux 

pédagogues et aux enseignants, les théoriciens du cer-

veau biologique à ceux du cerveau social.

Elle évolue aussi entre l’enthousiasme suscité par les 

découvertes sur le fonctionnement du cerveau et la 

crainte d’un retour à un scientisme étroit qui vou-

drait organiser l’éducation selon les critères purement 

scientifiques. Cependant, il est indéniable que les 

neurosciences permettent d’approfondir la compréhen-

sion des mécanismes liés aux apprentissages.

Parmi les découvertes fondamentales récentes, on 

peut citer la plasticité cérébrale, ce qui signifie qu’à 

tout moment, tout au long de la vie, notre cerveau 

apprend. Mieux encore, notre cerveau aime apprendre. 

Tout apprentissage est d’ailleurs un plaisir intense pour 

l’enfant, voire même un jeu. Depuis la découverte de la 

plasticité cérébrale, on sait également que les expé-

riences vécues vont modifier en permanence les circuits 

cérébraux. 

L’ambiance dans laquelle est élevé un enfant a donc une 

influence capitale sur son développement. Que ce soit 

à la maison, à l’extérieur, dans les lieux d’accueil, ou à 

l’école, il est indispensable d’entourer l’enfant de bien-

veillance, de respect et d’empathie.

à cet égard, il paraît primordial de veiller à la qualité 

relationnelle dans les institutions de la petite enfance. 

Ouverture
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La capacité d’écouter l’enfant, d’établir un rapport de 

confiance, et de l’encourager dans sa découverte du 

monde a parfois tendance à se perdre.

Or l’enfant, vous le savez, doit être soutenu dans son 

envie de vivre et de faire des expériences. L’enfant 

est particulièrement sensible au stress et rapidement 

débordé par ses émotions, d’où l’importance de créer 

un environnement sécurisant.

Bien que des mauvaises expériences dans l’enfance 

puissent avoir un impact négatif certain, la plasticité 

du cerveau facilite aussi la résilience, et interdit toute 

forme de déterminisme. On ne peut pas prédire quel 

sera le développement d’un enfant qui n’a pas eu de 

bonnes conditions de départ. 

L’approche neuroscientifique nous confirme qu’il est 

indispensable d’investir dans la petite enfance et dans 

un système éducatif conçu pour favoriser le bien être et 

le bonheur de l’enfant.

Pour les pouvoirs publics l’enjeu est de créer des condi-

tions favorables pour que les enfants puissent faire 

usage de leur formidable potentialité. Cela peut paraître 

difficile, tant nous vivons dans un monde qui valorise le 

court terme, l’efficacité, le rendement, la performance et 

la compétitivité. Dans ce contexte, l’éducation est sou-

vent considérée d’un point de vue uniquement utilita-

riste. Pourtant la Convention des Nations Unies relative 

aux droits de l’enfant spécifie bien que l’éducation doit 

viser à favoriser l’épanouissement de la personnalité de 

l’enfant et le développement de ses dons, et de ses apti-

tudes mentales et physiques.

à Genève, la politique de la petite enfance s’est déve-

loppée dans cette perspective. Pour la Municipalité, il 

est important que les enfants puissent avoir accès dès 

le plus jeune âge à toutes sortes d’activités qui favo-

risent la créativité. Par exemple, un programme d’éveil 

culturel et artistique est proposé aux enfants de moins 

de 6 ans, depuis une vingtaine d’années. Il est en train 

de s’étendre depuis l’ouverture, en 2015, d’une Maison 

de la créativité. Les recherches neuroscientifiques ont 

confirmé que les activités ludiques et créatrices sont 

une dimension essentielle de l’éducation et du déve-

loppement des enfants. Elles leur permettent d’explorer 

leur environnement, de laisser libre cours à leur imagina-

tion et de satisfaire leur curiosité naturelle. Elles offrent 

aussi aux enfants l’occasion de développer leur aptitude 

à résoudre des problèmes et à interagir avec les autres. 

Cette importance du jeu dans le développement de 

l’enfant a conduit la Ville à lancer récemment une cam-

pagne pour attirer l’attention des parents sur les dan-

gers d’une trop longue exposition aux écrans. Les ordi-

nateurs, les smart phones, les tablettes et la télévision 

ont bien entendu un rôle positif à jouer dans l’éducation, 

mais leur usage intensif nuit aux relations familiales.

Pour soutenir les parents dans leur tâche éducative, 

la Ville a aussi lancé un projet de coaching familial. Il 

s’agit d’une aide éducative qui est offerte aux parents 

qui rencontrent des difficultés dans l’éducation de leurs 

enfants de 4 à15 ans. 

Depuis 2015, la politique de l’enfance de la Ville de 

Genève s’est enrichie avec l’adoption d’un Plan d’actions 

pour la promotion des droits de l’enfant. La Ville mani-

feste ainsi sa volonté d’approfondir la mise en œuvre 
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de la Convention des Nations Unies relative aux droits 

de l’enfant.

Genève tient en particulier à mettre l’accent sur la parti-

cipation des enfants à la vie de la collectivité et donc sur 

la nécessité d’une éducation citoyenne pour les enfants. 

La Ville a d’ailleurs pris plusieurs initiatives dans ce 

sens. Ella a notamment lancé des appels à projets pour 

permettre aux enfants de s’impliquer davantage dans la 

vie de la Cité. Les enfants sont considérés comme de 

véritables interlocuteurs. Ils ont pu donner leur opinion, 

proposer des idées et prendre davantage conscience de 

leurs droits. De cette façon, ils peuvent peu à peu forger 

leur esprit critique de manière indépendante et respon-

sable dans un milieu bienveillant et constructif. 

Mesdames et Messieurs, 

la Ville de Genève envisage ce colloque comme une invi-

tation à un dialogue interdisciplinaire autour de la ques-

tion de l’épanouissement de l’enfant. Personnellement 

je crois à l’intelligence collective. Comme le dit un 

proverbe africain « seul on va peut-être plus vite mais 

ensemble on va plus loin ». 

J’espère donc que ce dialogue entre les différentes 

disciplines représentées ici sera riche et fructueux. 

Nous sommes tous conscients que l’éducation est un 

enjeu majeur pour affronter les énormes défis qui nous 

attendent.

Il est certain que les découvertes scientifiques peuvent 

nous aider à mieux penser l’éducation et ce dès la prime 

enfance. Cela pose la question du rôle et de la res-

ponsabilité des acteurs de l’éducation, mais aussi des 

scientifiques et du monde politique. L’essentiel est de 

ne jamais perdre de vue les droits de l’enfant et de leur 

bien. 

Avec ce cap, les innovations technologiques peuvent 

devenir des outils majeurs pour l’éducation, le dévelop-

pement des enfants et notre avenir à tous.

Avant de terminer, j’aimerais remercier Madame Sandra 

Capeder, cheffe du Service de la petite enfance, ainsi 

que toutes les collaboratrices et tous le collaborateurs 

qui ont apporté leur aide à l’organisation de ce colloque.

Je vous remercie pour votre attention et je vous sou-

haite à toutes et à tous une excellente journée. 
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11Bonjour Mesdames et Messieurs,

Je remercie la Ville de Genève de cette invitation. 

Genève est pour les psychologues de l’enfant, comme je 

le suis, une ville sacrée car Jean Piaget (1896-1980) fut 

au 20ème siècle, vous le savez, le plus grand psychologue 

de l’enfant au monde. On dit quelquefois que Piaget était 

une véritable « rock star » ! Quand il est allé aux États-

Unis, par exemple, il a fait une visite sur le campus de 

l’Université de Stanford, et le philosophe et académicien 

français Michel Serres, qui y était jeune professeur, m’a 

raconté que le campus fut fermé à son usage habituel 

pendant trois jours car affluaient des milliers d’étudiants 

mais aussi de personnes diverses pour « voir Piaget » ! 

Un genevois a ainsi vraiment porté cette question de 

la psychologie de l’intelligence de l’enfant au plus haut 

niveau, avec un très grand rayonnement international. 

Mais venons-en au vif du sujet. Récemment, l’image-

rie cérébrale a permis de démontrer l’existence, chez 

l’enfant comme chez l’adulte, de deux formes complé-

mentaires d’apprentissage neurocognitif : l’automatisa-

tion par la pratique et le contrôle par l’inhibition.

Dans le cas de l’automatisation, c’est initialement la par-

tie préfrontale (avant) du cerveau qui est activée car la 

mise en place des habiletés nécessite un contrôle et un 

effort cognitif (apprendre par cœur une liste de mots, 

par exemple), puis ces habiletés s’automatisent avec 

l’apprentissage et c’est la partie postérieure du cerveau, 

ainsi que les régions sous-corticales, qui prennent le 

relais.

Dans le cas inverse (désautomatisation), il s’agit d’ap-

prendre à inhiber les automatismes acquis pour changer 

de stratégie cognitive. L’imagerie cérébrale a permis de 

montrer le changement qui se produit dans le cerveau 

des élèves lorsque, sous l’effet d’un apprentissage, ils 

passent, au cours d’une même tâche de raisonnement, 

d’un mode perceptif facile, automatisé mais erroné, à 

La naissance de l’intelligence 
dans le cerveau : de Piaget  
aux neurosciences
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un mode logique difficile et exact [voir Figure 1]. Les 

résultats indiquent un basculement très net des acti-

vations cérébrales, de la partie postérieure du cerveau 

au cortex préfrontal – dynamique cérébrale inverse de 

l’automatisation.

Le premier type d’apprentissage – l’automatisation par 

la pratique – correspond aux connaissances générales, 

bien établies, apprises par la répétition, la mémorisa-

tion, et qui doivent être connues de tous, comme les 

programmes à l’école, par exemple. À l’inverse et com-

plémentairement, le second type d’apprentissage –  le 

contrôle par l’inhibition  – fait appel à l’imagination, à 

la capacité à changer de stratégie de raisonnement en 

inhibant les automatismes habituels. C’est « Apprendre 

à résister », titre de mon livre dont une nouvelle édition 

augmentée paraît en septembre 20171.

à l’école, depuis toujours, on apprend surtout par la 

répétition, la pratique et l’automatisation. C’est très bien 

mais, comme on vient de le voir, le cerveau des élèves 

doit aussi apprendre à raisonner par le schéma inverse : 

inhiber ses automatismes. Il serait donc très utile de 

développer à l’école une pédagogie du cortex préfron-

tal, notamment l’exercice de la capacité d’inhibition du 

cerveau. L’inhibition est, en effet, une forme de contrôle 

attentionnel et comportemental qui permet aux enfants 

de résister aux habitudes ou automatismes, aux tenta-

tions, distractions ou interférences, et de s’adapter aux 

situations complexes par la flexibilité. C’est un signe 

d’intelligence. Le défaut d’inhibition peut expliquer des 

1	 Houdé, O. (2017). Apprendre à résister : pour l’école, contre la  
terreur. Paris, Le Pommier (nouvelle édition largement augmentée). 

Figure 1
Visualisation par l’imagerie cérébrale d’un effort d’attention 

et de contrôle inhibiteur chez les élèves lors d’une tâche de 

raisonnement logique, avant (à gauche) et après (à droite) un 

apprentissage cognitif réalisé en interaction sociale avec un 

professeur (Cliché O. Houdé, CNRS). 
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difficultés d’apprentissage (erreurs, biais de raisonne-

ment, etc.) et d’adaptation tant cognitive que sociale. 

Par exemple, une erreur massive observée à l’école 

élémentaire concerne les problèmes dits « additifs » 

à énoncé verbal : « Louise a 25 billes. Elle a 5 billes de 

plus que Léo. Combien Léo a-t-il de billes ? ». La bonne 

réponse est la soustraction 25-5=20, mais souvent les 

enfants ne parviennent pas à inhiber l’automatisme 

d’addition déclenché par le « plus que » dans l’énoncé, 

d’où leur réponse erronée : 25+5=30. En orthographe, 

fréquemment les enfants d’école élémentaire font la 

faute « je les manges ». Ce n’est pas qu’ils ignorent la 

règle selon laquelle il n’y a pas de s à la première per-

sonne du singulier dans les verbes du premier groupe 

(manger, trouver, etc.), mais ils sont incapables d’inhi-

ber l’automatisme « après les, je mets un s ». La tenta-

tion est ici trop grande pour eux, en raison de la proxi-

mité du terme « les » dans la phrase. L’enfant doit donc 

apprendre à inhiber, grâce à son cortex préfrontal, cette 

réponse dominante et automatique, pour avoir la flexi-

bilité d’appliquer une autre stratégie de son répertoire 

orthographique. On pourrait croire que cela ne concerne 

que les enfants. Mais combien de e-mails ne reçoit-on 

pas de collègues ou amis qui écrivent « je vous le direz » 

au lieu de « je vous le dirai ». C’est exactement le même 

défaut d’inhibition frontale, renforcé par la rapidité de 

l’écriture électronique.

La pédagogie du cortex préfrontal est donc une pédago-

gie pour la vie ! Il ne suffit pas de connaître les règles (par 

la pratique, la répétition, etc.) ; il faut en permanence 

inhiber nos automatismes. Tant en France qu’au Canada 

(l’équipe d’Adele Diamond à Vancouver notamment) des 

expériences d’interventions pédagogiques pilotes de 

ce type sont aujourd’hui menées dans les écoles, dès 

la maternelle, pour exercer le « contrôle cognitif » : inhi-

bition, flexibilité, etc.2. Elles sont directement issues de 

la meilleure compréhension que nous avons des méca-

nismes d’apprentissage du cerveau. 

Bien avant les neurosciences, des jeux enfantins très 

classiques avaient eu l’intuition de déjà exercer le cortex 

préfrontal. Rejouons-y à la maison ou à l’école, c’est très 

bon pour le cerveau ! Par exemple, « 1, 2, 3 soleil » où il 

s’agit de bien écouter les mots prononcés et d’inhiber 

momentanément sa course après le mot « soleil ». Ou 

encore « Jacques a dit » où il s’agit d’inhiber ses actions 

quand l’ordre ne commence pas par « Jacques a dit ». Ou 

encore le fameux « Ni oui, ni non » où il s’agit d’inhiber 

ses réponses oui et non. Il y a également « l’inhibition 

totale » tel le « jeu de la statue » (ne plus bouger du tout), 

ou le calme et le silence qui s’apparentent aux nouvelles 

approches dites méditatives de « pleine conscience » 

pour les enfants. 

La célèbre théorie de Piaget, citée en introduction, 

a aussi pu être revisitée, dans notre laboratoire de la 

Sorbonne à Paris, par l’imagerie cérébrale et la théorie 

de l’inhibition cognitive. Au 20ème siècle, la théorie des 

stades de l’intelligence de Piaget a profondément mar-

qué la psychologie, le monde de l’éducation et le grand 

public. On sait qu’une tâche emblématique de Piaget 

pour tester l’intelligence de l’enfant était la conservation 

2	 Diamond, A., et al. (2011). Interventions shown to aid execu-
tive function development in children 4 to 12 years old. Science, 333,  
959-964.
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du nombre. Devant deux rangées de jetons de même 

nombre (5 jetons par exemple) mais plus ou moins écar-

tés spatialement dans chaque rangée, l’enfant jusqu’à 7 

ans environ considère qu’il « y a plus de jetons là où c’est 

plus long » (rangée la plus écartée), ce qui est une erreur 

d’intuition perceptive. La réussite après 7 ans (réponse : 

« même nombre de jetons dans les deux rangées ») tra-

duisait selon Piaget le passage d’un stade perceptif 

prélogique au stade de la pensée logico-mathématique 

concrète. Cette tâche a été reprise de façon informati-

sée en IRMf avec des enfants d’école maternelle et élé-

mentaire3, révélant qu’elle mobilisait non seulement les 

régions du cerveau dédiées au nombre (le cortex parié-

tal) mais aussi les régions du cortex préfrontal dédiées 

à l’inhibition des automatismes : ici l’automatisme selon 

lequel en général la longueur varie avec le nombre [voir 

Figure 2]. Cela amène à réviser la théorie de Piaget en 

y ajoutant le rôle clé de l’inhibition cognitive comme 

mécanisme positif du développement de l’intelligence 

chez l’enfant. 

Figure 2
Visualisation par l’imagerie cérébrale des régions postérieures 

pariétales (nombre/espace) et antérieures préfrontales (inhibi-

tion) associées à la tâche de Piaget en Imagerie par Résonance 

Magnétique fonctionnelle (IRMf) par des enfants d’âge scolaire. 

(Cliché O. Houdé, CNRS).

3	 Houdé, O., et al. (2011). Functional MRI study of Piaget’s conser-
vation-of-number task in preschool and school-age children. Journal of 
Experimental Child Psychology, 110, 332-346

La naissance de l’intelligence dans le cerveau : de Piaget aux neurosciencesjeudi – olivier houdé
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17Je m’appelle Stéphane Pagès, je suis maître assis-

tant au Département de neurosciences fondamentales 

de la faculté de médecine, et je travaille dans l’équipe 

du professeur Anthony Holtmaat, à essayer de com-

prendre ces capacités extraordinaires qu’a notre cer-

veau à être capable de se réorganiser, selon certaines 

circonstances.

C’est ce qu’on appelle la plasticité cérébrale.

Aujourd’hui nous allons nous intéresser à une cir-

constance particulière qui induit de la plasticité : 

l’apprentissage.

Dans une première partie nous allons essayer d’explo-

rer les mécanismes cellulaires qui sont à l’origine de cet 

apprentissage et qui font que vous et moi on est capable 

d’enregistrer de nouvelles informations, par exemple de 

mémoriser les paroles d’une chanson, d’apprendre une 

recette de cuisine, mais aussi d’acquérir de nouvelles 

compétences.

Par exemple à faire du vélo pour les jeunes enfants, 

apprendre à faire du yoga, apprendre à nager, etc.

Dans la deuxième partie nous allons voir comment ces 

mécanismes sont à l’œuvre dans le cerveau des jeunes 

enfants en plein développement. Je voudrais insister 

sur le fait que le cerveau des jeunes enfants, dans une 

période de 0 à 10 ans, et même de l’embryon jusqu’au 

fœtus, est un cerveau qui est dans un état qui lui permet 

très facilement d’acquérir tous ces apprentissages.

Regardons donc ce qui se passe dans le cerveau d’un 

embryon jusqu’à celui d’un foetus. Vous pouvez voir sur 

cette illustration trois choses essentielles. Là on a un 

embryon de 25 jours qui se développe jusqu’à donner 

un foetus et un enfant prêt à naître. Tout ça c’est un 

développement qui se passe in utéro.

Cerveau et apprentissage :  
les bases physiologiques  
de la mémoire
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La première chose qu’on observe c’est qu’ici nous avons 

un embryon qui va devenir le futur cerveau. Déjà âgé 

de 25 jours la quasi totalité des structures qui seront 

présentes à la naissance et jusqu’à l’âge adulte sont 

déjà présentes. La deuxième chose évidente est que 

le volume du cerveau va grossir de manière incroyable 

pendant ces neuf mois-là. Et aussi le poids de ce cer-

veau va passer de quelques grammes au début de la 

fécondation jusqu’à plus ou moins 400 grammes au 

niveau de la naissance. Sachant qu’un cerveau adoles-

cent et adulte pèsera entre 1kg 300 et 1kg 500.

Il est très intéressant de constater que déjà à la 

naissance le cerveau fait à peu près un peu pus de 20 % 

du poids d’un cerveau adulte, mais aussi que dans la 

période de 0 à 2-3 ans il va y avoir une explosion du 

poids de ce cerveau. Il va donc être multiplié par 4- 4,5 

pendant ces deux premières années.

De plus, ce poids ne va pas arrêter de croître à ce 

moment-là, la vitesse va diminuer mais il va continuer 

à se développer jusqu’à un âge assez avancé de plus 

d’une vingtaine d’années.

C’est donc le seul organe dans notre corps qui met 

autant de temps à se mâturer.

En plus de cette explosion de poids et de volume, ce 

qu’on observe c’est que chez un enfant la consommation 

énergétique du cerveau par rapport à la consommation 

énergétique du corps au total est extrêmement impor-

tante. Chez un enfant cela représente 65 %. Sur toute 

l’énergie consommées par le corps, il y en a 65 % qui est 

consommée par le cerveau et ça durant les premières 

dix années chez l’enfant. Chez un adulte cette part est 

beaucoup pus petite, autour de 25 %.

On voit qu’il se passe des choses extrêmement impor-

tantes, un grossissement des volumes, une grosse 

consommation énergétique de cet organe pendant ces 

premières années.

En tant que neurobiologiste, je m’intéresse aux cellules 

et à la matière qui est le substrat de tous les appren-

tissages et de tout ce qui vient d’être évoqué dans la 

conférence précédente.

La question que je me pose c’est de savoir ce qu’il y a 

dans un cerveau. 

La réponse est : le cerveau est constitué de deux types 

de cellules essentiellement. Les premiers sont les neu-

rones, ici on voit une image d’un neurone qui a été prise 

par un des premiers découvreurs de neurones, un neu-

roscientifique espagnol, Ramon y Cajal, au 19e siècle, 

donc c’est un dessin qu’il a reproduit d’après des obser-

vations de neurone.

Ensuite on trouve des cellules gliales, représentées en 

rouge sur cette image, ici vous voyez des neurones qui 

ont été rendus fluorescents, neurones de rongeurs, en 

vert on voit les neurones, et puis en rouge les cellules 

gliales. Ces deux types de cellules ont des fonctions 

complètement différentes, je vais me focaliser plus sur 

le reste de la présentation sur les neurones. Les cellules 

gliales ont un rôle qui n’est pas complétement connu 

mais on se doute qu’il est important dans le dévelop-

pement, pour la plasticité En effet, de plus en plus de 

travaux très récents décrivent leur interaction avec les 

neurones, mais je laisserai de côté pour l’instant.

Dans notre cerveau in utéro nous avons vu qu’il explose 

littéralement en terme de poids et de volume, pendant 
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les 38 semaines que dure une grossesse. Il va y avoir 

une neurogenèse c’est à dire une formation de ces cel-

lules à un rythme incroyablement haut de 5 000 neu-

rones par seconde, pendant les 38 semaines que va 

durer la grossesse.

Et là on comprend pourquoi le cerveau à ce moment-là 

consomme beaucoup d’énergie, c’est qu’il est en train 

de fabriquer un nombre colossal de cellules et à une 

vitesse fulgurante.

Ceci va durer jusqu’à la naissance de l’enfant.

Ainsi, à la naissance de l’enfant le cerveau contient envi-

ron 100 milliards de neurones. Ce nombre est extrême-

ment grand et il est intéressant de noter la maturation 

a lieu in utéro et est déjà terminée à la naissance. A la 

naissance les enfants ont donc plus ou moins leur stock 

de neurones qu’ils auront pendant toute leur vie adulte. 

Vous voyez ici une image de la voie lactée qui contient 

100 milliards de soleils. Nous sommes ici, c’est notre 

soleil avec les planètes qui gravitent autour, donc 100 

milliards c’est le nombre d’étoiles qu’il y a dans notre 

galaxie. 100 milliards c’est aussi, si vous considérez qu’il 

y a 7 milliards d’habitants sur la planète en 2016 et si 

chaque habitant de la planète était 1 neurone alors cha-

cun d’entre vous aurait dans son cerveau l’équivalant de 

14 fois la population mondiale en terme de neurones.

Une partie de la complexité de ce système vient du 

grand nombre de neurones. Chacun de ces neurones 

est capable de communiquer avec ses semblables. Ils 

sont reliés par des axones, de petits câbles électriques, 

à travers lesquels il y a de l’information qui va circuler 

entre eux sous forme de petites impulsions électriques, 

extrêmement brèves. Maintenant si je prenais un cer-

veau d’une personne dans cette salle et si je déroulais 

l’ensemble de ces petits câbles électriques présents, 

j’obtiendrais une longueur de 100 mille kilomètres de 

câbles électriques. Deux fois et demie le tour de la 

planète.

Ainsi, le cerveau est un système qui est extrêmement 

complexe par le nombre de neurones, par le nombre 

de connexions et par le haut degré de régulation spa-

tio-temporelle de l’information qui va circuler en son 

sein.

Pour essayer de comprendre mieux le fonctionnement 

de ce système, nous allons d’abord nous intéresser à la 

structure d’un seul neurone puis voir comment ce neu-

rone communique avec ses semblables.

Ici vous voyez un neurone d’hippocampe, c’est une 

région dans le cerveau qui est impliquée dans la forma-

tion de la mémoire. C’est un neurone de rongeur qu’on 

a rendu fluorescent par des techniques d’ingénierie 

génétique et qu’on a observé sous un microscope très 

puissant. On est capable ainsi d’isoler un seul neurone.

Vous voyez ainsi sa structure. Je veux attirer votre atten-

tion sur sa taille. Le cœur de ce neurone mesure à peu 

près 10 micromètres. à quoi cela correspond-il ? Chacun 

de nos cheveux fait 100 micromètres d’épaisseur. On 

prend un cheveu dans l’épaisseur et on le coupe en 10 

parties, on en prend une et bien c’est la taille du cœur du 

neurone. Ce qui explique qu’on puisse en compter 100 

milliards sous notre crâne. 

Maintenant, quel est son fonctionnement ?

Il y trois parties essentiellement dans un neurone. 

La première partie est comme une antenne. C’est une 

partie qui va recevoir de l’information de l’ensemble de 

tous ses congénères qui sont dans le cerveau. Cette 
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partie s’appelle les dendrites. C’est toute cette espèce 

d’arborisation qui fait penser à des racines d’un arbre.

Tout ça représente l’antenne du neurone. Maintenant 

si on fait un zoom sur cette partie, vous voyez que le 

long de ces dendrites on a des petites structures qui 

sont très fines de l’ordre de 1 micromètre, 100 fois plus 

fin que l’épaisseur d’un cheveu, qui sont disposées sur 

toute l’arborisation dendritique, on appelle ça les épines 

dendritiques. Des épines parce que cela ressemblait à 

des épines d’un rosier.

Les épines dendritiques ont une fonction très particu-

lière et extrêmement importante : c’est le point d’en-

trée de l’information dans le neurone. C’est exactement 

l’équivalent d’une prise femelle que vous voyez sur vos 

ordinateurs comme les prises réseau pour avoir inter-

net. Ces épines ont exactement la même fonction, c’est 

l’endroit dans lequel va venir se brancher quelque chose 

qui va amener de l’information.

Un neurone est couvert de cette sorte de prise. Ainsi 

chaque neurone est capable de communiquer avec 

15 000 autres neurones alentour.

Là encore on a un degré de complexité qui est haut car il 

y a un degré de connectivité qui est extraordinairement 

haut. 

Ensuite l’information qui va arriver par ces épines den-

dritiques va converger vers le cœur du neurone, qu’on 

appelle le corps cellulaire ou soma. Le rôle de ce soma 

ici d’intégrer l’information. Il va donc prendre toute cette 

information et en faire quelque chose qui ait du sens 

pour le neurone et pour le réseau à l’intérieur duquel il 

est intégré. C’est le processeur de cette cellule.

Une fois que la décision est prise par la cellule de quoi 

faire avec toute cette information, une impulsion élec-

trique ou des impulsions électriques qui codent pour 

la réponse du neurone, vont partir le long de cette der-

nière structure qu’on appelle un axone. Il s’agit d’un petit 

câble électrique qui va envoyer de l’information vers le 

reste du réseau.

C’est donc un petit câble très fin, plus fin que les den-

drites et dépourvu d’épines.

En revanche il a sur tout son long des petites struc-

tures qu’on appelle des boutons axonaux et qui sont en 

fait l’équivalent de prises mâles, l’équivalent de prises 

internet.

Donc ce neurone a des prises femelles sur ses den-

drites, un centre de calcul au corps cellulaire et il y a 

une structure pour relayer l’information vers le reste du 

réseau avec un ensemble de boutons axonaux.

Maintenant voyons comment deux neurones sont 

capables de communiquer entre eux.

Ici vous voyez un neurone qui est celui qui va émettre de 

l’information. Son corps cellulaire, son axone et ici vous 

voyez cette structure, c’est le bouton représenté ici par 

une prise mâle.

Cette balle-là représente une information codée de 

manière électrique (brève impulsion).

Ici nous avons un neurone qui est le neurone récepteur 

de l’information avec son arborisation dendritique rap-

pelez-vous c’est l’antenne et avec ses épines dendri-

tiques qui sont les prises femelles.

L’information va passer du premier neurone au deu-

xième neurone et arriver ici à un point de connexion. 

Cerveau et apprentissage : les bases physiologiques de la mémoirejeudi – Stéphane Pagès
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Et ce point de connexion c’est un endroit très particulier 

de nos neurones et on appelle ça une synapse. Cette 

structure est composée d’une partie pré synaptique, 

donc c’est la partie bleue c’est la prise mâle qui vient 

du premier dendrite qui donne l’information et elle est 

constituée d’une partie post synaptique qui appartient 

au second neurone, celui qui reçoit l’information, et celui 

qui a la prise femelle.

C’est comme ça que les neurones communiquent entre 

eux.

Depuis maintenant une quinzaine d’années, les neuros-

ciences fondamentales disposent d’outils qui nous per-

mettent de cultiver des neurones mais aussi d’observer 

des neurones rendus fluorescents dans des animaux 

vivants, des rongeurs en l’occurrence. L’image que vous 

voyez ici est celle d’un cortex d’une souris. Vous pouvez 

voir ici une dendrite. La partie que vous voyez là repré-

sente des épines dendritiques.

Et sur cette image on a marqué un seul neurone, donc 

on ne voit pas le partenaire pré synaptique mais il y est 

bel et bien présent.

Le professeur Anthony Holtmaat dans l’équipe duquel je 

travaille, a développé autour des années 2009-2010 une 

technique unique au monde qui permet de visualiser ces 

structures dans le cerveau d’animaux vivants et ce de 

manière chronique. On est ainsi capables de revenir jour 

après jour sur un même neurone et d’observer exacte-

ment les mêmes structures. C’est ce que vous pouvez 

voir ici. 

La première question posée a été de savoir si ces épines 

étaient stables dans le temps ou au contraire si elles 

étaient constamment en train d’apparaître de de dis-

paraître. La première observation qu’ils on faite, qui ne 

provient évidemment pas d’un seul exemple, mais de 

beaucoup de souris, est qu’une grande majorité d’épines 

dendritiques sont stables, et seulement une minorité 

change en permanence.

Ils ont vu aussi qu’une stimulation sensorielle avait un 

effet sur les dynamiques de ces épines. Pour le montrer, 

ils ont coupé les moustaches d’une souris, simplement 

d’un côté, puis ils ont été voir dans la zone du cortex qui 

est dédié au traitement de l’information qui vient spéci-

fiquement de ces moustaches. Ils ont alors enregistré 

comment ces épines dendritiques se comportaient dans 

le temps. Etaient-elles stables ou pas ?

Ils se sont aperçus que le fait de couper les moustaches 

à la souris augmente de manière significative le nombre 

d’épines dendritiques qui sont présentes sur les den-

drites encore une fois dans la région qui est concernée 

par le traitement de l’information des moustaches.

C’est ce qu’on appelle de la plasticité structurelle. Les 

neurones sont capables de se remodeler physiquement, 

de faire apparaître des nouvelles connexions.

Qu’est-ce que cela veut dire en terme de réseau ? 

Comme je l’ai dit tout à l’heure une épine dendritique 

c’est une connexion, ça veut dire qu’on vient de créer de 

nouvelles connexions, entre neurones provoquées par 

des stimulations sensorielles.

C’est donc la première fois que cela a été démontré ici.

Maintenant la question s’est posée de savoir s’il existe 

un lien entre la plasticité des épines dendritiques et l’ap-

prentissage et la mémoire. 

Pour savoir si l’apparition de nouvelles épines den-

dritiques est le substrat ou non de la mémoire, voici 
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l’expérience qu’il conviendrait de mener. Commencer 

par imager les dendrites du cortex d’un animal puis 

lui faire apprendre une tâche. Ensuite, il faudrait iden-

tifier les dendrites nouvelles puis les détruire de 

manière spécifique. Enfin, il faudrait vérifier si l’animal 

a oublié sa tâche ou pas. S’il l’a oubliée c’est que les 

épines qui étaient apparues sont vraiment la cause de 

l’apprentissage…

La réponse à cette question a été apportée l’année der-

nière, par une équipe dirigée par le professeur Kasai de 

l’Université de Tokyo. Son équipe et lui-même ont exac-

tement réalisé l’expérience que je viens de vous décrire 

ici. 

L’expérience s’est déroulée comme indiqué sur cette 

figure. Ici, il y a un nid de souris avec de la nourriture 

dedans et posé sur une table. C’est un endroit où la sou-

ris aime être, elle s’y sent en sécurité. Ils ont posé la 

souris sur une plateforme transparente et relié au nid 

par un chemin étroit et transparent. Les souris n’aiment 

pas trop cela, le passage est transparent elles voient 

donc à travers, il n’est pas très large, 8mm de large, 

c’est assez long et assez haut.

L’idée est qu’ils ont posé la souris ici et puis ils ont chro-

nométré le temps que mettait la souris à aller dans la 

boîte. 

Avant cela ils ont par ingénierie génétique rendus 

fluorescents des neurones à l’intérieur du cerveau de 

cette souris, vous voyez un exemple ici avec les épines 

dendritiques.

La première couleur, c’est rouge et le rouge représente 

toutes les épines présentes, indépendamment du fait 

qu’elles viennent d’apparaître ou qu’elles sont là depuis 

longtemps ou qu’elles soient induites par l’apprentis-

sage, toutes les épines sont marquées en rouge.

Par contre, en bleu il y uniquement les épines qui ont été 

formées à partir de l’apprentissage.

Ici vous voyez que par exemple cette épine dendritique 

n’est pas bleue, car c’était une épine qui était là avant, 

qui n’a pas été impliquée dans l’apprentissage.

Par contre vous avez cette épine-là qui est très forte-

ment bleue, c’est-à-dire qu’elle est apparue grâce à 

l’apprentissage.

La deuxième innovation de cette approche technique 

est qu’ils ont été capables de sélectivement effacer ces 

épines bleues, donc les épines faites par l’apprentis-

sage. Et uniquement elles.

Ensuite ils se sont posé la question de savoir si la sou-

ris avait oublié sa tâche après effacement des épines 

concernées. 

Ici vous pouvez lire le temps qu’a mis la souris pour tra-

verser, entre le moment où on la pose d’un côté et où 

elle rentre dans son nid. 

Premièrement, une souris naïve qui n’a pas d’entraîne-

ment prend 90 secondes à traverser le chemin pour 

rejoindre le nid. C’est relativement long parce qu’elle a 

peur. Il faut qu’elle se rende compte qu’il n’a a aucun 

risque et pas de danger, donc elle y va, tâtonne, elle y va 

mais c’est long.

Ensuite on reprend la même souris, on l’entraîne. Après 

entraînement elle met 9 secondes. Essentiellement on 

la pose et elle y va tout de suite, parce qu’elle a compris, 

elle a une mémoire, elle a appris qu’il n’y a pas de danger 

à traverser.

Cerveau et apprentissage : les bases physiologiques de la mémoirejeudi – Stéphane Pagès
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Ensuite, ils ont débranché ces épines bleues (i.e. celles 

impliquées dans l’apprentissage) et ont observé qu’après 

le branchement de ces nouvelles épines la souris met-

tait plus de deux fois plus longtemps à traverser.

Donc là elle hésitait, en fait c’était la première fois dans 

l’histoire de toutes les neurosciences et c’est paru l’an-

née dernière, qu’on montrait que la formation d’épines 

dendritiques dans le cerveau est vraiment le substrat de 

la mémoire.

Ces travaux ont été extrêmement importants pour ça.

Revenons à notre cerveau d’enfant qui est en train de se 

développer pendant les 38 semaines de grossesse, et 

puis pendant la jeune enfance.

Nous venons de dire qu’on a une explosion de la taille, 

du poids et de la consommation énergétique du cerveau. 

Quel est le lien entre la première partie que je viens de 

vous montrer et cette dernière ?

La première chose, chez l’enfant, c’est qu’il y une très 

forte augmentation du nombre et de la longueur des 

dendrites axones. Ce qui nous dit que ce sont les deux 

outils qui permettent la connexion, c’est les deux bras 

et les deux mains qui se tendent pour se serrer la 

main. Cela veut dire qu’il va y avoir une augmentation 

de la connectivité. Les neurones vont se connecter de 

manière très importante. 

La deuxième chose, c’est qu’il y une très forte augmen-

tation du nombre de synapses qu’on va observer dans 

le cerveau.

Ici vous pouvez voir une partie d’un cortex d’un  

nouveau-né, et ce petit point, ces petites étoiles, ce 

sont des neurones, et les petits fils entre les deux se 

sont les axones et les dendrites.

Je vous rappelle que la quasi totalité des neurones est 

déjà présente à cet âge. A ce moment-là il y aura peu ou 

pas de neuro-génèse, juste un petit peu dans l’hippo-

campe, les zones qui sont responsables de la mémoire, 

et dans le bulbe olfactif, responsable du traitement de 

l’information olfactive. En dépit de cette neuro génèse 

adulte presque tous les neurones sont en place, le sys-

tème est en place.

En revanche, il y moins de la moitié de synapses qui sont 

formés, à cet âge-là.

Ainsi, on peut se poser la question de savoir ce qui est 

inné et ce qui est acquis ? On a au moins la moitié de ces 

connexions qui sont déjà en place à la naissance, pro-

bablement dû à des facteurs génétiques, probablement 

dû aussi en partie à ce qui s’est passé dans les derniers 

mois de la grossesse. Cette moitié de synapses qui sont 

déjà là vont pouvoir se défaire et se reconnecter plus 

tard. Aussi veuillez noter qu’il reste plus de la moitié des 

synapses à former.

Ici vous voyez le cerveau d’un nouveau-né, ici le cerveau 

d’un enfant trois mois après la naissance, il y a déjà 

une augmentation. Ici le cerveau 2 ans après la nais-

sance. Il y a donc une augmentation énorme du nombre 

de connections. On estime à peu près à 2 millions le 

nombre de nouvelles synapses qui sont formées chaque 

minute dans le cerveau des enfants dans les premières 

années de la vie, entre zéro et 6 ans.

On a ainsi un nombre colossal de connexions qui sont en 

train de se créer. 
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Un deuxième élément est responsable de l’augmenta-

tion du volume du cerveau : les cellules gliales. Ces cel-

lules vont se maturer souvent jusqu’à l’adolescence et 

même jusqu’à une vingtaine d’années. Une des fonctions 

connues de ces cellules est en fait de venir entourer le 

petit câble électrique, l’axone, avec une gaine de gras : 

la myéline. Ceci induit un accroissement du volume de 

notre cerveau. Cette gaine va permettre à l’électricité de 

passer beaucoup mieux et beaucoup plus vite entre les 

neurones.

Ce système de maturation va prendre jusqu’à 15-20 

années.

Je vais maintenant parler de la synaptogénèse, c’est-à-

dire de la formation de nouvelles synapses. Elle a lieu à 

un rythme effréné pendant les 6-10 premières années 

de la vie.

La première observation c’est que cette synaptogénèse 

n’a pas lieu dans toutes les zones du cerveau en même 

temps.

Ici vous voyez un cerveau avec ces différents lobes. àl’in-

térieur de ces différents lobes il y des zones dédiées au 

traitement d’une information spécifique. Par exemple, ici 

il y un cortex visuel. Ce cortex, nous l’avons tous. Il est 

toujours positionné au même endroit et il est relié par 

les nerfs optiques à nos yeux. C’est cette partie du cer-

veau qui va traiter les informations visuelles.

Il y a la même chose pour les informations olfactives, 

c’est cette zone-là, auditive, somato sensorielle (la sen-

sation, ce qu’on peut toucher). Les parties motrices sont 

situées ici.

Donc toutes ces zones ne vont pas se développer en 

même temps chez l’enfant.

La deuxième observation c’est que cette synapto- 

génèse, cet emballement de la machine à connecter 

les neurones ne va pas durer toute la vie. Il est en fait 

suivi d’une phase qui est extrêmement importante et 

qui s’appelle l’élagage synaptique. Il faut imaginer une 

forêt, une jungle qui est en train de se densifier un maxi-

mum, et ensuite pour faire du sens à cette densification, 

pour faire du sens à cet ensemble-là on va couper des 

zones, car il y a des zones dont on n’a pas besoin, il y 

des synapses dont on n’a pas besoin, donc elles vont 

disparaître.

Sur ce schéma vous pouvez observer le décours tempo-

rel de la synaptogénèse dépendamment des zones du 

cerveau.

Ici sur cet axe vous lisez l’âge des enfants, donc au 

début c’est en mois et il y la naissance à zéro, là c’est 

en mois jusqu’au petit 1 ce sont des années, et ensuite 

de décades.

La première courbe a trait au cortex visuel et audi-

tif. Dans ce cortex-là il commence à y avoir une  

synaptogénèse donc une création de connexions très 

tôt, in utero, pendant les derniers mois de la grossesse. 

On observe un pic autour des 3 mois puis un élagage 

synaptique qui va faire aboutir à la perte ces connexions.

Evidemment cette explosion et puis cet élagage vont 

suivre les capacités cognitives et fonctionnelles de l’en-

fant, parce que ces systèmes qui sont des systèmes 

sensoriels sont les premiers qui vont maturer dans le 

cerveau de l’enfant. Ils ont besoin d’être opérationnels 

très vite, donc à cet âge-là les entrées sensorielles 

majeures et plus importantes pour le cerveau de l’enfant 

sont le visuel et l’auditif.

Cerveau et apprentissage : les bases physiologiques de la mémoirejeudi – Stéphane Pagès
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Pour ce qui concerne l’aire liée à la production de la 

parole, vous voyez que dans ce cas-là on a un décalage. 

On a un maximum de connectivités qui apparaît autour 

des 9 mois et qui va décroître ensuite.

Encore une fois cela correspond à l’acquisition du 

langage.

Si on s’intéresse maintenant dans des zones qui sont 

connues pour être maturés plus tard, par exemple le 

cortex pré frontal, où va se jouer tout ce qui planifica-

tion, toutes les tâches très complexes qu’on peut faire, 

aussi interactions sociales etc, elles se maturent plus 

tard. Le pic de maturité arrive aux alentours des 1 à 3 

ans et ensuite on assiste à la décroissance pour arri-

ver très vite au nombre de synapses présentes à l’âge 

adulte.

Ce qui extrêmement important ici de réaliser est que la 

première partie de la synaptogénèse n’a pas forcément 

de sens. C’est le système qui en train de se connecter 

un maximum. 

Par contre l’élagage a du sens. Et l’élagage dépend des 

expériences qui vont être vécues par les enfants. La 

règle est que soit la connexion est utile et elle reste, soit 

elle est inutile et elle disparaît.

Ici vous voyez un second exemple d’un cortex d’enfant, 

qui à 2 ans est au maximum de sa connectivité qui va 

décroître jusqu’à l’âge de 6 ans.

Encore une fois cette décroissance dépend des expé-

riences vécues par l’enfant.

à partir de toutes ces observations, un consensus s’est 

dégagé sur le fonctionnement de notre mémoire. Cette 

figure est issue des travaux du professeur Wen-Biao 

Gan de l’Université de New York. Imaginez que chaque 

petit point ici c’est une épine dendritique.

Juste après la naissance on a une explosion du nombre 

de synapses.

Ensuite dépendamment des expériences vécues par 

l’enfant, on va avoir un élagage qui a du sens et qui per-

met de raffiner le réseau pour qu’il devienne plus effi-

cace, dans le traitement des tâches.

On perd un certain nombre de points.

L’enfant vit une expérience, par exemple on lui apprend 

à jouer à un jeu. Ce qui va se passer dans son cerveau, 

c’est qu’il va y avoir un ensemble de nouvelles synapses, 

ici en rouge, qui vont se former, dues à cet apprentis-

sage, sur une échelle de temps de jours.

Si on regarde un peu plus tard au niveau de l’échelle de 

temps un peu plus longue, d’une semaine, il va y avoir 

juste une petite fraction de ces épines qui avaient été 

formées qui sont stabilisées, ce sont les épines rouges. 

Et évidemment en même temps l’enfant vit d’autres 

expériences, et il y a d’autres épines qui se stabilisent 

ce sont les noires ici.

Et de ces épines-là, si on regarde tout au long de la vie, 

finalement il va y avoir une très petite partie qui va se 

stabiliser. Mais cette partie existe. Et cette partie repré-

sente l’expérience « j’ai appris à jouer à tel jeu quand 

j’avais tel âge ». Et ainsi de suite ici vous voyez les diffé-

rentes couleurs ce sont de différentes expériences. La 

première c’est « j’apprends à faire du vélo », « j’apprends 

à lacer mes chaussures », « j’apprends à reconnaître un 

visage » etc…, et cela va se traduire dans le cerveau par 

des sous-ensembles de connections entre neurones qui 

sont représentés par des couleurs ici.

à l’heure actuelle c’est la vision qu’on a du substrat bio-

logique de la mémoire dans le cerveau.
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Maintenant je voudrais attirer votre attention sur 

quelque chose d’important et qui est particulièrement 

important pour vous, dans la pratique quotidienne de 

votre travail, c’est le concept de période critique. Ici 

vous voyez cette simple courbe, on voit l’âge de l’indi-

vidu, et puis ici la facilité des apprentissages. On sait 

depuis quelques années qu’il y a une période pendant 

laquelle les apprentissages sont facilités, et cette 

période dépend des apprentissages dont on parle. 

Ici quand la courbe monte cela veut dire que l’enfant a 

plus de facilité à acquérir certaines compétences ou 

apprentissage cognitif. Et si on dépasse cet âge cela va 

être un peu plus difficile, c’est la raison pour laquelle si 

je me mets à apprendre le japonais demain ça va être 

plus difficile que si je demande à un enfant qui a 2 ans 

d’apprendre le japonais. 

On sait maintenant qu’au-delà d’un certain âge ce sont 

des mécanismes moléculaires d’inhibition qui sont à 

l’œuvre. Ici c’est une inhibition d’un ensemble de cel-

lules qui envoient des informations en disant au sys-

tème « arrête d’être malléable, stabilise-toi ». Et ce sont 

ces mécanismes-là qui font que cette période critique 

va se refermer. Les apprentissages seront plus difficiles 

mais toujours possibles evidemment.

Je voulais juste souligner qu’ici à la Faculté de médecine 

de l’Université de Genève il y le groupe du professeur 

Daphnée Bavelier qui travaille justement à comprendre 

quels sont ces mécanismes et comment on peut les 

contrôler pour nous permettre éventuellement d’ap-

prendre mieux à tout âge.

Cette période critique n’est pas la même pour tous les 

apprentissages.

Vous pouvez voir ici des courbes des périodes critiques 

et ides compétences. Vous voyez que pour la vision et 

l’audition ce sont ces deux courbes-là. La période cri-

tique est assez longue, elle va jusqu’à 4-5 ans et est très 

importante dès le début de la vie. Ce qui n’est pas du 

tout le cas des tâches de comportement pro sociaux, 

par exemple, pour lesquelles, il existe un décalage dans 

le temps. La période critique a lieu plus tard.

En fait, le cerveau ne peut pas tout faire en même temps 

et puis on sait bien que le développement des enfants 

est séquentiel. Il est préparé pour apprendre certaines 

choses avant certaines autres.

Je voulais aussi introduire la notion du lien qui existe 

entre les d’expériences vécues d’une part et les fonc-

tions sensorielles ou cognitives d’autre part. 

Il y une célèbre expérience faite par deux Prix Nobel de 

médecine en 1981, Ubel et Wisel. Ces deux professeurs 

travaillaient sur le système visuel des petits chatons. 

Ils ont fait une expérience assez simple. Ils ont pris un 

petit chaton et pendant le premier mois de sa vie ils ont 

suturé une des paupières. Et au bout d’un mois ils ont 

enlevé les sutures et ouvert l’œil. L’œil était en parfait 

état, par contre l’animal était aveugle de ce côté-là. Car 

en fait l’élagage synaptique qui est dépendant de l’expé-

rience n’a pas pu se faire, le réseau n’a pas pu se former, 

de telle sorte que le cerveau se mature pour que l’animal 

voit, donc l’animal était aveugle, bien qu’il ait un système 

complètement fonctionnel.

Et cela a été fait pendant la période critique. Ils ont refait 

la même chose sur des animaux de plus âgés et dans ce 

cas, malgré une occlusion plus longue ils ont observé 

que le chaton ne devient pas aveugle. 
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Ainsi, le message le plus important de la présentation 

que je viens de faire est que les stimulations sensorielles 

ou cognitives que vous pouvez apporter aux enfants 

dans leur jeune cerveau vont provoquer un raffinement 

des leurs connexions neuronales, une émergence de 

nouvelles synapses, un élagage des synapses inutiles, 

et cela va modifier profondément la structure même de 

leur cerveau. 

Je voudrais finir en vous parlant d’une expérience qui a 

été faite dans les années 2010 et qui est très parlante 

pour illustrer tout ce que je viens de dire. Cela a été 

fait dans le groupe du Pofesseur Hallam Hurt, à l’Uni-

versité de Philadelphie. Dans les années 80 il y avait un 

vrai fléau dans les banlieues de Philadelphie il y avait 

beaucoup de crack qui circulait et il y avait beaucoup de 

toxicomanes. On estime qu’il y avait une maman sur six 

qui était toxicomane dans ces banlieues de cette ville.

Avec son équipe de l’hôpital pédiatrique, ils ont voulu 

s’intéresser au développement cérébral des enfants 

issus de mères toxicomanes comparées à des mères 

qui ne l’étaient pas.

Ils ont pris des enfants de cette banlieue âgés de 4 ans, 

familles à bas revenus, exposées ou non à la cocaïne, 

et puis ils ont regardé dans le cerveau des enfants s’ils 

voyaient des différences.

Ils se sont aperçus qu’il n’y avait aucune différence. 

Les deux groupes étaient exactement les mêmes. En 

revanche ils ont fait une observation particulièrement 

surprenante même pour eux, c’est que le QI de ces 

enfants était plus bas de manière significative de la 

moyenne des autres enfants des banlieues moins défa-

vorisées et puis du reste des états-Unis.

Ils se sont demandés ce qui pouvait expliquer l’origine 

de cette différence.

Ils sont retournés dans les familles et ont essayé de dis-

cuter avec les familles et puis de voir quels étaient les 

facteurs encourageants des apprentissages qui étaient 

présents dans ces environnements. Ils ont compté le 

nombre de livres par enfant, ils ont noté si les enfants 

étaient exposés à de la musique, à quoi ils jouaient, 

quels jouets, interaction parents-enfant, le temps 

consacré, les jeux, les temps de tendresse, etc … Ils ont 

ensuite essayé de corréler cela avec les autres observa-

tions qu’ils avaient faites. 

Et à leur grande surprise ils ont vu qu’il a avait une forte 

corrélation entre les deux. Les enfants qui avaient reçu 

davantage d’attention avaient un QI plus élevé. Les deux 

sont donc directement reliés. Et les plus stimulés ici sur 

le plan cognitif étaient les meilleurs après dans les acti-

vités liées au langage, en particulier, où dans les activi-

tés liées à la mémoire.

Ils ont donc montré une corrélation directe entre le 

niveau de stimulation et le QI de ces enfants-là. 

Et ils ont même été un peu plus loin.

Ils ont suivi ces enfants jusqu’à l’âge d’une quinzaine 

d’années. à ce moment, ils leur ont fait passés un IRM, 

et ont fait des images à haute résolution de leur cerveau 

pour voir si leur structure était différente. à l’issu de 

cette expériences, ils se sont aperçus que le développe-

ment de la partie gauche de l’hippocampe, responsable 

de la mémoire, était développée de manière anormale 

chez les enfants qui avaient subi ce manque de soins 

dans une période uniquement autour des 4 ans. 
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Ils ont fait cette étude-là avec des enfants qui avaient 

eu des manques de soins à plus de 4 ans et les résultats 

montrent que le développement était normal.

C’est pendant la période critique de 0 à 5 ans que les 

soins, ici le manque de soins a conduit à un développe-

ment physiquement anormal du cerveau et son corol-

laire avec un QI qui était plus bas. 
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Les neurosciences à  
la lumière des recherches  
en éducation

Nous travaillons au service Veille & Analyses qui s’at-

tache à restituer l’actualité de la recherche en éducation 

à travers la surveillance, l’analyse et la capitalisation 

des productions scientifiques les plus récentes. Nous 

rédigeons également des Dossiers de veille de l’IFÉ, qui 

sont des synthèses thématiques faisant le point sur les 

recherches existant sur une thématique d’actualité en 

éducation ou en formation, et mises à la disposition des 

acteurs de l’éducation et de la formation (http ://ife.ens-

lyon.fr/vst/DA/ListeDossiers.php). Notre approche est 

pluridisciplinaire, puisque nous cherchons à restituer 

les résultats de recherche issus d’un champ particuliè-

rement fragmenté, et privilégie une échelle internatio-

nale, avec une acuité particulière à l’échelon européen. 

Grâce à l’utilisation intensive des outils de production et 

de diffusion numériques, le service s’adresse désormais 

à un large public en France et au-delà (10 400 abonnés 

à notre lettre de diffusion fin 2016). 

Dans un de nos dossiers de synthèses thématiques 

(Gaussel &  Reverdy, 2013), nous nous sommes 

attaquées à ce fameux pont entre neurosciences et 

recherches en éducation, étant beaucoup plus fami-

lières des deuxièmes que des premières. Et comme tout 

le monde, en travaillant sur ce sujet, nous nous sommes 

dit que cette nouvelle science allait révolutionner l’en-

seignement et qu’enfin, apprendre deviendrait non 

seulement plus facile, mais serait aussi désormais un 

plaisir pour tous ! Pourtant, au fur et à mesure de nos 

recherches, en confrontant ce nouveau domaine de 

recherche à d’autres champs de recherche sur l’éduca-

tion, nous avons été amenées à émettre des réserves 

sur l’application des neurosciences en ce qui concerne 

les pratiques éducatives. Ce sont les raisons de ces 

réserves que nous voulons vous exposer ici, au risque 

de prendre le contre-pied d’autres interventions, en 

soulevant les zones d’ombre de l’apport des neuros-

ciences à l’éducation. 

Pour étayer notre point de vue, nous allons dans un 

premier temps brosser un paysage des recherches 

en éducation en montrant comment les disciplines 
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constitutives du champ forment un vaste vivier de res-

sources difficiles à capitaliser et à utiliser, en particu-

lier dans le domaine de la petite enfance, et encore plus 

depuis l’engouement du public et des politiques envers 

la « neuro-éducation ». Nous expliquerons enfin com-

ment et pourquoi les neurosciences ne peuvent pas 

directement s’inviter en salle de classe pour des raisons 

matérielles, méthodologiques et éthiques.

Le paysage des recherches  
en éducation et sur l’éducation
Complexe et multiple, le champ des recherches en 

éducation s’étend sur de nombreuses disciplines, qui 

contribuent à développer plusieurs conceptions sur 

le développement et l’apprentissage des enfants et 

des adolescents, tant dans le contexte éducatif que 

dans leur milieu familial. Parmi ces disciplines, intéres-

sons-nous aux sciences de l’éducation. Elles sont nées 

dans les années 1960 et ont eu pour objectif de ras-

sembler toutes les disciplines ayant trait à l’éducation, 

et comprenant donc les didactiques des disciplines, la 

sociologie de l’éducation, l’histoire de l’éducation, les 

sciences du langage, la psychologie de l’éducation, la 

philosophie de l’éducation, etc. Pour illustrer la complé-

mentarité de ces champs éducatifs, voici l’exemple de 

l’entrée dans l’écrit, thématique étudiée par ces diffé-

rentes disciplines avec chacune leur propre regard :

•	 les neurosciences nous informent de l’existence 

d’une aire visuelle de la forme des mots permettant à 

chaque enfant de reconnaître les lettres ;

•	 les sciences du langage s’intéressent à la correspon-

dance graphèmes-phonèmes qui permet d’associer 

les sons aux lettres, préalable indispensable à la lec-

ture et à l’écriture ;

•	 la sociologie de l’éducation a mis en évidence l’im-

portance fondamentale de la culture de l’écrit dans 

nos sociétés, et le fait que les parents, à travers de 

simples listes de courses ou une attention particulière 

des parents aux livres, peuvent amener leurs enfants 

à mieux appréhender l’entrée dans cette culture de 

l’écrit.

On le voit, ces approches sont complémentaires et utiles 

pour prendre en compte les enfants dans toute leur 

complexité et leur globalité, et comprendre leur com-

portement dans les différents lieux où ils se trouvent.

C’était bien la volonté historique de fédérer des dis-

ciplines aussi diverses qui a ainsi conduit à créer les 

sciences de l’éducation. Mais cela n’a pas réellement 

marché, et les chercheur-se-s en éducation actuels 

préfèrent le plus souvent se revendiquer de leur disci-

pline d’origine. Ainsi la faculté de l’Université de Genève 

qui s’intéresse à l’éducation se nomme « Faculté de 

psychologie et des sciences de l’éducation » ; les 

didacticiens des mathématiques se revendiquent 

davantage des mathématiques que des sciences de 

l’éducation, etc.

Dans le cadre plus spécifique des recherches sur la petite 

enfance, la psychologie – qui étudie le développement 

de l’enfant en l’abordant par la dimension motrice, 

cognitive, affective et sociale – est très présente et les 

autres disciplines sont moins développées, à l’image de 

la sociologie de l’enfance, née dans les années 1960 

et assez peu développée depuis (Sirota, 2005). Par ail-

leurs, les dimensions politiques sont très importantes 



33

dans le domaine de la petite enfance, et conditionnent 

la manière dont on aborde ce champ de recherche. Par 

exemple, la question du modèle éducatif des structures 

d’éducation et d’accueil du jeune enfant (appellation de 

l’OCDE pour désigner selon les pays les crèches, jardins 

d’enfants, accueil préscolaire,  etc.) dépend des déci-

sions politiques et de la culture de chaque pays :

•	 dans les pays nordiques et d’Europe centrale, la 

notion de care (le soin en anglais, mais plutôt sous la 

forme de « prendre soin ») est primordiale. L’approche 

privilégiée est l’approche globale amenant au bien-

être de l’enfant (prise en compte de sa santé et de son 

environnement familial et social). Le rôle des adultes 

dans ces pays consiste à organiser des espaces 

et du matériel qui favorisent les interactions entre 

enfants, propices à la fois au développement moteur 

et cognitif ;

•	 dans les pays anglophones mais aussi en France, on 

privilégie une approche plus axée sur le scolaire. Ce 

n’est plus l’enfant qui est au centre mais ses appren-

tissages. L’enfant est un individu à former, il doit 

acquérir des compétences et devenir un élève. Par 

exemple l’école maternelle française semble être un 

assemblage composite puisqu’on y retrouve plusieurs 

objectifs : favoriser le développement cognitif et social 

de l’enfant, tout en répondant à des objectifs d’ap-

prentissages scolaires définis par des programmes 

officiels (Gaussel, 2014).

Dans ce paysage des recherches en petite enfance, où 

se situent les neurosciences cognitives ? Elles font par-

tie des sciences cognitives, domaine spécialisé dans le 

fonctionnement du cerveau et l’explication des proces-

sus d’apprentissage, et sont à la croisée de la neurobio-

logie et de la psychologie cognitive. Elles associent le 

plus souvent les techniques utilisées en neurobiologie 

(la plus connue étant l’imagerie par résonance magné-

tique fonctionnelle) avec les résultats et les expérimen-

tations de la psychologie cognitive.

Prenons un exemple. Une expérimentation réalisée 

à l’Institut de sciences cognitives de Lyon cherche à 

mieux comprendre la manière dont les enfants réa-

lisent une opération simple (addition, soustraction, mul-

tiplication) : la question est de définir si le résultat du 

calcul auquel parvient l’enfant provient d’un rappel de la 

mémoire (ce qui semble le cas pour la multiplication) ou 

bien d’un calcul ultrarapide à partir d’une ligne mentale 

sur laquelle un « curseur » se déplacerait (pour les addi-

tions et les soustractions). Ce calcul ultrarapide provien-

drait d’une activation de réseaux neuronaux, la vision 

des signes + et - déclenchant l’utilisation de la ligne 

mentale avant même que les chiffres n’apparaissent. 

Cette hypothèse est issue de la psychologie cognitive 

et l’apport de l’IRM fonctionnelle est de fournir une plus 

grande précision dans les résultats expérimentaux. Pour 

l’instant, les chercheur-se-s travaillant sur cette expé-

rience ne savent pas comment ils vont pouvoir utiliser 

ces résultats en classe, à moins de réaliser une étude de 

psychologie cognitive qui pourrait confirmer ou infirmer 

les résultats obtenus par neuro-imagerie.

Comme l’illustre cet exemple, le rôle des neurosciences 

cognitives, au niveau expérimental, est d’apporter un 

éclairage nouveau sur des débats souvent anciens, ou de 

permettre l’émergence de nouveaux questionnements 

en psychologie cognitive. À un niveau plus général, 

les neurosciences ont indéniablement apporté des 
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éléments utiles à la compréhension du fonctionnement 

du cerveau. Comprendre que le cerveau est plastique 

permet en éducation de savoir que les apprentissages 

peuvent se faire tout au long de la vie, que l’environ-

nement scolaire et familial, ainsi que les expériences 

individuelles modèlent le cerveau de chaque enfant de 

manière unique, et qu’il faut en tenir compte lorsque 

l’on est éducateur-trice. D’autres mécanismes céré-

braux sont mis en évidence, comme le recyclage neu-

ronal, c’est-à-dire la création de nouvelles synapses1, 

ou le renfort ou la suppression d’autres synapses par 

le phénomène d’élagage ; le principe de l’inhibition, pour 

résister aux automatismes cognitifs afin de s’adapter à 

des situations plus complexes grâce à la flexibilité de 

ses circuits neuronaux ; l’importance de l’attention qui 

permet de filtrer et de sélectionner les informations per-

tinentes, qui indique que c’est à l’enseignant-e de tenir 

ses élèves « en alerte » et faciliter ainsi une concentra-

tion sélective des enfants sans dispersion.

La plasticité cérébrale
Intéressons-nous de plus près au phénomène de plas-

ticité cérébrale. Qu’entend-on par là ? La neuro-image-

rie montre qu’il y a deux fois plus de connexions à l’âge 

d’un an qu’à l’âge adulte car le nombre de synapses 

augmente considérablement lors de la première année. 

1	 Les synapses sont le lieu d’échange de l’information entre les 
différents neurones. Lorsqu’on stimule un neurone (par une stimulation 
externe ou par un processus mental), il répond en créant un signal élec-
trique (ou influx nerveux) qu’il transmet par l’intermédiaire de l’axone 
jusqu’à la synapse (voir l’animation sur le neurone de l’université Claude 
Bernard-Lyon 1). Là, des neurotransmetteurs chimiques sont libérés et 
provoquent un nouveau signal électrique qui se transmet par une den-
drite au deuxième neurone. Ces signaux se propagent ainsi de neurone 
en neurone, créant un véritable réseau de l’activité du cerveau.

Graduellement durant l’enfance, le nombre de synapses 

décline par effet d’élagage déclenché par l’influence de 

l’expérience. Ce processus constitue le facteur clé de la 

plasticité du cerveau et représente sa capacité d’adap-

tation à son environnement. On parle de deux types 

de plasticité : la plasticité intrinsèque et la plasticité 

extrinsèque. Les enfants, comme les bébés animaux, 

ont besoin de faire un certain type d’expériences à des 

moments donnés de leur développement en utilisant 

des comportement et des compétences propres à leur 

espèce comme l’audition, la vision, le mouvement, le lan-

gage : c’est la plasticité intrinsèque. La plasticité extrin-

sèque est activée tout au long de la vie pour permettre 

l’apprentissage de compétences transmises sociale-

ment comme la musique, la lecture, ou encore le jeu 

d’échecs. Cette plasticité était déjà pressentie par les 

psychologues sous le concept d’éducabilité cognitive, 

qui comprenait la perception d’une intelligence évolu-

tive. Alfred Binet, au début du XXe siècle, pensait déjà 

que les capacités intellectuelles n’étaient pas complè-

tement fixées génétiquement, en opposition aux thèses 

innéistes, mais qu’elles se construisaient sous l’effet de 

l’expérience. 

Jean Piaget a également montré que l’enfant construit 

ses propres connaissances et les structures de son intel-

ligence à travers l’activité qu’il développe dans son envi-

ronnement. Les chercheur-se-s de l’École genevoise, 

dans le prolongement de ses travaux dans les années 

1980, vont plus loin : ils cherchent à voir quels proces-

sus stimulent les capacités cognitives, pas seulement 

les processus qui les développent. Selon eux, il faut pla-

cer les sujets dans des situations de conflits sociocogni-

tifs provoqués par l’environnement social (parents, pairs 

mais aussi enseignant-e-s ou éducateur-trice-s) afin de 
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faire évoluer la cognition. Le concept de plasticité céré-

brale vient confirmer qu’un individu peut apprendre tout 

au long de sa vie, qu’il n’existe pas de déterminisme ni 

de théorie innéiste de l’intelligence. Cette éducabilité 

cognitive contredit la notion d’un quotient intellectuel 

figé qui servirait dans les faits à catégoriser les êtres 

humains (della Chiesa, 2013).

On le voit, les processus d’apprentissage sont ainsi 

influencés par le contexte, ce qui est le cas à l’école et 

dans les structures d’accueil du jeune enfant. Même si 

la formation rapide de synapses est commandée par le 

programme génétique de l’individu l’élagage, quant à 

lui, est lié à l’environnement et l’expérience. Les expé-

riences faites par le jeune enfant jouent ainsi un rôle 

essentiel dans l’élagage et la stabilisation des circuits 

neuronaux. Par exemple les jeux auxquels s’adonnent 

les jeunes enfants vont participer à la construction des 

réseaux neuronaux et au développement de telle ou 

telle capacité. On désigne, sous le terme de métacogni-

tion, les connaissances et les procédures de contrôle 

qu’une personne met en œuvre pour gérer son propre 

fonctionnement cognitif. Au contact de l’environnement, 

des réseaux d’interactions entre aires cérébrales s’éta-

blissent et se construisent petit à petit pour former les 

modules structurés et spécifiques que l’on connaît dans 

les cerveaux adultes.

Naissance de la neuro-éducation
Les résultats en neurosciences cognitives indiquent 

ainsi soit la manière dont fonctionne le cerveau lors 

d’une tâche d’apprentissage ciblée, soit des principes 

généraux applicables dans la vie de tous les jours. Les 

neurosciences ne sont donc pas tournées naturelle-

ment vers une application dans l’enseignement, puisque 

les expérimentations ne peuvent se faire en contexte 

scolaire directement. Pourtant, à la fin des années 2000, 

suite à un rapport de du Centre pour la recherche et 

l’innovation dans l’enseignement (CERI, 2002) qui parle 

d’une nouvelle « science de l’apprentissage », on assiste 

à un véritable engouement du public, des médias et 

des politiques éducatives (qui continue encore à l’heure 

actuelle) à propos de l’application des résultats neu-

roscientifiques au domaine éducatif. Cet engouement 

est-il dû aux seules potentialités incroyables des résul-

tats des neurosciences cognitives dans les salles de 

classe ? Est-il dû à la mauvaise image des recherches 

en éducation, issues en grande partie des sciences 

humaines, qui ne donnent traditionnellement pas de 

résultats aussi précis et a priori aussi directement appli-

cables que leurs homologues issues des sciences expé-

rimentales dans d’autres domaines ? 

Certains chercheur-se-s parlent de « neuro-éducation », 

une nouvelle discipline vue comme un pont qui relie-

rait les neurosciences cognitives et les recherches en 

éducation. Mais cette vision est déséquilibrée, car les 

domaines sont très disjoints et ne communiquent pas 

beaucoup. Ainsi les chercheur-se-s en psychologie 

cognitive, à propos du fait que 90 % du développement 

cérébral des nourrissons se fait grâce à leur environ-

nement, utilisent spontanément le concept de « cerveau 

social », développé dans les études sur les animaux 

vivant en groupe, et ne pensent pas à interroger les cher-

cheur-se-s en sociologie, pourtant spécialistes des inte-

ractions sociales entre les êtres humains, et les mieux 

à même d’éclairer la manière d’étudier les effets des 

interactions sur le développement du cerveau. De leur 

côté, les chercheur-se-s en éducation ne connaissent 

pas réellement les avancées en neurosciences et ne 
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les utilisent pas dans leurs recherches. Ainsi le pont 

souhaité entre les neurosciences cognitives et les 

recherches en éducation n’est pas réellement effec-

tif, et nécessite de la part des chercheur-se-s de ces 

domaines un intérêt et une connaissance des résultats 

et des méthodes.

L’application des neurosciences  
dans le domaine éducatif
Comment alors passer du laboratoire au contexte édu-

catif si cette étape ne va pas de soi ? Il n’est évidem-

ment pas question de réaliser des expériences d’ima-

gerie directement dans les établissements scolaires et 

sur plusieurs enfants à la fois. Les seules expérimen-

tations qui peuvent avoir lieu en classe suite à des 

résultats neuroscientifiques sont des expérimentations 

de psychologie cognitive qui testent une hypothèse 

bien précise concernant une tâche d’apprentissage 

bien précise, comme nous l’avons vu pour les méca-

nismes cérébraux des enfants réalisant des opérations 

simples. Nous retrouvons donc les recherches « clas-

siques » en éducation, éclairant une thématique précise 

par des enquêtes de terrain, qui restent à croiser avec 

des recherches d’autres domaines pour avoir une 

vision globale de l’apprentissage ou du développe-

ment de l’enfant : nous sommes loin ici de la « nouvelle 

science de l’apprentissage » et des discours de certains  

chercheur-se-s neuroscientifiques souhaitant révolu-

tionner l’enseignement d’un coup de baguette magique2. 

Malgré toutes ces restrictions, quand la « neuro-édu-

cation » a fait son apparition, il y a eu beaucoup 

2	 Voir à ce propos notre article sur le blog Eduveille (de 2013) : « La 
guerre des sciences ».

d’enthousiasme de la part des chercheur-se-s, puis 

du public, des médias et des politiques. On parlait d’un 

mariage entre deux mondes qui serait la nouvelle base 

pour un enseignement efficace. Par la suite, beaucoup 

de chercheur-se-s sont revenu-e-s sur ce mariage entre 

neurosciences et éducation, ils ont émis des doutes 

quant à l’utilisation des neurosciences en salle de 

classe, mais ces questions n’ont pas été relayées par 

les médias et certaines croyances non étayées scien-

tifiquement se sont propagées comme des concepts 

pertinents et utilisables par la communauté éducative. 

Comment peut-on expliquer cet emballement ? La neu-

rophilie ou la fascination du cerveau a pour origine l’at-

traction du public inexpérimenté pour toute information 

contenant des éléments neuroscientifiques légitimant 

à ses yeux les résultats de la recherche, d’autant plus 

s’ils sont accompagnés d’images du cerveau issues 

d’expérimentations par IRM fonctionnelle. Pourtant, si 

les images cérébrales montrent des changements dans 

l’activité des neurones, personne ne sait vraiment ana-

lyser le contenu du message ou l’état mental du sujet 

étudié.

La fascination pour la neuro-imagerie est telle que le 

concept de « lecture de l’esprit » est avancé comme si 

c’était un concept opératoire. Si l’image ne peut être niée 

(elle existe bel et bien), on la considère comme intrinsè-

quement valide alors qu’elle suppose une compétence 

et des règles d’interprétation que peu de personnes 

maitrisent. Le comité national d’éthique en France parle 

même de déficit conceptuel à propos des interpréta-

tions d’images cérébrales (Agid et Benmakhlouf, 2011) 

Les raccourcis utilisés par les médias (et d’autant plus 

si on les présente en lien avec l’apprentissage et l’amé-

lioration des compétences cognitives) participent aux 
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mauvaises interprétations de la recherche, qui peuvent 

très vite déboucher sur la création de neuromythes. Sur 

un fond de mauvaises interprétations (les neuromythes), 

d’exploitations commerciales et d’implantation zélée et 

imprudente des résultats de la recherche, il est néces-

saire de prendre des précautions en termes de respon-

sabilité et d’éthique contre la prolifération de fausses 

théories.

Le succès de ces théories simplistes, qui expliquent tous 

nos comportements par la biologie, tient au fait qu’elles 

sont finalement rassurantes. Elles nous donnent l’illu-

sion de comprendre et de se sentir moins responsables 

de nos actes (Vidal, 2011). Les écarts entre les obser-

vations scientifiques, leur interprétation et leur présen-

tation par les médias sont souvent considérables, mais 

sont peu reconnus. Selon le Centre pour la recherche 

et l’innovation dans l’enseignement de l’OCDE, les neu-

romythes sont des « croyances battues en brèche par 

la science mais largement répandues et relayées, par 

divers vecteurs, dans l’esprit du profane » (CERI, 2007). 

Voici quelques exemples de neuromythes :

•	 dire que l’on ne peut plus apprendre certaines choses 

après un certain âge se révèle aujourd’hui un neu-

romythe. De nombreuses études ont montré que le 

cerveau restait plastique tout au long de la vie ;

•	 on sait aujourd’hui que la sexualisation du cerveau 

s’effectue au stade embryonnaire mais uniquement 

de façon physiologique pour les fonctions de repro-

duction. Il n’y a pas, et ce malgré des idées détermi-

nistes fortement ancrées, de différences entre les 

cerveaux masculin et féminin en termes de capacité 

ou de comportement intellectuel : « L’humain est 

d’abord le produit d’une histoire culturelle et sociale » 

(Vidal, 2011)  ;

•	 malgré des mises en garde répétées contre les théo-

ries des styles (Coffield et  al., 2004), ce type d’ap-

proche est encore utilisé dans de nombreux dispo-

sitifs de formation ou d’enseignement de nombreux 

enseignant-e-s sont persuadé-e-s que chaque élève 

apprend selon un style bien déterminé (auditif, visuel 

ou kinesthésique ou VAK). Cette croyance n’est cepen-

dant pas étayée scientifiquement : rien ne prouve que 

les styles existent ni qu’ils puissent aider en quoi que 

ce soit l’apprentissage des élèves, mais ils ont pour-

tant un grand succès et peuvent être utilisés de bonne 

foi en classe, apportant malheureusement un risque, 

cette fois-ci bien réel, de stigmatisation des élèves et 

de limitation de leurs capacités d’apprentissage.

L’usage diagnostique, pronostique et thérapeutique de 

la neuro-imagerie a permis de progresser de manière 

remarquable dans la prise en charge des patients 

atteints d’affections cérébrales et dans la connaissance 

de celles-ci. Néanmoins, pour ce qui est des mécanismes 

cognitifs, il existe encore de nombreuses interrogations 

quant aux méthodes employées et à la faible valeur sta-

tistique due en partie à la taille des échantillons, qui sont 

soulignées par certains neuroscientifiques. Il devient 

nécessaire d’indiquer les points de vigilance concernant 

l’utilisation de la neuro-imagerie liée à l’enseignement : 

les résultats de neuro-imagerie recueillis jusqu’à présent 

ne permettent pas de décrire à ce jour de façon précise 

la relation du cerveau à la pensée. On ne peut parler de 

relations de causalité identifiées par l’IRM fonctionnelle. 

Les termes qui cherchent à rendre compte de cette 



38

relation attestent de difficultés aussi bien expérimen-

tales que théoriques et d’un déficit conceptuel qui est 

indicatif de la prudence nécessaire avec laquelle doit 

se faire l’interprétation des images recueillies par IRM 

fonctionnelle. Nous sommes loin d’une sorte de suivi 

pas à pas de la pensée comme on l’entend parfois dans 

les médias. Il est pourtant indispensable de ne pas suc-

comber à cette fascination, l’image doit être considérée 

comme un appoint permettant d’améliorer la probabilité 

d’une bonne interprétation. 

Dans ce cadre, les chercheur-se-s neuroscientifiques et 

les chercheur-se-s en éducation ont un devoir éthique 

vis-à-vis de la société de communiquer clairement sur 

leurs recherches (et leurs limites), et les acteur-trice-s 

du système éducatif doivent de leur côté être suffisam-

ment informés pour éviter toute dérive préjudiciable aux 

enfants3.

Pour conclure sur ces relations complexes entre neuros-

ciences et éducation, nous pouvons dire que les apports 

des neurosciences consistent à remettre en question 

certaines pratiques éducatives qui ne conviennent pas 

aux enfants, comme l’utilisation abusive de certains 

résultats neuroscientifiques appelés « neuromythes » ou 

le recours systématique à l’apprentissage par cœur, peu 

adapté à ce que l’on sait du fonctionnement du cerveau. 

En aucun cas les résultats neuroscientifiques ne doivent 

être pris à la lettre, ils doivent être pris en compte dans 

le contexte éducatif particulier des établissements et en 

coopération avec les acteurs et actrices de l’éducation. 

Le cadre et l’environnement des enfants doivent ainsi 

3	 Voir à ce propos notre article sur le blog Eduveille (de 2013) : « Le 
point de vue de l’Inspection générale sur deux expérimentations ».

être construits par les professionnel-le-s de l’éduca-

tion à la lumière de toutes les recherches disponibles 

en éducation, pour aborder l’enfant dans sa globalité, 

et non en prenant un seul point de vue, forcément 

restrictif, de ces recherches. L’éducation des jeunes 

enfants est un contexte particulièrement fragile, qui 

demande que l’on considère les questions d’éthique 

avant toute expérimentation ou application directe 

d’expérimentation, pour veiller à ce que les enfants ne 

soient pas pris pour des cobayes et soient respecté-e-s. 

Souhaitons que l’effet de mode des neurosciences n’en-

traine pas les professionnel.le.s de l’éducation dans des 

dérives dommageables pour les enfants mais leur per-

mette simplement d’amorcer une réflexion conciliant 

tous les résultats de recherche avec leurs pratiques 

quotidiennes, riches de savoirs d’expérience que bien 

souvent les neurosciences redécouvrent. 
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Les pratiques pédagogiques  
des crèches à l’appui de
la recherche
Apprendre dans l’action

Les professionnels de la petite enfance ont choisi ce 

métier par amour des enfants mais aussi par conviction 

qu’ils peuvent aider l’enfant dans son développement 

en lui donnant des bonnes bases. Mais en quoi consiste 

cette mission pour un enfant de moins de trois ans ? à la 

crèche, on parle « d’accueillir » un enfant en favorisant la 

sécurité affective, en assurant la continuité avec la mai-

son, en respectant les rythmes de chacun, en les aidant 

à grandir. L’accueil collectif est considéré comme un 

bon apprentissage de la future condition d’écolier. 

Mais on parle aussi de plus en plus de la mission « éduca-

tive » des professionnels. En France, une partie des pro-

fessionnels en crèche a reçu une formation d’éducateur. 

Alors, faut-il accueillir ou éduquer ? La balance penche de 

plus en plus vers une mission éducative des profession-

nels, matérialisée par l’écriture d’un projet pédagogique. 

Cette mission éducative devrait reposer sur des connais-

sances explicites des capacités d’apprentissages pen-

dant les trois premières années de la vie. Hélas, rien de 

tel dans les formations ! Les professionnels combinent 

tant bien que mal des connaissances souvent obsolètes 

et des a priori sur les objectifs d’une « bonne » éducation. 

Très souvent, ils expriment leur mission en commençant 

par la phrase : « il faut leur apprendre… », et s’ensuit une 

liste des « choses » à apprendre comme : leur apprendre 

à respecter les règles, à ranger, à attendre, à partager, 

à obéir, à être autonome, à être propre quand viendra le 

jour de l›école, et même aussi leur apprendre les cou-

leurs pour faire plaisir aux parents. 

Que faire pour réaliser un tel programme ? Mais surtout 

est-ce important ? Est-ce possible si jeune ? Que sait-on 

réellement des compétences des jeunes enfants et de 

leurs capacités d’apprentissage ? 

La représentation que les adultes se font des méca-

nismes par lesquels le cerveau intègre une nouvelle 

information est certainement très floue. Ils pensent que 

les enfants enregistrent tout ce que nous faisons et 

disons comme des éponges, qu’il faut commencer tôt 

pour que ça « rentre » ! Est-ce si simple ? 
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Les recherches scientifiques sur le développement du 

cerveau des bébés se sont multipliées depuis ces der-

nières décennies mais les résultats de ces travaux ne 

sont pas toujours accessibles par les professionnels 

de terrain. Il faut donc les aider à y avoir accès par des 

journées comme celle-ci ou des ouvrages qui allient la 

théorie et la pratique, comme nous l’avons fait Laurence 

Rameau et moi même.

Que dit la recherche ?

Les petits humains ont deux avantages :

•	 Ils naissent très immatures et paradoxalement, cette 

immaturité va leur donner l’opportunité d’avoir un 

cerveau performant. En effet, le développement des 

connexions synaptiques amorcé in utero, va se pro-

longer pendant toute l’enfance et jusqu’à la fin de 

l’adolescence (voire même au-delà) au travers de 

leurs expériences.

•	 Leur immaturité les fait dépendre des adultes qui les 

entourent et qui seront leurs professeurs pendant de 

longues années. 

Le développement du cerveau
Il dépend donc des expériences. Lorsque l’enfant fait 

de nouvelles découvertes, des connexions se forment 

(synaptogenèse), d’autres se renforcent, d’autres s’af-

faiblissent et certaines disparaissent (élagage neuro-

nal). L’efficacité des synapses est donc influencée par 

les informations qui sont reçues par le cerveau. Ce der-

nier ne fait pas le tri entre les bonnes et les mauvaises. 

Cette capacité du cerveau à s’adapter en réaction à son 

environnement est essentielle à l’apprentissage. Il fut 

donc favoriser les « bonnes » expériences !

Les différentes régions de notre cerveau se partagent 

certaines fonctions mais elles ne se développent pas 

toutes à la même vitesse. Le cortex préfrontal qui est le 

siège de nos capacités à planifier, à raisonner et à nous 

contrôler, ne terminera sa maturation que très tardive-

ment (après l’adolescence). 

Au cours du développement, les voies du cortex préfron-

tal vont relier les voies du système limbique propres à la 

réaction au stress et permettre aux enfants de réfléchir 

et d’agir de manière intentionnelle en contrôlant leurs 

émotions. Tout ceci prendra du temps ! 

Notre cerveau est beaucoup plus qu’une chambre d’en-

registrement. Il est un instrument de prédiction. Il cal-

cule en permanence les probabilités d’occurrence d’un 

évènement en fonction de sa répétition. Il fait des paris 

sur l’avenir (inférences Bayésiennes) . Il est possible 

de savoir si le pari est perdu en visualisant une onde 

cérébrale spécifique qui est la signature neuronale de 

l’erreur. 

Chez le bébé, ces capacités sont déjà en place. Il rai-

sonne sur les choses et les personnes en fonction de ses 

expériences, si minimes soient elles. Il peut anticiper les 

évènements et ses attentes seront alors récompensées. 

Une autre étape importante marque le développement 

du cerveau : La capacité d’inhibition. Pour un enfant, il 

n’est pas facile de se contrôler et cette compétence est 

essentielle dans de nombreux domaines pour réguler 

son impulsivité, ses émotions, choisir les bonnes stra-

tégies. Liées au développement du cortex préfrontal, il 

faudra attendre de nombreuses années avant d’exiger 

d’un enfant qu’il sache se contrôler. Les adultes ont 

aussi parfois du mal !
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Apprendre dans l’action
Pour apprendre, le bébé doit donc observer, agir sur son 

environnement en manipulant, en expérimentant, en 

déduisant comme un chercheur. 

Le mouvement est à la base de tous les apprentis-

sages et dépend du développement moteur. Celui-ci 

ne concerne pas uniquement les muscles. Notre cer-

veau est le chef d’orchestre qui coordonne les diffé-

rentes fonctions qui entrent en jeu dans la motricité : La 

vision, l’équilibre, la position dans l’espace, l’audition. Le 

câblage cérébral entre toutes ces zones devra se réor-

ganiser en permanence pendant le développement de 

l’enfant car les compétences motrices, perceptives et 

cognitives sont en construction. C’est un système dyna-

mique qui tient compte des contraintes biomécaniques 

qui s’exercent sur les divers segments corporels et qui 

doivent être re-calibrées à tout moment. 

Notre cerveau est un virtuose pour nous faire produire 

des mouvements adaptables et complexes. Le mou-

vement est notre seule façon d’avoir des effets sur le 

monde. Nous pouvons tester et acquérir de nouvelles 

habiletés motrices grâce aux inférences bayésiennes. 

Le bébé produit des mouvements pour agir sur son 

environnement, en tester les effets et en déduire ses 

compétences. Cette boucle est inscrite dans le câblage 

neuronal. C’est la boucle perception-action. Lorsque le 

système visuel est activé par la perception d’un objet, 

le système moteur est enclenché pour aller explorer cet 

objet. à cet instant, il y a deux voies qui sont sollicitées : 

une voie intentionnelle pour identifier l’objet et juger de 

son intérêt et une autre voie opérationnelle pour décider 

de comment s’y rendre et comment s’en emparer. Cette 

seconde voie est modulée par l’aspect global de l’objet. 

La préparation motrice dépend de l’« affordance »1 de 

l’objet, c’est-à-dire par ses propriétés physiques, ses 

caractéristiques morphologiques et ses possibilités 

d’actions. L’information perceptive d’un objet guide 

l’action. Les ergonomes savent rendre la fonction d’un 

objet compatible avec son aspect. Mais l’affordance 

et la fonction ne sont pas toujours liées. Pour un jeune 

enfant, l’affordance des objets nouveaux guideront ses 

explorations mais les adultes qui désapprouvent, ont 

oublié qu’ils ont commencé ainsi. Chez un jeune loco-

moteur, une chaise, une table basse incitent à grimper 

dessus. La surface horizontale engendre une affordance 

d’action. Cette exploration disparait avec l’âge lorsque 

l’enfant a exploité toutes les propriétés de cet objet et 

celles de son corps en mouvement pour l’explorer. 

Place des adultes dans les  
découvertes du bébé
L’enfant apprend donc en expérimentant mais il a besoin 

d’un bon professeur pour lui donner les bonnes condi-

tions d’apprentissage. Des études ont montré que le 

jeune enfant tient compte des intentions pédagogiques 

de l’adulte si celui-ci a pris le temps de le regarder avant 

de lui faire une démonstration. 

L’enfant possède une gamme d’intuitions précoces 

qui serviront de fondations aux apprentissages ulté-

rieurs mais il est surtout doté d’un algorithme sophis-

tiqué d’apprentissage à condition que les adultes favo-

risent le maintien de son attention, encouragent ses 

1	 L’affordance est l’ensemble des caractéristiques d’un objet ou 
d’un milieu que peut utiliser un individu pour réaliser une action. Le nom 
vient de l’anglais « afford » qui signifie offrir ou être en capacité de faire 
quelque chose.
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expérimentations, le laissent répéter ses actions pour 

les automatiser, le félicitent et respectent son temps de 

sommeil. 

Entre 0 et 3 ans l’enfant va enrichir ses compétences 

motrices pour se déplacer, mais surtout pour explorer et 

agir. Il ira à la rencontre des autres et perfectionnera ses 

moyens de communication. Il apprendra par essais et 

erreurs à contrôler ses actions et ses pensées . Toutes 

ces découvertes se feront sous l’œil attentif des adultes 

qui s’attacheront à laisser l’enfant exercer sa curiosité, 

à se tromper sans le sanctionner. L’action est indispen-

sable et l’erreur est source de progrès ! 
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Les pratiques pédagogiques  
des crèches à l’appui de
la recherche1

Aspects pédagogiques

Une pédagogie de la petite enfance : 
L’itinérance ludique
Comme Josette Serres nous le relate si bien, ces der-

nières années de nombreuses découvertes ont été faites 

à propos des jeunes enfants. De nouveaux savoirs ont 

été mis à jour sur leur être, leur développement rapide 

et leur manière de voir le monde. Loin d’être des adultes 

en miniature et des petits humains auxquels il manque-

rait des choses, nous constatons aujourd’hui que non 

seulement les bébés sont des êtres à part entière, bien 

différents des enfants plus grands et des adultes, mais 

aussi qu’ils possèdent des capacités – notamment d’ap-

prentissage – totalement spécifiques et inouïes grâce à 

un cerveau pré-câblé où interfèrent la biologie et l’en-

vironnement dans lequel les relations humaines sont 

primordiales.

Une des grandes questions des professionnels des 

crèches est alors de savoir comment mettre en place 

des activités pédagogiques utiles aux apprentissages 

des jeunes enfants, c’est-à-dire comment inventer une 

pédagogie spécifiquement adaptée aux bébés ?

Faute d’autre modèle, une pédagogie scolaire tradition-

nelle leur est souvent proposée. Le plus souvent les 

petits sont dirigés par des adultes dans des activités 

dites ludiques dont le but est de produire un objet fini 

(qu’ils ne peuvent imaginer ou comprendre) ou de mon-

trer aux enfants comment faire certaines actions (qu’ils 

n’auraient pas eu l’idée d’accomplir eux-mêmes de cette 

façon), alternant avec des activités dites de jeux libres 

où les enfants sont livrés à eux-mêmes sous la surveil-

lance des adultes. Ceci correspond à l’idée de temps de 

« travail » scolaire alternant avec des temps de récréa-

tion, qui évidemment représentent des périodes bien 

plus longues à la crèche qu’à l’école.1	 Laurence Rameau et Josette Serres, Les pratiques pédagogiques 
des crèches à l’appui de la recherche, éditions Philippe Duval, 2016
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Mais ce système est-il réellement profitable aux bébés ? 

Non bien sûr, et ceci est démontré par les faits, car les 

tout-petits ne se concentrent que très peu de temps sur 

l’activité demandée par l’adulte et s’en désintéressent 

rapidement. Ce qui a fait dire aux professionnels qu’une 

activité devait durer peu de temps car les bébés n’étaient 

pas capables de se concentrer longuement. Or, nous 

constatons qu’ils en sont tout à fait capables, sur des 

expériences les intéressant réellement. Cet apparent 

désintéressement vient du fait qu’ils sont incapables de 

résister à d’autres tentations. Comment alors créer des 

environnements les captivant et qui sont favorables à 

leurs apprentissages ?

L’itinérance ludique propose une réponse pédagogique 

plus adaptée aux tout-petits accueillis à la crèche. Elle 

prend sa source auprès des pédagogues de l’enfance, 

comme Maria Montessori et les lois naturelles du déve-

loppement de l’enfant d’une part et Emmi Pikler et la 

liberté motrice d’autre part. Cette liberté motrice du 

bébé est à prolonger par une liberté ludique et l’enfant, 

et le concept de l’enfant acteur de son développement 

et libre de ses actions, doit être poursuivi par celui d’un 

bébé auteur de son jeu et libre de ses déplacements et de 

ses apprentissages. Les professionnels s’adaptent ainsi 

aux nouveaux savoirs, passant d’une conception dans 

laquelle l’enfant est présenté avec un esprit « absor-

bant » à celle d’un bébé au cerveau « bouillonnant », prêt 

à apprendre, à créer des connections synaptiques.

L’itinérance ludique est une organisation pédagogique 

ouverte, un libre cheminement, permettant la construc-

tion de la conscience de soi, des autres et du monde 

dans lequel le petit évolue. La crèche n’est pas une 

petite école. Ou alors, avec l’Itinérance Ludique, elle est 

une école buissonnière de la pensée, puisque l’itinéraire 

n’est pas préétabli et enfermant, mais propre à chaque 

enfant qui chemine tout entier à l’intérieur d’une orga-

nisation globale. Les bébés y apprennent à organiser et 

à mobiliser leurs compétences motrices pour se dépla-

cer et agir sur les objets, afin de les étudier et les com-

prendre. Et ils apprennent à communiquer pour intera-

gir avec leurs semblables et les comprendre également. 

Autant de facteurs favorables à leur développement et 

à leurs futures capacités de résilience.

Lorsque les jeunes enfants ont cette possibilité, ils 

se tournent toujours vers ce qui les intéresse : il peut 

s’agir d’une personne avec laquelle ils veulent entrer en 

contact, d’un matériel qu’ils veulent expérimenter ou 

encore d’un espace à découvrir. Car l’exploration et l’ex-

périmentation sont les deux manières d’apprendre des 

jeunes enfants. Lorsqu’ils peuvent circuler librement, 

ils sont pleinement acteurs de leurs apprentissages et 

n’attendent pas des adultes qu’ils organisent des acti-

vités, parce qu’ils s’ennuient dans leur  salle d’accueil. 

La crèche est vaste et de nombreuses choses sont à 

découvrir. La libre circulation offre chaque jour une nou-

velle aventure.

Même les plus jeunes, ceux qui se déplacent en rampant 

par exemple, apprécient de se rendre toujours plus loin 

et de franchir les seuils. Si, un temps, de petits espaces 

ont été dédiés aux jeunes enfants en raison de leur taille 

ou parce qu’ils avaient besoin d’être contenus (comme 

dans le ventre de leur mère) l’expérience montre que le 

plus grand nombre d’entre eux, sans doute ceux qui sont 

déjà sécures, et dès lors qu’ils ont acquis un premier 
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degré de mobilité, partent facilement à l’aventure si 

les portes des salles sont ouvertes. Le travail des pro-

fessionnels est donc de sécuriser les autres, ceux qui 

ne sont pas encore suffisamment sécures, et ceux qui 

n’ont pas encore la mobilité nécessaires pour s’aven-

turer. Ceci afin de donner à tous les mêmes chances 

d’exploration, d’apprentissages. Il n’est pas nécessaire 

de séparer des autres les petits qui ne se déplacent pas, 

encore moins de les enfermer dans des parcs. Car c’est 

en regardant les enfants mobiles et en étant stimulés 

par leurs mouvements qu’ils acquièrent à la fois l’envie 

et des facultés supplémentaires pour bouger à leur tour. 

On remarque alors que les jeunes enfants alternent 

entre aller au port d’attache (l’adulte ou les adultes qui 

les sécurisent) et s’aventurer toujours plus loin dans le 

jeu. Comme cela est toujours possible à tout moment, 

ils n’ont aucune crainte à avoir. Ils peuvent aussi choisir 

leur port d’attache au singulier comme au pluriel. En effet 

ce sont toujours les enfants qui choisissent de se rap-

procher de telle ou telle personne, celle leur semblant la 

plus adaptée pour eux, ou la plus ouverte. Certes il faut 

que cette personne s’occupe régulièrement de l’enfant 

pour qu’un lien se crée, qu’elle soit présente tout aussi 

régulièrement et que l’enfant puisse compter sur elle. 

Dans une équipe stable, les enfants ont vite fait de repé-

rer l’ensemble des personnes susceptibles de s’occuper 

d’eux et de faire leur choix. En cas de difficulté ils savent 

où trouver la personne qui va les aider. Petit à petit, en 

grandissant ils reviennent de moins en moins souvent 

au port d’attache et commencent à s’attacher entre eux 

ou se satisfaire d’interactions sociales de plus en plus 

élaborées entre pairs.

Le jeu dirigé est une vague copie de l’activité scolaire 

dépouillée de son sens en termes d’apprentissages et 

recouverte d’un faux habit ludique. Dans cette pédago-

gie traditionnelle, les petits enfants n’apprennent rien, 

tel est le problème. Ils sont conditionnés, doivent obéir à 

des idées qui ne sont pas les leurs et qui, souvent, ne sont 

même pas à leur portée en termes de compréhension. 

Lorsqu’une éducatrice rassemble un groupe de petits de 

moins de deux ou trois ans, les obligeant à s’asseoir sur 

un tapis pour leur expliquer qu’ils vont « faire de la pein-

ture » afin de colorier un pingouin, on peut se demander 

ce qu’ils saisissent réellement à ce moment-là de leur 

journée. Est-ce le fait de devoir s’asseoir sur le tapis et 

interrompre leur jeu centré sur bien autre chose ? Est-ce 

que le mot peinture signifie quelque chose pour ceux qui 

n’en ont jamais fait et aussi pour ceux qui l’on déjà mani-

pulée mais ne s’en souviennent pas ? Et enfin qu’est-ce 

que qu’un pingouin pour un enfant marchant à peine ?

 

N’est-on pas allé trop vite ? Ne s’est-on pas trompé de 

public ? Ces petits sont dans  « l’agir » individuel, en imi-

tation, ou en interaction à deux ou trois. Ils sont dans 

la manipulation des objets ici et maintenant, la peinture 

n’a d’intérêt que parce que c’est une matière étonnante : 

douce, colorée, qui s’étale et laisse des traces. Ils ne 

sont pas dans la représentation d’un pingouin ou dans 

le coloriage. Ils recouvrent tout en y mettant toutes les 

couleurs. Leur œuvre c’est de patouiller la peinture !

être professionnel de la petite enfance c’est comprendre 

cela et s’inspirer de ce que font les bébés dans leurs jeux 

pour leur organiser un environnement dans lequel ils 

vont pouvoir jouer librement et interagir ensemble. Il est 

impossible dans la petite enfance d’avoir des objectifs 
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liés aux jeux, de concevoir des produits finis ou de se 

demander ce que nous devons faire faire aux enfants. 

Une autre pédagogie est nécessaire, celle-là même qui 

nous vient des bébés et qui, à chaque instant, nous 

interpelle : « mais que vont-ils bien faire avec ce matériel 

ou ces objets ? » Nous avons de la peinture, nous avons 

des feuilles, peut-être des feuilles avec des pingouins 

dessus, pourquoi pas ? Et alors que font les petits avec 

tout ça ? étalent-ils la peinture sur les feuilles, sur leurs 

mains, un peu partout ou s’amusent-ils à découvrir 

qu’une feuille peut être déchirée en plusieurs morceaux ? 

Les pingouins les intéressent-ils ou n’en font ils aucun 

cas ? C’est ainsi que les professionnels doivent travail-

ler. Les bébés leur montrent, leur enseignent comment 

ils apprennent et ce qu’ils apprennent : découvrir les 

propriétés de la matière peinture, celle de l’objet feuille 

et l’ensemble des actions qu’il leur est possible d’exer-

cer et leurs conséquences. En réitérant ces actions 

encore et encore, ils en déchiffrent les régularités, ils 

en comprennent les causes et peuvent en déduire les 

conséquences. Une feuille se divise en plusieurs mor-

ceaux, en les mélangeant les couleurs initiales dispa-

raissent et se modifient, et la peinture une fois étalée ne 

disparait plus. Que de choses à découvrir, que de possi-

bilités à envisager : jusqu’où est-il possible de déchirer 

la feuille ? Sur quels supports la peinture va elle aussi 

rester ? Le monde des possibles est ouvert aux jeunes 

enfants. Il serait donc dommage de réduire leur pensée 

au simple coloriage d’un pingouin ! En conséquence, 

avec les bébés il nous faut inverser la pédagogie et se 

laisser porter par les enfants, être capable de s’étonner 

de leurs actions1. 

Dans une crèche fonctionnant en pédagogie de l’Itiné-

rance ludique coexistent plusieurs univers, chacun étant 

plus ou moins spécialisé dans un type d’offre explora-

toire, ceux de motricité, de manipulation, de construc-

tion, de jeux symboliques, de langage, voire des univers 

artistiques. Il faut admettre et accepter qu’une offre 

ludique à priori prévue dans un univers de motricité peut 

être transformée par les enfants en jeux de manipula-

tion et inversement. Pour autant chaque univers pos-

sède ses propres limites spatiales et ses propres règles. 

Par exemple le sable et l’ensemble du matériel de l’uni-

vers ludique de manipulation doivent rester dans l’es-

pace prévu et ne peuvent être transportés ailleurs, et ce 

même si certains enfants souhaitent explorer une chute 

de sable du haut du toboggan de l’univers de motricité. 

Certains univers complémentaires peuvent se mêler 

(poupées et porteurs, ou déguisements et cartons) 

d’autres non, par soucis de cohérence et de faisabilité 

dans le fonctionnement de la crèche. Chaque équipe de 

crèche doit faire l’inventaire de l’ensemble de son maté-

riel ludique entrant dans le cadre de tel ou tel autre uni-

vers afin de connaitre les possibilités et de remédier aux 

manques par l’apport de matériel.

La crèche devient alors une unité pédagogique dans 

laquelle chaque enfant peut avant tout bouger, trouver 

et créer le jeu qui l’intéresse et dans laquelle les enfants 

ne sont pas enfermés dans des salles. Nul besoin alors 

1	 Laurence Rameau, Pourquoi les bébés jouent ? Editions Philippe 
Duval 2011
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de reproduire des univers identiques dans chaque 

« groupe » ou « unité » ou « section ». Mieux vaut mutua-

liser les objets ludiques pour construire des univers 

ludiques plus importants et ouverts à tous. De plus il est 

important que le nombre d’objets soit élevé afin de favo-

riser les interactions positives et les jeux d’imitation entre 

les enfants. Une fois les univers répertoriés, il convient 

de réfléchir et d’essayer d’organiser la concordance des 

différents univers proposés au même moment à tous 

(ou à une partie) des enfants de la crèche. L’idée n’est 

pas ici de proposer une succession d’activités ludiques 

aux enfants mais bien des univers concomitants dans 

lesquels ils peuvent aller et venir à leur gré pendant la 

durée définie par l’équipe pédagogique. 

Que font ensuite les professionnels ? Anne-Marie 

Fontaine2 utilise la métaphore du phare éclairant les 

actions des enfants, lequel s’éteint lorsque les adultes 

ne cessent de se lever et de se déplacer. Ainsi, contrai-

rement à ce que certains peuvent penser, un pro-

fessionnel assis et éclairant le jeu des enfants est un 

professionnel bien plus efficace en termes d’éducation 

et d’accompagnement qu’un professionnel qui n’a de 

cesse de faire l’abeille ouvrière et de butiner en virevol-

tant d’une tâche matérielle ou de soin à une autre. Il est 

nécessaire de bien réfléchir à cette place physique de 

l’adulte professionnel qui doit à la fois devenir un lien 

de sécurité pour l’enfant, un port d’attache dans l’es-

pace où il se trouve et aussi une personne ressource 

d’étayage au niveau de ses apprentissages. Si le phare 

s’éteint trop souvent, l’enfant ne peut avoir confiance 

2	 Anne-Marie Fontaine, L’observation professionnelle, un travail 
d’équipe, Philippe Duval 2011

en lui ; si le phare est trop présent ou trop proche, voire 

trop intervenant dans le jeu de l’enfant, alors il l’éblouit 

plus qu’il ne l’éclaire ; si enfin le phare est trop loin physi-

quement ou psychiquement (parce que l’adulte ne s’in-

téresse pas vraiment à ce que font les enfants, a l’esprit 

ailleurs ou est préoccupé), alors l’enfant est seul, même 

en présence de l’adulte.

De plus l’intérêt des professionnels porté sur les actions 

des enfants doit conduire ces derniers à forger leur 

confiance non seulement envers les adultes mais aussi 

en eux-mêmes. Dans le premier cas on retrouve la théo-

rie de l’attachement. C’est-à-dire : dans une situation 

difficile, vers qui puis-je me tourner ? Vers une personne 

en laquelle j’ai confiance, à laquelle je suis attaché. 

Et nous savons aujourd’hui que l’enfant forme de tels 

liens avec plusieurs personnes – pas uniquement avec 

sa mère – celles-ci devenant alors des « figures d’atta-

chement » ; ce que peuvent être les professionnels de la 

crèche. Dans notre culture, cette base de sécurité est 

au service de l’exploration et donc des apprentissages. 

Et dans le second cas, si l’adulte croit (et est capable 

de le montrer) que chaque enfant construisant son jeu 

y trouve non seulement du plaisir mais aussi apprend, 

alors il envoie le message suivant : « ce que tu fais est 

primordial pour toi et je suis heureux (se) de t’accom-

pagner et de t’encourager à poursuivre.   Ainsi, s’éton-

ner positivement des idées des enfants, admettre 

que – même si nous n’aurions pas fait ainsi – ce qu’ils 

essaient a du sens, du panache et est talentueux, relève 

du rôle éducatif des professionnels de la petite enfance, 

comme de celui des parents.
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L’Itinérance ludique n’est pas une destination mais un 

cheminement pédagogique. Elle montre du doigt une 

direction. Il convient ici ne pas regarder le doigt mais de 

porter son attention vers le but : une meilleure éducation 

des jeunes enfants. Et si cette proposition pédagogique 

dépasse un jour les murs de la crèche pour franchir 

ceux de l’école maternelle, alors les professionnels de la 

petite enfance en ressentiront une fierté bien légitime, 

pour en être à l’origine, eux qui sont des pédagogues de 

la petite enfance. 
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L’acquisition du langage  
chez le bébé

Introduction
Le langage humain est un système indiscutablement 

complexe.  Les bébés sont heureusement dotés d’in-

croyables habiletés perceptuelles et cognitives leur per-

mettant d’apprendre rapidement une ou plusieurs lan-

gues. Au tout début de leur vie, les bébés sont immergés 

dans un monde de sons dépourvus de sens. La simple 

reproduction de ces séquences de sons représente un 

défi majeur, dû aux limites de leur appareil vocal. Quoi 

qu’il en soit, le déroulement de l’acquisition langagière 

est extrêmement rapide. Ainsi, les parents peuvent 

observer que dès l’âge de 3 mois leur bébé se met à 

gazouiller, c’est-à-dire à produire des sons vocaliques, 

puis commence à babiller, c’est-à-dire à produire des 

séquences de syllabes telles que « tatata dadada », vers 

7 mois. Autour de l’âge de 12 mois, les bébés réus-

sissent à prononcer leurs premiers mots, puis leurs pre-

mières phrases un an plus tard. Après l’âge de 3 ans, 

les enfants peuvent tenir une conversation et arriver 

à raconter une histoire. L’acquisition est encore plus 

rapide si l’on considère le versant réceptif, à savoir la 

perception de la parole et la compréhension du langage. 

L’appareil auditif des bébés leur permet de capter les 

sons extérieurs à l’utérus dès le 6e mois de gestation. 

Ainsi, les nouveau-nés reconnaissent déjà la voix de leur 

mère, puisque certaines propriétés acoustiques sont 

perçues et encodées avant leur naissance. Les nou-

veau-nés ont aussi un avantage important vis-à-vis des 

adultes : ils ont une perception universelle des sons de la 

parole. Contrairement aux adultes, ils sont capables de 

percevoir des distinctions entre des sons de n’importe 

quelle langue, ce qui leur permet d’apprendre n’importe 

quel système sonore pendant la première année de vie. 

De même, bien que l’articulation des mots représente 

une habileté motrice très complexe à maîtriser, la com-

préhension de ces mêmes mots est possible dès un très 

jeune âge.

S’il est possible d’extraire certaines tendances univer-

selles tenant compte du déroulement de l’acquisition 

langagière et ce, peu importe la langue à laquelle l’enfant 
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est exposé, il faut toutefois préciser que la présence d’un 

mécanisme d’acquisition langagière n’engendre pas une 

trajectoire exemptée de variabilités individuelles. Ainsi, 

chez un échantillon de bébés américains, des question-

naires remplis par les parents indiquaient qu’ils ont en 

moyenne 25 mois lorsqu’ils produisent 400 mots, mais 

les 10 % les plus rapides atteignent ce seuil dès l’âge de 

20 mois et les 10 % les moins rapides à 30 mois (Fenson 

et al., 1994). L’acquisition langagière est certes très 

rapide pour tous les bébés, mais il est évident qu’elle 

est aussi soumise à beaucoup de variabilité, même au 

sein de la population normale.

Un mystère reste encore à être élucider : Comment les 

bébés arrivent-ils à maîtriser une ou plusieurs langues 

en si peu de temps ? Quel est leur secret ? De nos jours, 

les scientifiques connaissent bien la puissance de deux 

ingrédients qui, lorsque combinés, permettent de créer 

la magie de l’acquisition du langage : une exposition à 

une langue et un mécanisme d’acquisition spécialisé. Le 

premier ingrédient est bien simple. Un bébé qui n’entend 

pas une langue naturelle n’apprendra pas de langage. 

On estime qu’il y a près de 6 000 langues sur la planète 

et l’enfant a le potentiel d’apprendre celle ou celles par-

lée(s) dans son environnement. Le deuxième ingrédient 

est plus complexe. Il s’agit du mécanisme spécialisé qui 

permet l’acquisition du langage. Ce mécanisme est spé-

cifiquement humain et déterminé par notre patrimoine 

génétique. Dans le règne animal, les humains sont la 

seule espèce qui puisse apprendre une langue. Par le 

passé il y a eu plusieurs tentatives d’enseigner le lan-

gage à des espèces animales proches, notamment à 

des chimpanzés. Ainsi, avant les années 60, plusieurs 

équipes de chercheurs américains ont adopté des bébés 

chimpanzés et les élevaient au sein de leur famille. 

Ces bébés ont appris beaucoup de comportements 

humains, tels que s’habiller, se brosser les dents, aller 

aux toilettes, même laver la vaisselle. Ils n’ont toutefois 

pas réussi à apprendre à parler. Après cette époque, les 

chercheurs ont adopté une autre approche, explorant 

l’hypothèse que les limites de l’appareil phonatoire des 

primates étaient à l’origine des échecs d’apprentissage. 

Ils ont donc essayé d’enseigner une langue des signes, 

sachant que les langues des signes sont des langues 

naturelles possédant la même complexité grammati-

cale et la même puissance d’expression que les langues 

orales. Puisque les chimpanzés ont de bonnes habiletés 

générales d’apprentissage, ils ont réussi à apprendre 

quelques dizaines de signes, mais ils n’ont pas réussi 

à formuler des phrases (par ex., Seidenberg et Petitto, 

1987). Dans leur ensemble, ces projets ont une valeur 

scientifique importante, puisqu’ils ont permis d’obser-

ver le potentiel et les limites d’apprentissage du langage 

chez des espèces proches des humains. Malgré les 

ressources et l’énergie déployées par les scientifiques 

impliqués dans ces différents projets, les chimpan-

zés n’ont pas démontré une maîtrise et une utilisation 

d’un mode de communication comparable au langage 

humain. Il serait alors facile de se méprendre en asso-

ciant le mécanisme d’acquisition langagière à l’intel-

ligence humaine. En réalité, ces deux capacités sont 

indépendantes l’une de l’autre. Cette division entre le 

mécanisme d’acquisition langagière et l’intelligence se 

reflète par les cas cliniques où seulement une de ces 

capacités est affectée par une atteinte neurologique. 

D’une part, certains individus avec un QI normal ont 

un déficit spécifique pour le langage, par exemple les 

dysphasiques et les dyslexiques. D’autre part, d’autres 
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individus maîtrisent quasiment normalement le lan-

gage malgré un retard mental, comme dans le cas du 

syndrome de William. Le mécanisme d’acquisition lan-

gagière se révèle donc comme étant une capacité auto-

nome et présente uniquement chez les humains.

Étudier le développement langagier  
en laboratoire
Depuis les années 1970, des techniques assez simples 

ont permis de documenter les différentes étapes du 

développement du langage, d’étudier les mécanismes 

d’acquisition, ainsi que de découvrir les capacités innées 

et acquises des bébés. Nous présentons quelques-unes 

de ces méthodes, ainsi que certains résultats de ces 

recherches dans les domaines de l’acquisition des sons, 

des mots et des phrases.

L’intérêt d’un bébé à écouter certains stimuli langagiers 

peut nous en dire beaucoup sur ses capacités de trai-

tement de la parole. Avec les nouveau-nés, les cher-

cheurs peuvent utiliser un dispositif simple comprenant 

une tétine que l’enfant garde dans la bouche et qui 

est liée à un ordinateur détectant l’amplitude des suc-

cions. L’étude classique de Eimas, Siqueland, Jusczyk 

et Vigorito (1971) a notamment utilisé cette procédure. 

Ils ont exposé des bébés âgés de seulement de 1 mois à 

une syllabe, telle que « ba ». Pour chaque bébé, la syllabe 

était répétée de façon contingente à ses succions, et ce 

jusqu’à ce que la fréquence de succions soit nettement 

diminuée, démontrant ainsi que le bébé avait perdu son 

intérêt pour la syllabe. Puis, le bébé était exposé soit 

à une autre syllabe, par exemple « pa », soit à un autre 

enregistrement de la même syllabe qu’avant (i.e. « ba »). 

Les chercheurs ont observé une hausse de la fréquence 

de succion chez les bébés du premier groupe, mais non 

chez ceux du deuxième. Ils en ont conclu que les bébés 

percevaient la différence entre deux sons proches (« p » 

et « b »). Cette étude a révolutionné le domaine, démon-

trant que certaines capacités à discriminer les sons sont 

présentes peu après la naissance, et n’ont donc pas à 

être apprises suite à une expérience prolongée avec 

la langue. Différentes techniques liées au conditionne-

ment peuvent aussi être utilisées à un âge un peu plus 

avancé. Par exemple, on peut entraîner les bébés à tour-

ner la tête pour avoir une récompense, à la manière d’un 

jeu, lorsqu’ils remarquent un changement linguistique. 

Les expérimentateurs peuvent disposer des peluches 

s’animant sur commande lorsque l’enfant se tourne vers 

celles-ci au lieu de regarder l’expérimentateur devant 

lui. Avec cette technique ludique, Werker et Tees (1984) 

ont pu démontrer que la capacité à discriminer deux 

types de /t/ utilisés en hindi qui ne sont pas utilisés en 

anglais diminue fortement entre 6 et 12 mois chez les 

bébés américains, tandis qu’elle demeure très élevée 

chez les bébés de 11-12 mois apprenants l’hindi comme 

langue maternelle. Ces résultats démontrent que notre 

sensibilité innée aux sons constituants les langues du 

monde finit par se perdre rapidement, au profit d’une 

spécialisation à discriminer et à analyser les sons utili-

sés dans notre langue maternelle.

Avant même de pouvoir apprendre les mots, les bébés 

font face à un défi majeur qui consiste à découvrir où 

commencent et se terminent les mots dans les phrases. 

Les mots à l’oral ne sont malheureusement pas séparés 

par des silences, semblables aux espaces qui séparent 

les mots à l’écrit. Étant donné que les parents pro-

duisent rarement les mots isolément, mais les intègrent 

plutôt à l’intérieur de syntagmes ou de phrases (Aslin, 
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1993), les bébés doivent utiliser différentes stratégies 

pour réussir à identifier les frontières des mots. La 

rapidité avec laquelle ils arrivent à extraire des mots 

du discours est fascinante compte tenu des difficul-

tés auxquelles ils doivent faire face. Dès 4,5 mois, les 

bébés reconnaissent les patrons sonores constituant 

leur prénom et réagissent aux prononciations incor-

rectes (par ex., Mandel, Jusczyk et Pisoni, 1995). Puis, 

vers l’âge de 6 mois, les bébés comprennent le sens des 

mots maman et papa (Tincoff et Jusczyk, 1999). Une 

étude récente de Bergelson et Swingley (2012) a même 

démontré que les bébés de 6 à 9 mois ont une idée du 

sens de quelques mots fréquents liés à la nourriture 

et aux parties du corps (par ex., yeux, bouche, banane, 

lait). En effet, les bébés ont regardé plus la cible (e.g., 

une pomme) qu’un distracteur (e.g., une couche) lors-

qu’ils ont entendu des phrases telles que « tu vois la 

pomme ? ». Qui plus est, bien que les bébés aient du mal 

à prononcer les mots qu’ils connaissent, ils réagissent à 

des erreurs de prononciation, démontrant que la forme 

phonologique spécifique des mots est encodée dès un 

très jeune âge. Ainsi, dans une étude de Zesiger et al. 

(2011), des bébés de 12 mois ont regardé plus la cible 

(e.g., un ballon) qu’un distracteur (e.g., une chaussure) 

lorsqu’ils ont entendu une phrase avec une prononcia-

tion correcte (e.g., « Où est le ballon ? ») que lorsqu’une 

erreur était produite (e.g., « Où est le dallon ? »). 

Au-delà de l’acquisition des mots, les enfants doivent 

aussi acquérir la syntaxe de leur langue maternelle. 

Vers l’âge de 24 mois, les enfants prononcent des 

phrases qui sont encore incomplètes, mais ils sont déjà 

capables d’analyser correctement les structures syn-

taxiques. Pour démontrer cette capacité à détecter des 

erreurs d’ordre syntaxique, Bernal, Dehaene-Lambertz, 

Milotte et Christophe (2010) ont utilisé un électro-en-

céphalogramme. Les patrons d’activités neuronales 

sont facilement captés par ce type d’appareil, puisque 

les neurones produisent de l’électricité et les courants 

électriques qui sont générés par celles-ci peuvent être 

mesurés à la surface du crâne. Dans leur étude, des 

enfants équipés d’électrodes captant ces courants 

électriques ont écouté de courtes histoires compre-

nant des phrases grammaticales (e.g., « Si je la mange, 

le chien n’en aura plus » ; « Il prend la fraise avec plai-

sir ») ou agrammaticales (e.g., « Tu crois que la mange 

est bonne ? » ; « Il croit que je la fraise avant lui »). Ainsi 

des verbes et des noms connus étaient tous les deux 

présentés dans des contextes syntaxiques de verbes et 

de noms. Pour détecter les erreurs (i.e., un verbe uti-

lisé dans un contexte de nom, ou vice versa), les enfants 

devaient analyser la structure complète de la phrase, 

puisque le mot précédant, « la », est à la fois un article 

et un pronom et ne pouvait donc pas à lui seul indiquer 

si le contexte était grammatical ou non. Rapidement, 

350 millisecondes après le mot « mange » ou « fraise », 

une réaction neuronale qui différait en fonction de la 

grammaticalité a été mesurée. On a donc observé qu’il 

y a différents réseaux neuronaux qui s’activent pour 

analyser les noms et les verbes. D’ailleurs, il se trouve 

que ce sont les mêmes régions qui sont activées pour 

les noms et les verbes chez les adultes. Les bébés ont 

donc appris comment analyser des phrases complexes 

à un âge où leur production de phrases est encore très 

défaillante.

L’acquisition du langage chez le bébéjeudi – Sharon Peperkamp
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Le mécanisme d’apprentissage  
statistique
Au-delà des avancées dans notre compréhension des 

habiletés perceptuelles présentes chez les bébés et 

des étapes d’acquisition des propriétés de la langue, 

les chercheurs ont aussi progressé dans leur compré-

hension des mécanismes d’apprentissage utilisés dès 

un très jeune âge. Depuis une vingtaine d’années, de 

nombreux chercheurs se sont notamment penchés sur 

les capacités d’apprentissage statistique présentes 

chez les bébés avant leur premier anniversaire (par ex., 

Mintz, 1996 ; Saffran, Aslin et Newport, 1996 ; Gomez et 

Gerken, 1999 ; Johnson et Tyler, 2010). Cet engouement 

pour le domaine de l’apprentissage statistique a princi-

palement débuté par la parution de l’article de Saffran 

et al. (1996). Leur étude concerne le problème de la seg-

mentation des phrases en mots, mentionné ci-dessus, 

et a démontré que les bébés de 8 mois peuvent rapide-

ment extraire des informations statistiques syllabiques 

à partir d’un langage artificiel pour inférer les frontières 

d’unités « lexicales ».

D’un point de vue statistique, les mots sont en effet 

des séquences de phonèmes qu’on a tendance à 

entendre plus fréquemment que d’autres séquences de 

phonèmes. Le langage artificiel utilisé dans l’étude com-

portait des probabilités transitionnelles définies comme 

un mécanisme d’agglomération qui utilise la mesure 

statistique suivante : la fréquence des paires syllabiques 

XY divisée par la fréquence de X. Cette mesure peut 

être exprimée plus simplement par l’exemple suivant : 

la séquence gâteau est traitée comme un mot distinct 

puisque la probabilité que gâ soit suivi de teau est éle-

vée, tandis que la probabilité que gâ soit précédé ou 

teau suivi d’une syllabe donnée est relativement faible. 

Ces probabilités sont en lien avec le fait que dans le 

discours des parents envers leur bébé, de nombreux 

mots (et de nombreuses syllabes finales) peuvent sur-

venir avant le mot gâteau (par ex., le gâteau, délicieux 

gâteau, seul gâteau, un gâteau, etc.) et de nombreux 

mots (et nombreuses syllabes initiales) peuvent surve-

nir suite au mot gâteau (par ex., gâteau-là, gâteau pour 

toi, gâteau au chocolat, etc.). Dans l’étude de Saffran 

et al. (1996), les bébés ont donc écouté un langage 

artificiel contenant un flot continu de syllabes composé 

de quatre « mots » trisyllabiques (« pabiku », « tibudo », 

« tudaro », « pigola »). Les seuls indices de frontières de 

mot qui étaient présents dans ce flot continu étaient les 

probabilités transitionnelles entre les paires de syllabes, 

qui étaient de 1,0 pour les paires intra-mots (par ex., 

entre « pa » et « bi ») et 0,33 pour les paires inter-mots 

(par ex., entre « ku » et « ti »). Cette étude a utilisé une 

technique de conditionnement où on apprend au bébé 

qu’il doit tourner la tête pour écouter des sons prove-

nant de l’un des deux haut-parleurs (gauche vs droite) 

et détourner la tête pour arrêter le son. On peut ainsi 

mesurer l’intérêt du bébé, c’est-à-dire le temps d’écoute 

de séquences de syllabes. Après seulement 2 minutes 

d’écoute du flot, les bébés ont ainsi été présentés avec 

deux types de séquences trisyllabiques : des séquences 

correspondant à des mots (comme « pabiku ») et celles 

ne correspondant pas à des mots qui étaient bien par-

tie dans le flot (comme « kutibu »). Ils ont écouté plus 

longtemps les séquences du deuxième type, démon-

trant ainsi qu’ils avaient trouvé les quatre mots dans le 

flot continu et qu’ils étaient surpris d’entendre d’autres 

séquences en isolation.
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Tableau 1  
Illustration du design de l’expérience de Saffran et al. 

(1996)

Familiarisation

Test

1.0 0.33

Mot

pabiku

Semi-mot

kutibu

…pabikutibudotudaropigola…

Cette étude a donc démontré que les bébés sont sen-

sibles aux informations statistiques, mais il reste à 

savoir s’ils les utilisent pour trouver les mots dans les 

phrases de leur langue. Dans les langues naturelles, il 

y a beaucoup de séquences très fréquentes qui ne cor-

respondent pas à de vrais mots (e.g., tous les, n’as plus). 

On pourrait ainsi s’attendre à ce que les bébés consi-

dèrent comme mots potentiels toutes les séquences 

fréquentes, que ce soient de vrais mots ou pas. Afin 

d’investiguer cette hypothèse, Ngon et al. (2013) ont 

exposé des bébés de 11 mois à des listes de mots et 

de non-mots (i.e., des séquences de syllabes pouvant 

survenir dans le discours des parents) en variant la fré-

quence de ceux-ci. À noter que les bébés de cet âge 

préfèrent écouter des mots fréquents, comme s’ils 

reconnaissaient déjà la forme de ces mots, sans pour 

autant en connaître le sens. Les chercheurs ont observé 

que face au choix entre des non-mots fréquents (e.g., 

« naplu », comme dans tu n’as plus  faim) et des non-

mots rares (e.g., « nupla »), les bébés préféraient écou-

ter les premiers. En revanche, aucune préférence n’était 

observée si le choix était entre les mêmes non-mots 

fréquents et des vrais mots fréquents (e.g., « canard »). 

Au total, ces résultats indiquent que les bébés recon-

naissent des séquences fréquentes de leur langue, 

qu’elles représentent de vrais mots ou pas, en accord 

avec l’hypothèse qu’ils exploitent des informations sta-

tistiques lors de l’apprentissage. Ainsi, pour construire 

un lexique, les bébés commencent par rassembler des 

séquences de phonèmes fréquentes, que ce soit des 

mots ou non. Ce n’est que plus tard que les séquences 

de non-mots seront écartées et segmentés (e.g., n + as 

+ plus).

La puissance et la complexité du mécanisme d’apprentis-

sage statistique continuent de fasciner les chercheurs. 

En somme, les recherches effectuées depuis les deux 

dernières décennies ont démontré que les bébés sont 

sensibles aux co-occurrences de différents éléments du 

langage. Cette facilité à repérer des patrons récurrents 

les mènent bien plus loin que la simple segmentation du 

discours. En effet, grâce au mécanisme d’apprentissage 

statistique, les bébés réussissent à saisir les différents 

niveaux d’organisation d’une langue, tels que les sons, 

les mots et la syntaxe. Par exemple, plusieurs cher-

cheurs ont observé que les bébés détectent des règles 

grammaticales adjacentes et non-adjacentes lorsqu’ils 

sont exposés brièvement à des langages artificiels. 

L’acquisition du langage chez le bébéjeudi – Sharon Peperkamp
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Enfin, il ne faut pas oublier que l’acquisition langagière 

s’effectue naturellement lors d’interactions sociales. 

Bien que le signal acoustique regorge d’indices statis-

tiques, il ne représente pas l’unique source d’informa-

tion utilisée par les bébés. Ainsi, de nombreuses études 

ont démontré que la présence d’un humain offre un 

avantage difficilement égalable pour l’apprentissage. 

Des travaux récents ont clarifié la nature des béné-

fices associés aux interactions sociales lors de l’acqui-

sition de nouveaux mots. Dans l’étude de Roseberry, 

Hirsh-Pasek et Golinkoff (2014), des enfants de 2 ans 

devaient apprendre de nouveaux verbes. Leurs résul-

tats démontrent que seuls les enfants ayant suivi un 

entraînement in vivo ou par l’entremise d’une vidéo 

contingente (Skype) ont réussi la tâche, mais non 

ceux qui ont suivi un entraînement avec une vidéo 

non-contingente ayant été enregistrée préalablement. 

Ainsi, l’apprentissage de la langue est facilité par les 

interactions sociales, puisque celles-ci impliquent une 

contingence sociale entre le locuteur et l’apprenant. Ces 

résultats concordent avec le fait que les bébés utilisent 

le regard du locuteur comme un indice important pour la 

communication.

Conclusions
Les bébés sont dotés de remarquables capacités cogni-

tives leur permettant d’acquérir rapidement et sans 

effort apparent la ou les langues de leur environnement. 

Les chercheurs dans le domaine ont fait d’importantes 

avancées depuis les années 1970, grâce à l’apparition 

et à l’utilisation de techniques comportementales et 

neurologiques. L’ensemble de ces études a démontré 

la présence d’habiletés réceptives en bas âge, tant sur 

le plan de la perception que de la compréhension de la 

parole. Ces habiletés sont frappantes compte tenu du 

décalage avec le versant expressif, dont le dévelop-

pement est limité par les capacités articulatoires res-

treintes chez les bébés. Le domaine de l’acquisition lan-

gagière a particulièrement été marqué par la découverte 

d’un mécanisme d’apprentissage statistique. Ce méca-

nisme explique en partie l’aisance que démontrent les 

jeunes enfants à apprendre les différentes régularités 

qui sont particulières à une langue, tel que les sons, les 

mots et la syntaxe. La puissance et la complexité de ce 

mécanisme et son lien avec l’habileté inné des humains 

à acquérir une langue reste encore à explorer. 
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Plasticité et expériences  
précoces

L’expérience laisse en effet une trace  dans le réseau 

neuronal : c’est ce que démontre le fait biologique de la 

plasticité neuronale1. La plasticité neuronale regroupe 

l’ensemble des mécanismes par lesquels l’expérience 

laisse une trace structurelle et fonctionnelle dans le 

réseau neuronal. Jusqu’à la reconnaissance progres-

sive de ce fait, qui a été consacrée par le prix Nobel de 

médecine attribué en 2000 à Eric Kandel, la plasticité 

était seulement considérée comme une hypothèse. 

Le fait de la plasticité implique une réflexion nouvelle 

sur le destin des expériences précoces. Affranchissant 

d’un déterminisme exclusivement préprogrammé, elle 

ouvre de façon nouvelle à la question sur la place de 

la contingence, de la rencontre, des premiers liens, et 

donc aussi de l’éducation précoce, dans le devenir, 

1	 François Ansermet, Pierre Magistretti, à chacun son cerveau. 
Plasticité neuronale et inconscient, Editions Odile Jacob, Paris, 2004 
(réédité version Poche en 2011).

ouvrant pour chaque enfant l’espace pour que puisse 

s’accomplir la singularité de son propre devenir.

La plasticité neuronale.
La plasticité implique une révolution épistémologique 

dans nos conceptions du devenir de l’enfant. Elle amène 

à ne pas voir l’enfant comme étant seulement déterminé 

par un programme de développement préétabli. Il s’agit 

en effet d’intégrer aussi les dimensions propres à son 

histoire, aux spécificités de ses interactions avec son 

environnement, à tout ce qu’implique les liens significa-

tifs qu’il tisse au cours de sa vie, dès sa petite enfance. 

La plasticité pose la question de la nature de l’expé-

rience. Le sujet participe aussi à inscrire les traces. Il 

n’est en effet pas seulement le produit de traces ins-

crites. Il peut modifier lui-même ce qui s’est inscrit. 

L’expérience est multidimensionnelle, elle se constitue 

aussi au fur et à mesure des associations et réassocia-

tions de traces. Elle donne aussi une place majeure à 
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la contingence. Par ailleurs elle inclut non seulement ce 

que vit l’enfant dans la relation précoce, mais aussi ce 

qu’il crée au travers de ses actes. 

La plasticité pose donc la question de la nature de la 

causalité psychique. Elle oblige à reconsidérer le déve-

loppement du psychisme, en incluant aussi les dimen-

sions propres au relations précoces. Celles-ci impliquent 

la responsabilité de chacun, tant des parents que de la 

société. Le fait de la plasticité amène à revoir les fon-

dements de l’éducation précoce, en tenant compte de 

ce qui s’inscrit dès le premier âge, à travers l’apprentis-

sage et la mémoire, mais aussi à travers des processus 

inconscients. La plasticité implique tout ce qui participe 

à l’émergence de l’individualité. Y compris la créativité 

de chaque enfant quant à son devenir, à condition qu’on 

lui en donne l’occasion. 

Le réseau neuronal change en permanence suite à l’im-

pact de l’expérience. La plasticité amène ainsi à dis-

tinguer le devenir du développement. Elle pointe l’im-

portance d’un devenir que constitue chaque sujet, tant 

au niveau de son histoire, des liens à partir desquels il 

se constitue, des événements qui le marquent, qu’au 

gré aussi de ses actes, de ses choix, de ses propres 

réponses face à ce qui lui arrive. C’est ainsi que le deve-

nir de l’enfant l’amène bien au-delà de ce qui est mis en 

jeu par son développement. 

Les marqueurs somatiques.
Une trace n’existe pas toute seule. Elle implique aussi un 

état du corps, détecté à travers un marqueur somatique 

et l’émotion qui lui est associée. William James2 a pro-

posé une théorie des émotions selon laquelle chaque 

perception, en soi, s’avère être neutre. Sa connotation 

affective dépendrait des états somatiques qui lui sont 

associés : augmentation du rythme cardiaque, dilata-

tion pupillaire, transpiration, etc. La théorie des mar-

queurs somatiques d’Antonio Damasio3 a repris cette 

idée. Selon son modèle, les stimulations sensorielles 

convergent et sont projetées vers des systèmes effec-

teurs  neuroendocriniens et neurovégétatifs. L’état du 

corps est modifié et cette modification est détectée 

par les projections afférentes du système intérocep-

tif, qui informe en permanence le cerveau de l’état du 

corps. Antonio Damasio a montré que cette intégration 

explique non seulement la nature des émotions, mais 

joue aussi un rôle clé lors de la prise de décision, qui est 

fonction de l’anticipation d’un état somatique de plaisir 

ou de déplaisir qui va en résulter4.

Par le fait de la plasticité et des processus qui impliquent 

les états somatiques, on ne peut pas penser un lien uni-

voque entre l’expérience, la perception et l’action. Il n’y a 

pas de réponse programmée et donc prédictible. 

La fonction régulatrice de la trace
Le petit d’homme est le plus néoténique des vivants. Il 

est inachevé à la naissance, dans un état de dépendance 

par rapport à l’autre, à son environnement. Pour Freud, 

cet inachèvement laisse le nourrisson dans un état de 

détresse (« Hilflosigkeit ») car celui-ci à la naissance 

2	 James W. The principles of Psychology. (1890), New York, Dover, 
1950.
3	 Damasio A.R., L’Erreur de Descartes. Paris. Odile Jacob 1994.
4	 François Ansermet, Pierre Magistretti, Les énigmes du plaisir, 
Editions Odile Jacob, Paris, 2010.
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n’est pas capable de se réguler seul. Il lui faut l’action 

spécifique de l’autre, d’un autre humain5, du pour réali-

ser la décharge de l’excès du vivant qui le constitue, et 

passer ainsi du déplaisir au plaisir. C’est ce que Freud 

désigne comme l’expérience de satisfaction, dont il fait 

une expérience primordiale. On peut y voir le prototype 

de l’association incontournable entre une trace et un 

état somatique. C’est ainsi qu’on pourrait dire que face 

à l’état de détresse primordiale, la trace a une fonction 

régulatrice. La mise en jeu de la trace permet d’accéder 

au plaisir, tout en participant au devenir psychique. 

On le sait par la clinique, cette fonction régulatrice, dite 

homéostatique, n’a pas toujours lieu. La réponse de 

l’autre peut venir à manquer. La fonction de protection 

ou de pare-excitation de l’environnement, du parent, est 

nécessaire au bon développement de l’enfant. Abandon, 

carence sont des situations où l’enfant peut être laissé 

seul face à son excitation interne. C’est ainsi que l’enfant 

peut être traumatisé par l’excès d’excitation qui l’habite, 

par sa propre pulsionnalité, par l’absence de réponse de 

l’autre. La réponse de l’autre, l’acte de l’autre est vitale 

pour l’enfant, pour lui permettre d’accéder à un devenir 

possible. La réponse de l’autre est nécessaire pour l’en-

fant à l’âge précoce. C’est ainsi qu’on pourrait parler de 

traumatismes de cause interne, par défaut de l’action 

spécifique de l’autre, par défaut de la réponse de l’autre. 

On trouve aussi un phénomène du même ordre chez les 

prématurés suite au traumatisme parental. Nous avons 

5	 Freud S. La naissance de la psychanalyse. PUF, Paris, 1969.

montré6 que 13 % des parents de grands prématurés 

présentent un stress post-traumatique. à ce stress 

post-traumatique parental est associé de manière signi-

ficative chez l’enfant des troubles alimentaires et du 

sommeil. Si on met en rapport, dans un modèle d’équa-

tion statistique structurale d’un côté le traumatisme 

parental et de l’autre la prématurité et le risque péri-

natal, on s’aperçoit que le traumatisme parental est un 

facteur prédictif plus important du devenir du prématuré 

que la gravité de la prématurité. La détresse précoce est 

modulée par la réaction de l’environnement et sa capa-

cité à la prendre en charge. Le constat du traumatisme 

chez les parents du prématuré ne peut que confirmer 

l’importance de la préoccupation sur l’état psychique 

des parents et de l’enfant en néonatologie.

Un traumatisme par absence de trace 
On sait à quel point le prématuré peut vivre des expé-

riences de détresse en raison de son immaturité. La 

lumière, le bruit, la douleur et les soins intensifs dans 

certain cas, représentent toute une série d’effractions 

qui le menacent du dehors et s’ajoutent aux exigences 

du vivant, à la pression pulsionnelle, qui se manifeste 

en lui et malgré lui. Cet état de détresse est aussi pré-

sent dans toutes les autres situations extrêmes de la 

période périnatale, comme l’abandon, la carence pré-

coce, la maltraitance, la maladie à la naissance et tous 

6	 Pierrehumbert B, Nicole A, Muller Nix C, Forcada-Guex M, An-
sermet F. « Parental post-traumatic reactions after premature birth ; 
implications on sleeping and eating problems ». Arch Dis Child Fetal 
Neonatal Ed, 2003, 88, 5, F400-F404.
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les traumatismes périnataux. Les travaux d’Als & al7 ont 

d’ailleurs permis d’établir les outils permettant de mettre 

en évidence et de mesurer la détresse du nourrisson. 

Mais on a souvent tendance à considérer que les trau-

matismes précoces laissent une trace, à la manière 

d’une cicatrice. On pourrait au contraire faire l’hypo-

thèse que la détresse résulte plutôt du fait qu’une 

trace n’a pas pu se constituer. Face à l’expérience de 

détresse du nourrisson, les traces ont une fonction de 

protection : on pourrait parler d’une fonction homéosta-

tique de la trace. Comme Freud l’énonce dans « Au-delà 

du principe de plaisir »8, les fonctions de protection – 

de pare-excitation – sont pour le petit d’homme plus 

importantes que les fonctions de perception. Sans ce 

pare-excitation, l’excitation externe peut impliquer une 

effraction impossible à assimiler. Mais pour Freud, il 

n’y a pas de pare-excitation contre l’excitation interne : 

pour la décharger, il lui faut l’action spécifique de 

l’autre. Seule cette réponse va lui permettre de se libé-

rer de la pression du trop plein d’une excitation interne 

qui le déborde, c’est-à-dire de l’excitation pulsionnelle 

en excès. On pourrait dans ce cas parler d’un trauma-

tisme par non-événement, par absence de réponse de 

l’autre. Ainsi, les enfants qui vivent des expériences de 

détresse précoce, au travers de la pression cumulative 

de besoins intéroceptifs, sans pouvoir compter sur l’ac-

tion soulageante et médiatrice de l’autre, laissés seuls, 

7	 Als, H. A., Lester, B. M., Tronick, E. Z., & Brazelton, T. B. (1982). 
Manual for the assessment of preterm infants’ behavior (APIB). In H. E. 
Fitzgerald, B. M. Lester, & M. W. Yogman (Eds.), Theory and research in 
behavioral pediatrics (pp. 65-132). New York :
8	 Freud, S. Au-delà du principe de plaisir [1920]. In : Freud S. Œuvres 
complètes, psychanalyse. Vol. XV. Paris : PUF, 2006, p. 273-338.

sans liens éducatifs, souffriraient non pas de traces 

traumatisantes en tant que telles, mais d’un déficit dans 

la possibilité même de constituer une trace et de l’inté-

grer à la régulation nécessaire à la constitution de leur 

vie psychique9. Ils continueraient ainsi sans cesse à être 

soumis à la pression d’une excitation qu’aucune trace 

ne vient lier, tamponner. La souffrance serait induite par 

l’absence de trace plutôt qu’elle ne résulterait des traces 

laissées par une expérience désagréable. L’enfant serait 

laissé dans la détresse, dans le déplaisir, sans accéder à 

une quelconque satisfaction, sans accès au plaisir. C’est 

ainsi qu’on pourrait dire que l’éducation devrait aussi 

viser au plaisir, devrait se régler sur l’accès au plaisir, 

au-delà de toutes stratégies spécifique ou codifiée.

Paradoxes de la plasticité et du devenir.
La plasticité neuronale aboutit à une série de paradoxes. 

Le premier est celui de la « singularité » : des méca-

nismes universaux, présents chez tous, aboutissent 

en effet à produire de l’unique. Chaque sujet se révèle 

unique et différent. Cette butée sur l’irréductible de la 

singularité amène d’ailleurs à un point de rencontre iné-

dit entre neurosciences et psychanalyse10, qui vient en 

rupture avec une vision qui opposerait neurosciences et 

psychanalyse. Les savoirs et les pratiques mis en place 

par la psychanalyse trouvent une pertinence spécifique 

pour aborder la question de la singularité que posent 

9	 Ce chapitre reprend des arguments développés dans un chapitre 
à paraître dans un livre collectif chez Erès, sous la direction de bernard 
Golse et d’Alain Vanier : François Ansermet, Mathieu Arminjon, Pierre 
Magistretti, Plasticité neuronale : les traces et leur destin, à paraître en 
2017
10	 Pierre Magistretti , François Ansermet (Dir.) Neurosciences et psy-
chanalyse : une rencontre autour de la singularité. Paris : Odile Jacob, 
2010,
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de façon renouvelée les avancées des neurosciences 

autour de la plasticité.

Le second paradoxe est celui de la « discontinuité ». Si 

l’expérience laisse une trace, la trace elle-même une 

fois inscrite, comme trace mnésique, fonctionne aussi 

en elle-même comme une expérience. Les traces se 

réassocient ainsi les unes avec les autres pour former 

de nouvelles traces, qui éloignent, qui séparent, de 

l’expérience initiale. C’est ainsi qu’un processus fondé 

sur la continuité de l’inscription aboutit à produire une 

discontinuité, qui libère aussi le sujet de l’expérience 

qui avait abouti à l’inscription des premières traces. La 

ré-évocation d’un souvenir rend la trace labile, et sus-

ceptible de nouvelles associations. C’est le phénomène 

dit de la reconsolidation, tel que le discutent entre autre 

Yadin Dudai11 et Cristina Alberini12, est à la base d’une 

réassociation de traces qui aboutit à une réalité psy-

chique interne autre que celle qui résulte de l’inscription 

des traces. La discontinuité apparait paradoxalement 

comme une condition essentielle de la « détermination » 

du sujet. Ce qui s’avère être un principe d’une réalité 

interne devient aussi le principe d’une transformation 

au cours du devenir. Le clinicien peut s’appuyer sur la 

plasticité et la reconsolidation pour aller au-delà des 

traces qui se sont inscrites, pour les remodeler à travers 

de nouvelles associations de traces. 

11	 Dudai Y., Eisenberg M. Rites of passage of the engram : reconso-
lidation and the lingering consolidation hypothesis. Neuron, 44 : 93-100, 
2004.
12	 Alberini C.M. Mechanisms of memory stabilization : are conso-
lidation and reconsolidation similar or distinct processes ? Trends in 
Neuroscience, 28 : 51-56, 2005.

à travers une pratique de la parole, à travers la relation 

et de ses perspectives dynamiques, la plasticité peut 

être mise ne jeu dans ses potentialités. La parole et la 

relation peuvent être considérées comme un opérateur 

de réassociations. C’est aussi l’enjeu de l’éducation, de 

tout ce qu’elle met en jeu à travers ses pratiques. Si la 

mise en jeu du lien et de la parole a pour effet de la 

rendre la trace plastique, elle devient alors littéralement 

« maniable » ou « malléable ». On peut alors en faire autre 

chose, l’inclure dans une dialectique nouvelle, en jouer, 

s’en libérer. 

D’où le troisième paradoxe de la plasticité, qui est celui 

du « changement permanent ». L’impact de l’expérience 

sur le réseau neuronal, et son inscription par les méca-

nismes de la plasticité, fait qu’on n’utilise jamais deux 

fois le même cerveau. On serait ainsi biologiquement 

déterminé pour ne pas être totalement biologiquement 

déterminé. On serait déterminé pour ne pas l’être tota-

lement. Ceci ouvre à une dimension créatrice, poïétique, 

dans le devenir. 

Si l’expérience précoce s’inscrit sous forme de traces, 

celles-ci se réassociant entre elles, séparant de l’expé-

rience première, y compris de son éventuel son poids 

déterminant. C’est ainsi que tout se joue au-delà de 

l’expérience initiale. Il y a une liberté au cœur de la 

constitution du sujet. Les mécanismes de la plasticité 

sont aussi des opérateurs de liberté. Ils introduisent au 

sein du vivant une logique qui va au-delà d’une causalité 

linéaire, vers un devenir ouvert. 

Tel est en effet l’enjeu de l’éducation : permettre à 

chaque enfant de devenir l’auteur et l’acteur d’un devenir 
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chaque fois unique, original, individuel, différent, non 

reproductible, qui fait de chaque enfant, à travers ce 

qui a présidé à son individuation13, un être fondamen-

talement irremplaçable. C’est la responsabilité de tous 

ceux qui entourent l’enfant, qui s’en occupent, qui se 

préoccupent de lui, qui en prennent soin, qui l’éduquent, 

de lui permettre ce trajet individuel, dont personne ne 

peut décider à sa place. Le rôle de l’éducation serait de 

garantir à l’enfant la possibilité d’un tel espace de liberté 

dont il puisse se saisir pour pouvoir s’inventer de façon 

chaque fois singulière, en s’appuyant paradoxalement 

sur ce qui le détermine pour aller au-delà de ce qui le 

détermine. 
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75Avec l’avancée des neurosciences, on serait tenté de 

croire que les idées reçues et les stéréotypes sur les 

comportements des femmes et des hommes ont été 

balayées. Ce n’est manifestement pas le cas dans la 

réalité quotidienne. Télévision, sites internet, presse 

écrite, prétendent que les femmes sont « naturelle-

ment » multi-tâches, sensibles mais incapables de lire 

une carte routière, alors que les hommes seraient par 

essence bons en maths, bagarreurs et compétitifs. Ces 

discours laissent croire que nos aptitudes, nos émo-

tions, nos personnalités sont câblées dans des struc-

tures mentales déterminées par le sexe génétique et 

immuables. Or les connaissances actuelles sur le cer-

veau montrent le contraire. Grâce à ses propriétés de 

« plasticité », le cerveau fabrique sans cesse de nou-

velles connexions entre les neurones en fonction des 

apprentissages et des expériences vécues. Rien n’est 

jamais figé dans le cerveau quel que soient le sexe et 

les âges de la vie. La plasticité cérébrale est un concept 

fondamental pour comprendre comment se forgent nos 

identités de femmes et d’hommes. Il vient ainsi confor-

ter les recherches en sciences humaines sur le genre 

qui analysent comment se forgent les rapports sociaux 

et les inégalités entre les femmes et les hommes.  

Développement du cerveau et plasticité 
cérébrale
Que répondre aujourd’hui à la question : le cerveau a-t-il 

un sexe  ? La réponse scientifique est oui et non (Vidal 

2015, Vidal et Benoit Browaeys 2015). Oui, parce que 

le cerveau contrôle les fonctions associées à la repro-

duction sexuée. Ainsi, dans les cerveaux féminins, on 

trouve des neurones qui s’activent chaque mois pour 

déclencher l’ovulation, ce qui n’est pas le cas chez les 

hommes. Mais concernant les fonctions cognitives, la 

réponse est non. Les connaissances actuelles sur le 

développement du cerveau et la plasticité cérébrale 

démontrent que les filles et les garçons ont les mêmes 

capacités d’intelligence, de raisonnement, de mémoire, 

d’attention.

Cerveau, sexe et préjugés
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Depuis 15 ans, les études par IRM (imagerie cérébrale 

par résonnance magnétique) s’accumulent pour mon-

trer comment l’expérience façonne le cerveau, tant 

chez les enfants que chez les adultes (May 2011, Vidal 

2010). Le petit humain vient au monde avec un cerveau 

largement inachevé  : il possède un stock de cent mil-

liards de neurones mais peu de voies nerveuses pour 

les faire se connecter entre eux. Seulement 10  % de ces 

connexions – les synapses – sont présentes à la nais-

sance. Cela signifie que 90 % des synapses se fabriquent 

à partir du moment où le bébé entre en contact avec le 

monde extérieur. Les influences de la famille, de l’édu-

cation, de la culture, de la société, jouent un rôle majeur 

sur le câblage des neurones et la construction du cer-

veau. Le terme de plasticité décrit cette propriété du 

cerveau humain à se modeler en fonction des appren-

tissages et des expériences vécues. Par exemple, chez 

les pianistes, on observe un épaississement des régions 

du cortex cérébral spécialisées dans la motricité des 

doigts et l’audition. Ce phénomène est dû à la fabrica-

tion de connexions supplémentaires entre les neurones. 

De plus, ces changements du cortex sont directement 

proportionnels au temps consacré à l’apprentissage 

du piano pendant l’enfance. La plasticité cérébrale est 

à l’œuvre également pendant la vie d’adulte. Ainsi chez 

des sujets qui apprennent à jongler avec trois balles, on 

constate après trois mois de pratique, un épaississe-

ment des zones qui contrôlent la coordination des bras 

et la vision. Et si l’entraînement cesse, les zones précé-

demment épaissies rétrécissent. 

Ces exemples, et bien d’autres, montrent comment 

l’histoire propre à chacun s’inscrit dans son cerveau. Il 

en résulte qu’aucun cerveau ne ressemble à un autre. 

L’IRM a permis de révéler que les différences cérébrales 

entre les personnes d’un même sexe sont tellement 

importantes qu’elles dépassent les différences entre les 

sexes (Kaiser 2009, Joel 2015). Chacun des 7 milliards 

d’individus sur la planète possède un cerveau unique 

en son genre, indépendamment du fait d’appartenir au 

sexe féminin ou masculin. 

La construction de l’identité sexuée
Le concept de plasticité cérébrale est fondamental pour 

aborder la question de l’origine des différences et des 

similarités entre les sexes. Il apporte un éclairage neu-

robiologique de poids sur les processus de construction 

sociale et culturelle des identités des filles et des gar-

çons, des femmes et des hommes.

	

à la naissance, le petit humain n’a pas conscience de son 

sexe. Il va l’apprendre progressivement à mesure que 

ses neurones se connectent et que ses capacités céré-

brales se développent. Ce n’est qu’à partir de l’âge de 

deux ans et demi que l’enfant devient capable de s’iden-

tifier au féminin ou au masculin (Le Maner-Idrissi 1997, 

De Mendonça 2011). Or depuis la naissance, il évolue 

dans un environnement sexué : la chambre, les jouets, 

les vêtements sont différents selon le sexe de l’enfant. 

De plus, les adultes, de façon inconsciente, n’ont pas 

les mêmes façons de se comporter avec les bébés. Ils 

ont plus d’interactions physiques avec les garçons, alors 

qu’ils parlent davantage aux filles. L’interaction avec 

l’environnement familial, social, culturel va orienter les 

goûts, les aptitudes et forger certains traits de person-

nalité en fonction des normes du féminin et du mascu-

lin données par la société dans laquelle l’enfant est né 

(Fausto-Sterling 2012a,b).
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Mais tout n’est pas joué pendant l’enfance. Les schémas 

stéréotypés ne sont pas gravés dans les neurones de 

façon immuable. À tous les âges de la vie, la plasticité du 

cerveau permet de changer d’habitudes, d’acquérir de 

nouveaux talents, de choisir différents itinéraires 

de vie. La diversité des expériences vécues fait que cha-

cun de nous va forger sa propre façon de vivre sa vie de 

femme ou d’homme.

Le concept de plasticité permet de dépasser le dilemme 

classique qui tend à opposer nature et culture. En fait, 

dans la construction du cerveau, l’inné et l’acquis sont 

inséparables. L’inné apporte la capacité de câblage 

entre les neurones, l’acquis permet la réalisation effec-

tive de ce câblage. Toute personne humaine, de par 

son existence et son expérience, est simultanément 

une être biologique et un être social (Rose 2006, Kahn 

2007). Tous ces acquis de la neurobiologie confortent 

et enrichissent les recherches en sciences humaines et 

sociales sur le genre. Le sexe et le genre ne sont pas des 

variables séparées, mais s’articulent dans un processus 

d’incorporation (« embodiment ») qui désigne l’interac-

tion entre le sexe biologique et l’environnement social, 

et ce dès la naissance (Fausto-Sterling 2012a-b). 

Cerveau, sexe et préjugés
Or malgré les progrès des connaissances sur la plasti-

cité cérébrale, l’argument des différences de « nature » 

est toujours bien présent pour expliquer les différences 

entre les femmes et les hommes dans la vie sociale et 

privée (Vidal 2015, Vidal et Benoit-Browaeys 2015). Ces 

préjugés sont alimentés par certains travaux scien-

tifiques popularisés dans les médias et qui sont pré-

sentés comme « preuves objectives » de l’existence 

de différence biologiques innées entre les sexes. Les 

exemples qui suivent en sont l’illustration.

Les singes mâles préfèrent les camions  
et les femelles les poupées 
Telle est la conclusion de deux études publiées en 2002 

et en 2008 dans des revues scientifiques. Ces résultats 

révèleraient une base biologique à la préférence des 

jouets chez les humains, sous prétexte qu’elle se mani-

feste aussi chez les singes. Cependant, l’examen atten-

tif de ces expériences permet d’en douter…

L’étude de 2002 a été réalisée par des chercheurs cali-

forniens sur une trentaine de singes verts adultes, mâles 

et femelle (Alexander 2002). Divers objets (peluche, voi-

ture, casserole, poupée, livre, balle) étaient placés suc-

cessivement dans la cage des singes. Ils n’étaient donc 

pas en situation de choix. Les mesures portaient sur le 

temps de contact avec chaque objet. Les singes mâles 

passaient plus de temps avec les peluches qu’avec les 

autres objets. Les femelles étaient plus attirées par… la 

casserole.

Dans l’étude publiée en 2008 par des chercheurs de 

l’université d’Atlanta (Hassett 2008), les comportements 

d’une vingtaine de singes Rhésus face à des objets pré-

sentés simultanément ont été analysés. Les mâles pré-

féraient les jouets à roue aux peluches, contrairement 

à l’étude de 2002. Quand aux femelles, elles passaient 

autant de temps avec les peluches qu’avec les camions. 

Manifestement, les résultats contradictoires de ces 

deux études ne permettent pas de conclusion sérieuse 

sur le comportement des singes vis-à-vis des jouets 
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qui puissent être appliquée chez les humains (Fillod 

2014). De plus, à l’échelle de l’évolution, les espèces 

de singes choisies dans les expériences se sont sépa-

rées de la branche de l’espèce humaine il y a 30 millions 

d’années. Difficile d’imaginer depuis tout ce temps une 

quelconque conservation des comportements pour les 

jouets  ! Enfin, ces études n’ont jamais été reproduites 

depuis lors par d’autres équipes de recherche. 

Alors pourquoi ce sujet apparemment fantaisiste des 

jouets  de singes est-il si important aux yeux des par-

tisans du déterminisme biologique des comportements 

humains  ? Parce qu’il apporterait la preuve que les choix 

des enfants pour les jouets ont une origine ancestrale 

innée et ne sont pas imposées par la société. L’argument 

est commode pour justifier les représentations tradi-

tionnelles du féminin et du masculin véhiculés par les 

jouets, reflets d’un ordre social naturel…

Les bébés filles programmés pour l’empathie et les 
garçons pour la mécanique 
En 2000 une étude réalisée chez des nouveaux-nés 

de quelques heures, prétendait que les bébés filles 

étaient spontanément attirées par les visages et les 

garçons par des objets mécaniques. Ce résultat a été 

interprété comme la démonstration de prédisposi-

tions génétiques innées qui expliqueraient pourquoi les 

femmes s’orientent dans les activités sociales « à visage 

humain » – soin des enfants, aide à la personne, etc, – 

tandis que les hommes préfèrent les activités scienti-

fiques et techniques.

Réalisée par l’équipe de Simon Baron-Cohen, profes-

seur de psychopathologie à Cambridge, l’étude en 

question a été menée dans une maternité britannique 

sur 58 filles et 44 garçons, d’âge moyen un jour et demi 

(Connellan 2000). On présentait aux bébés pendant une 

minute, soit le visage d’une étudiante, soit un ballon sur 

lequel étaient collés en vrac des fragments de photos de 

l’étudiante, avec à la place du nez une bille suspendue 

par un fil, dispositif qualifié de « mobile » par les auteurs 

de l’étude… La mesure du temps de fixation du regard 

des bébés montrait que les garçons scrutaient le mobile 

pendant 50 sec contre 40 sec pour les filles. Il n’y avait 

pas de différence significative entre les sexes dans le 

temps de fixation du visage (46-48 sec). Mais tous les 

bébés n’étaient pas « intéressés » par l’expérience. 57 % 

des garçons n’ont même pas regardé le mobile et 64 % 

des filles n’ont pas fixé le visage. La différence observée 

entre les sexes ne concernait donc qu’environ 40 % des 

bébés. Cet écart n’était plus statistiquement significatif 

dès lors qu’on regroupait l’ensemble des bébés testés. 

De plus, les conditions mêmes de l’expérience n’ont pas 

été contrôlées rigoureusement. Certains bébés étaient 

allongés et d’autres assis sur les genoux d’un parent qui 

devait donc soutenir leur tête, risquant ainsi d’influencer 

la fixation du regard. Ces observations, effectuées il y a 

une quinzaine d’années, n’ont jamais été reproduites par 

d’autres équipes de recherche.

Les résultats de cette expérience n’autorisent pas 

les conclusions que Baron Cohen en tire : les garçons 

auraient naturellement des dispositions cognitives 

« spatiales » correspondant à leur intérêt pour les 

mathématiques et la compréhension des systèmes. Les 

filles auraient des dispositions sociales innées propices 

à l’empathie et l’attention pour autrui. Autrement dit, 

les différences d’intérêts et de comportements entre 
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les sexes seraient présentes dès les premières heures 

après la naissance. On ne peut donc incriminer l’in-

fluence de la culture et des normes sociales…

On ne s’étonnera guère que la thèse de Baron Cohen, 

en parfaite harmonie avec les stéréotypes sur les 

femmes et les hommes, ait beaucoup de succès auprès 

des défenseurs du déterminisme biologique qui ne se 

privent pas d’en faire la promotion dans les médias. En 

dépit de l’absence de preuves expérimentales robustes 

validées par la communauté scientifique (Fillod 2013).

Les différences entre les sexes de  
la naissance à l’âge de trois ans
Cette question est l’objet d’une publication récente 

d’Anne Fausto-Sterling, biologiste, philosophe des 

sciences et éminente spécialiste des études de genre 

(Fausto-Sterling 2012b). Son article passe en revue 

plusieurs centaines d’études sur le développement des 

enfants publiées entre 1950 et 2011. Ce travail apporte 

une documentation très riche pour qui cherche à com-

prendre comment de forgent les identités des filles 

et des garçons et par là même, des femmes et des 

hommes. Il est en effet indispensable de disposer de 

données solides sur les périodes les plus précoces du 

développement de l’enfant pour détecter ou non la pré-

sence de différences entre les sexes, le moment de leur 

émergence et leur devenir dans le temps. La démarche 

n’est pas simple. Il s’agit non seulement de suivre les 

comportements des filles et des garçons mais aussi de 

les analyser en tenant compte du développement biolo-

gique et de l’influence de l’environnement des enfants. 

L’acquisition du langage
Les différences entre les sexes dans le babillage des 

bébés ne sont pas manifestes avant 6 mois. À partir 

de cet âge, les filles dépassent légèrement les gar-

çons dans l’expression verbale. Les performances 

langagières des deux sexes se recouvrent à 94 %. Les 

différences entre les sexes s’accentuent vers 2-3 ans 

(36 % de recouvrement) et concernent divers aspects du 

langage : production et compréhension des mots et des 

phrases, richesse du vocabulaire. Les raisons de la meil-

leure maîtrise du langage de la part des filles ne sont 

pas connues. Certains invoquent des différences bio-

logiques (cerveau, hormones) qui restent à démontrer. 

D’autres font valoir le fait que dès le plus jeune âge, les 

adultes qui entourent les enfants parlent plus aux filles 

qu’aux garçons. Des études ont montré des corrélations 

statistiquement significatives entre les interactions ver-

bales mère-enfant à 6 mois et le développement des 

capacités de langage à 17-24 mois. En allant vers l’âge 

adulte les différences entre les sexes dans le langage 

s’estompent progressivement. Quand on étudie par IRM 

les régions du cerveau qui sont impliquées dans le lan-

gage, les statistiques sur plus d’un millier de femmes et 

hommes testés ne montrent pas de différences entre 

les sexes (Kaiser 2009).

Compter et se repérer dans l’espace
Le sens des nombres apparaît vers l’âge de 6 mois. Les 

jeunes enfants sont capables de se représenter des 

petits nombres d’objets. Ils peuvent les manipuler pour 

faire des additions et des soustractions simples. À la fin 

de la deuxième année, les enfants distinguent le singu-

lier du pluriel et utilisent le langage pour compter. La 

perception des relations géométriques, des distances et 
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des angles commence très tôt. Dès 5 mois, les enfants 

peuvent se représenter l’emplacement d’objets cachés 

et imaginer l’orientation d’un objet en rotation. Vers 18 

mois, ils utilisent des repères géométriques de l’envi-

ronnement pour s’orienter dans l’espace et trouver leur 

chemin. Toutes ces capacités qui permettent de maî-

triser les opérations élémentaires en mathématiques 

s’observent de la même façon chez les filles et chez les 

garçons (Spelke 2005).

Et pourtant on ne cesse d’entendre dire que les femmes 

ne sont pas douées pour se repérer dans l’espace, lire 

une carte routière ou même réussir un créneau. Leur 

soi-disant infériorité en géométrie et en maths explique-

rait pourquoi les filles ne s’orientent pas dans les car-

rières scientifiques et techniques. Il est clair que ces dif-

férences d’aptitudes, si elles existent à un instant t d’un 

itinéraire de vie, ne sont pas dues à des différences de 

capacités cérébrales présentes dès la naissance (Vidal 

2012). C’est dans l’environnement social et culturel qui 

faut en chercher les origines. Par exemple, les jeunes 

garçons sont bien plus souvent incités à pratiquer des 

jeux de plein air comme le football, qui est un sport idéal 

pour apprendre à se repérer dans l’espace. Quand aux 

filles, elles sont fréquemment victimes des préjugés sur 

leur incapacité à faire des maths ou à bien conduire une 

voiture. 

La préférence des jouets
Les études sur le comportement des bébés vis-à-vis 

des jouets qui leur sont présentés ne montrent pas de 

différence entre les sexes à l’âge de 3 mois. Les diffé-

rences émergent vers 10 mois. Elles sont très marquées 

à 3 ans. Les filles préfèrent généralement les poupées 

et les peluches tandis que les garçons sont plus atti-

rés par les jouets à roue et les jeux de construction (de 

type légo). Ces données statistiques viennent de tra-

vaux menées en Europe et aux États-Unis, entre 1973 et 

2005, chez des enfants principalement issus de la classe 

moyenne. Les préférences des enfants sont globalement 

conformes aux stéréotypes des adultes qui attribuent 

systématiquement le soin des enfants aux femmes et 

le goût de la mécanique aux hommes. Ainsi une étude a 

comptabilisé le nombre de jouets à roues présents dans 

les chambres d’enfants de la naissance à cinq ans : 375 

dans les chambres des garçons et 17 dans celles des 

filles ! Rien d’étonnant à ce que les garçons, familiarisés 

dès le plus jeune âge aux voitures et aux camions, pré-

fèrent ces jouets à d’autres. Inversement, les poupées 

sont majoritaires dans les chambres des filles. De très 

nombreux travaux montrent le rôle majeur des parents 

dans l’orientation des préférences des enfants (Fausto-

Sterling 2012b). Dans la tranche d’âge de 12 à 27 mois, 

les adultes de l’entourage des enfants vont en majorité 

choisir des jouets différents selon le sexe. Ils tendent à 

réagir positivement quand les filles jouent à la poupée et 

négativement quand les garçons s’y intéressent.

Bilan
Si l’on dresse le bilan des recherches sur le développe-

ment postnatal des jeunes enfants, les différences telles 

que l’expression verbale, plus marquée chez les filles, et 

les préférences pour les jouets, émergent entre six mois 

et un an. Pendant ces mêmes périodes, les enfants sont 

soumis aux influences familiales et sociales qui contri-

buent au câblage des réseaux de neurones du jeune 

cerveau en pleine croissance. 
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Un travail important de recherche reste à mener sur les 

interactions mutuelles entre les facteurs de l’environne-

ment et les processus biologiques de développement 

chez les jeunes enfants. Ces questions sont cruciales 

pour cerner l’origine des troubles du langage et du com-

portement tels que la dyslexie, l’hyperactivité ou l’au-

tisme, qui affectent davantage les garçons que les filles. 

Une des clefs de la compréhension de ces mécanismes 

repose sur l’étude de la plasticité du cerveau. 

Cerveau, science et société
Malgré ces avancées scientifiques, force est de consta-

ter que la thèse d’un déterminisme biologique de nos 

comportements fait toujours recette auprès d’un large 

public. (Fillod 2015, Jurdant 2012). L’argument de la 

« nature » apporte une explication rassurante face à la 

complexité de la vie psychique et des relations sociales, 

autrement plus difficiles à démêler. Ces idées ont des 

implications sociales et politiques lourdes de consé-

quences. Invoquer des raisons biologiques (génétiques, 

cérébrales ou hormonales) aux comportements des 

femmes et des hommes, sous-entend leur caractère 

normal et immuable. à quoi bon, dès lors, lutter contre 

notre nature  ? 

Or si les filles et les garçons ne font pas les mêmes 

choix d’orientation scolaire et professionnelle, ce n’est 

pas à cause de différences de capacités cognitives 

de leur cerveau (Vouillot 2014). Affirmer qu’il est plus 

naturel pour une femme que pour un homme de s’oc-

cuper de ses enfants à cause des hormones ou des 

gènes, c’est remettre en cause les lois sur l’égalité, les 

congés parentaux, la légalisation de l’homoparentalité. 

C’est aussi freiner les ambitions professionnelles des 

femmes, encourager leur travail à temps partiel qui 

va de pair avec des salaires réduits. Prétendre que la 

testostérone donne aux hommes plus d’appétit sexuel 

que les femmes, ou encore que la violence résulte de 

pulsions hormonales irrépressibles, conduit à accepter 

cette violence comme inéluctable et remettre en cause 

les lois réprimant le harcèlement sexuel et les violences 

faites aux femmes.

Dans le contexte actuel où les thèses essentialistes 

ressurgissent pour attaquer les études de genre, il est 

crucial que les biologistes s’engagent pour remettre 

en cause les fausses évidences qui voudraient que 

l’ordre social soit le reflet d’un ordre biologique. Car la 

question de fond n’est pas celle des différences plus 

ou moins marquées entre les cerveaux des femmes et 

des hommes, mais celle de l’origine de ces différences. 

Penser nos différences à la lumière de la plasticité 

cérébrale rend caduque l’argument de la nature toute 

puissante. Inciter le public à réfléchir en ce sens, l’aider 

à s’emparer des notions scientifiques actuelles (telles 

que plasticité cérébrale, l’IRM…) dans les discussions, 

fait parti des missions de vulgarisation de la science. 

La participation des biologistes aux débats publics et 

citoyens est une nécessité à double titre : socialement 

pour donner à comprendre l’humanité dans toute sa 

diversité, et politiquement pour promouvoir les prin-

cipes d’égalité entre les femmes et les hommes. 
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85Ne sont-ils pas mignons ces enfants (désignant les 

poupées sculptures sur la scène). Ils sont là, tranquilles. 

Ils jouent chacun avec un petit truc. Ils sont silencieux 

et ils regardent les adultes. Comme on aimerait que 

cela se passe comme ça tous les jours ! Seulement 

voilà, dans la réalité c’est en général plus vivant. Il y en 

un qui est terrifié dans un coin et un autre qui est là à 

pleurer parce sa maman n’est pas là, et puis il y a les 

bagarres, il y en a un à qui on a arrache un jouet et hop 

il se met à hurler. Un autre qui crie, bref les émotions 

des enfants, nous les adultes, parfois, on s’en passe-

rait bien. D’autant qu’on ne nous a jamais rien expli-

qué sur toute cette affaire d’émotions. Quand on était 

enfants, nos parents nous disaient des choses comme : 

« Va faire ta colère dans ta chambre ». Donc face à une 

colère de nos enfants, on a un peu tendance à leur dire 

« calme-toi tout de suite ! » On se trouve bien démuni 

face à toutes ces réactions émotionnelles qui sont 

pourtant légion.

D’abord qu’est-ce que c’est qu’une émotion ? 

Remontons l’histoire de l’humanité pour comprendre. 

Notre cerveau nous permet de nous adapter à notre 

environnement. Dans un premier temps nous ne dispo-

sions que d’un cerveau archaïque. Je vous présente ici 

la théorie de Mac Lean sur le cerveau triunique. Nous 

aurions trois cerveaux qui se seraient superposés au 

cours de l’histoire de l’humanité, le cerveau reptilien, le 

cerveau limbique, puis le néocortex. C’est hyper sché-

matique, et plus tout à fait « vrai ». En réalité on ne peut 

distinguer à ce point trois zones. Le cerveau fonctionne 

vraiment comme un tout en interconnexion permanente. 

Mais sur le plan didactique, ce concept shématique 

nous aide à comprendre ce qui se passe. 

Notre cerveau archaïque nous conférait peu de liberté 

mais nous disait « je m’approche » ou « je m’éloigne ». 

Il mobilisait trois réactions assurant notre survie, l’at-

taque, la fuite, ou l’immobilisation. On est dans le stress, 

les réactions automatiques d’approche ou de fuite, pas 

encore dans l’émotion. 

Quand les émotions s’en mêlent
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Puis s’est développé le cerveau dit limbique qui englobe 

diverses structures permettant l’émotion. Le stress est 

non spécifique. Une émotion est une réaction spéci-

fique : La colère permet de définir son territoire, elle pré-

cise les limites de notre identité. La peur nous permet de 

faire face au danger. Nous éprouvons de la joie lorsque 

nous vivons un événement heureux, quand nous réus-

sissons quelque chose. Chaque émotion a une fonction, 

elle nous permet de nous adapter plus particulièrement 

à telle ou telle situation.

Il n’y a pas d’émotion « négative ». Toutes les émotions 

sont utiles. Si je n’ai pas peur alors qu’un camion me 

fonce dessus, je me fais vite écraser. La peur nous per-

met de mobiliser suffisamment d’énergie à l’intérieur 

de nous pour fuir. Les émotions ne sont pas des phé-

nomènes « psychologiques ». On a cru longtemps que 

l’émotion était psychologique, mais en réalité les émo-

tions sont des réactions d’abord physiologiques. Ce qui 

est d’ordre psychologique, ce sont les réactions émo-

tionnelles parasites, nous y reviendrons. Dans le cas de 

l’émotion, l’amygdale cérébrale déclenche une libéra-

tion d’hormones dans l’organisme avant d’informer les 

zones néocorticales. Le néocortex cette couche sur le 

dessus du cerveau nous permet de réfléchir, de penser, 

d’associer. C’est ce qui nous confère notre intelligence. 

Mesurons que la réaction émotionnelle démarre d’abord 

dans le corps avant que le cerveau ne soit informé.

Une émotion, ce sont des neurotransmetteurs, de la 

chimie entre les neurones : de la dopamine pour la joie 

notamment, des opioïdes… Des informations chimiques 

sont transmises. Il y aussi les hormones libérées dans le 

corps, c’est de la chimie à l’intérieur du corps, adréna-

line, cortisol. Des informations sont aussi échangées par 

influx électrique.

C’est important de réaliser qu’il s’agit d’un phénomène 

chimique et électrique parce que trop souvent nous pen-

sons que les émotions sont psychologiques, et qu’elles 

dépendent de ce que nous pensons. Or nous avons à 

mesurer que c’est corporel. Quand nous commençons à 

sentir que « ça » monte, on a les jambes toutes tendues, 

on a les bras qui ont envie de taper, on a la mâchoire 

qui avance et bien oui c’est la colère, c’est pareil pour 

un enfant, lorsqu’on lui pique son jouet, il a cette réac-

tion biologique avant de pouvoir réfléchir à « comment je 

gère ce qui se passe à l’intérieur de moi »

Mesurer à quel point il s’agit d’un processus physique 

nous permet de réaliser que nous avons à aider les 

enfants sur le plan physique et pas seulement en les 

aidant les mettre des mots. Leur dire « Tu es en colère 

mon chéri ? » ne va pas suffire. Cela ne fonctionne pas, 

parce qu’il y a toute cette réalité physique à l’intérieur 

du corps, et les enfants ont besoin d’aide pour la réguler. 

Nous confondons aussi souvent stress et émotion. Le 

stress est une réaction physiologique d’adaptation face 

à toute stimulation. L’émotion est une réaction physiolo-

gique d’adaptation aussi, mais à des stimuli spécifiques. 

La différence entre stress et émotion, c’est que le stress 

est une réponse d’adaptation non spécifique tandis que 

les émotions sont spécifiques.

Non spécifique signifie que n’importe quelle nécessité 

d’adaptation mobilise à l’intérieur de nous cette réaction 

de stress. Cortisol, adrénaline, je suis là, je suis prêt à 

agir. Quelque chose de super joyeux va aussi mobiliser 

une nécessité de m’adapter, donc du stress.

Hans Selye l’introducteur de ce concept de stress 

comme réaction d’adaptation, distingue détresse de 
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l’eustress, le stress qui intervient lorsque quelque chose 

de positif se passe, mais les deux sont du stress. Dans 

notre société on a commencé à parler de stress un peu 

n’importe comment comme quelque chose de négatif, 

en réalité le stress est une fonction biologique très utile, 

puisqu’il s’agit d’une réaction d’adaptation. C’est l’ac-

cumulation qui pose problème. Quand il y a une charge 

de stress trop importante forcément on va avoir davan-

tage de cortisol dans le corps et au bout d’un moment 

on peut s’épuiser, ne plus réussir à s’adapter. Quand 

le corps reste ainsi sous tension pendant un moment, 

nous pouvons devenir plus réactifs à toutes sortes de 

choses. Les petits notamment peuvent avoir des réac-

tions émotionnelles extrêmes sur de petites choses… 

on ne comprend pas. En réalité, c’est parce que l’enfant 

était sous stress, avait accumulé beaucoup de tensions. 

La dernière petite frustration fait juste éclater les ten-

sions accumulées.

Il se met à hurler, il se roule par terre, qu’est-ce que je 

fais ? Parfois on a appris la parentalité positive, l’ap-

proche empathique de l’enfant, donc on s’approche de 

l’enfant et on lui dit « ah tu es vraiment furieux ! » et il 

continue à se rouler par terre.

Et on est là « tu es vraiment furieux, c’est dur pout toi, » 

etc. Mais si on verbalise qu’il s’agit de colère. On nourrit 

l’enfant de l’idée que ce qu’il est en train de faire c’est de 

la colère. Mais est-ce de la colère  ? Peut-être pas. 

Quand un enfant se roule par terre dans tous les sens, 

qu’il crise, c’est de la rage ! Donc il y a probablement une 

accumulation de stress et pas forcément de la colère…

Cela fait toute la différence. Parce que s’il s’agit de 

stress, je vais juste avoir à l’aider à libérer toute ces 

hormones qu’il y à l’intérieur, toute cette énergie qui est 

mobilisée, tandis que si c’est une émotion, c’est utile de 

l’écouter.

Si nous sur interprétons une décharge de stress en lui 

disant « ah tu es en colère » il va devenir de plus en plus 

colérique. Et ce n’est pas notre objectif !

Il est donc important de savoir distinguer ce qui est seu-

lement du stress et ce qui est véritablement de la colère. 

Et cela vaut pour chacune des émotions.

La réaction de stress est déclenchée par l’amygdale (ce 

n’est pas l’amygdale dans la gorge, c’est l’amygdale qui 

est dans le cerveau). 

La phase d’alarme du stress, c’est : il se passe quelque 

chose ! Notre organisme dispose de trois possibilités, 

inscrites biologiquement depuis des milliers d’années. 

Soit j’attaque : un tigre à dents de sabre me fonce des-

sus, paf je lance mon javelot ! Quand on voit un enfant 

lancer des objets peut-être bien que c’est cette réaction 

archaïque de stress. « Je lance, je frappe, j’attaque ».

Soit je fuis, j’esquive, je pars.

Soit je peux ni attaquer ni fuir, et donc je reste immo-

bile. On ne se dit pas « je dois rester immobile ». Le 

corps se fige, c’est biologique. Parfois des gens disent 

« j’ai trouvé la technique pour calmer mon enfant dans le 

super marché : il se met à hurler, il se roule par terre, je 

me planque dans le rayon d’à côté, et voilà, il se calme 

instantanément, preuve que c’est de la comédie ». C’est 

une interprétation bien loin de la réalité. La réaction 

de rage a été déclenchée suite à notre refus d’un petit 

jouet, ou un paquet de bonbons. Mais ce n’est que le 

déclencheur. Il est probable que l’enfant était sous 

stress. Dans un supermarché, il y a énormément de sti-

mulations visuelles, auditives, tactiles… Le cerveau est 
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vite surstimulé et cherche : « est-ce que je peux trouver 

quelque chose pour calmer mon cerveau ? » Il avise un 

jouet : « ah un truc que je connais qui clame mon cer-

veau, je veux ce nounours ! ». Hélas, nous croyons qu’il 

veut réellement un nounours. Nous ne réalisons pas 

que nous pourrions dire : « ah mon chéri tu as besoin 

de calmer ton cerveau ». Nous avons plutôt tendance à 

dire : « non tu as déjà cinq nounours à la maison, et il 

n’est pas question d’en acheter un autre… » etc. C’est 

notre manque d’empathie qui déclenche la crise, pas la 

privation de nounours. L’enfant se sent profondément 

incompris et surtout nous déclenchons ainsi de la souf-

france dans son cerveau.

L’enfant était chargé de stress. Lorsqu’il a vu le nou-

nours, son cerveau a secrété des opioïdes, des petites 

molécules activant le circuit du plaisir. Lorsque nous 

refusons le nounours, nous déclenchons donc une chute 

de ces opioïdes, ce que le cerveau interprète comme de 

la douleur, déclenchant une tempête électrique dans le 

cerveau, et des bras et des jambes qui vont dans tous 

les sens.

Dès que les membres de l’enfant vont dans tous le sens 

c’est du stress, ça n’est pas de la colère.

Pourquoi est-ce que l’enfant se calme dès que la maman 

ou le papa est dans un autre rayon. Eh bien, il ne se 

calme absolument pas, il se fige !

Un bébé, un petit enfant, est comme tous les mam-

mifères. « Si ma figure d’attachement est présente, je 

peux me permettre de laisser libre cours à ce que je 

vis à l’intérieur. Je peux lâcher mon stress. Mais si ma 

figure d’attachement disparaît automatiquement, biolo-

giquement, je deviens silencieux. On ne sait jamais s’il 

pouvait passer un danger. »

Immobilisation, faire le mort, ça s’arrête à l’intérieur. 

Mais il suffit que la figure d’attachement reparaisse, je 

vois ma figure d’attachement, et ça déclenche l’expres-

sion du stress, les pleurs, les cris. Ça n’a rien à voir avec 

une comédie, mais il est vrai que si nous ne comprenons 

pas ces mécanismes biologiques on peut se dire qu’il 

fait la comédie.

Quand nous voyons un enfant attaquer, fuir ou bien 

s’immobiliser, c’est du stress. La réaction d’immobilisa-

tion commence simplement par une réduction du tonus 

musculaire. Les scientifiques ont pu observer qu’il suffit 

qu’on regarde quelqu’un avec les sourcils froncés pour 

qu’immédiatement notre tonus musculaire diminue.

Dès que nous fronçons les sourcils, il y a des chances 

que nous mettions les enfants sous stress. Du coup ils 

s’immobilisent puis comme il y a toujours du stress à 

l’intérieur d’eux, qu’est-ce qui va se passer très rapide-

ment ? Peut être que face à nous, ils restent tranquilles, 

mais dès qu’ils sont en contact avec un autre enfant, ça 

ressort obligatoirement. Dès qu’il va se sentir plus en 

sécurité ou plus libre ou en situation de pouvoir (comme 

sur un autre enfant), il va attaquer. Parce que l’attaque 

lui permet de se libérer de cette charge de stress.

Nous, en tant que professionnel-le-s, avons besoin 

d’avoir des outils pour aider à la libération de ce stress. 

Déjà comprendre ce mécanisme de manière à ne pas 

augmenter le stress des enfants mais surtout mesurer 

que lorsqu’il s’agit de stress, ne sur interprétons pas en 

leur disant que ce sont de émotions, c’est inutile, c’est 

juste du stress. 

Comment libérer ce stress ? Le stress c’est dans le 

corps, et donc l’enfant à besoin de lancer, de taper, il a 

besoin de pouvoir taper des pieds. Dans son corps il y a 
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de la chimie, son corps est prêt à agir pour s’adapter. Et 

donc il a besoin d’agir.

Faire courir un enfant va l’aider davantage que de lui 

demander de se calmer.

Une émotion est une réaction physiologique adap-

tative. Ce sont d’abord des hormones dans le corps, 

puis ensuite seulement l’information arrive au niveau 

du néocortex. Ça s’appelle scientifiquement « la voie 

rapide ».

Mais nous voyons toutes sortes de réactions émotion-

nelles qui n’ont pas l’air en lien avec quoi que ce soit. On 

ne comprend pas ce qui se passe, et ce ne sont pas des 

réactions adaptatives. Par exemple, un enfant peut être 

là terrorisé devant quelque chose, un petit toboggan, un 

petit jouet. Or il n’y a pas de danger. 

Très souvent nos réactions émotionnelles ont l’air de 

nous désadapter, d’ailleurs il suffit de regarder dans 

les dictionnaires encore à l’heure actuelle, il est écrit 

émotion égal perturbation. Nous avons ainsi cette idée 

qu’une émotion perturbe, et c’est vrai que parfois une 

émotion peut nous empêcher de réagir de manière 

appropriée. On peut se sentir très en colère contre un 

enfant, mais évidemment cela ne va pas être approprié 

d’exprimer notre colère.

Certains ont peur de monter dans un avion, ce n’est pas 

adaptatif. Avoir peur de prendre l’ascenseur, n’est pas 

adaptatif non plus. 

De quoi s’agit-il alors ? C’est une réaction émotionnelle 

bien sûr, mais c’est une réaction émotionnelle qui nous 

parasite et à ce moment-là moi je ne l’appelle pas émo-

tion, mais plutôt réaction émotionnelle parasite. Les 

scientifiques la nomment « voie lente ».

Les scientifiques disent émotion voie rapide ou émotion 

voie lente. J’utilise les termes émotion pour voie rapide 

et réaction émotionnelle parasite ou sentiment pour la 

voie lente. La première est physiologique, la seconde 

fait intervenir le psychologique, la pensée.

Une émotion se déroule en trois phases. Le plus souvent 

nous pensons à une émotion en terme du moment où 

l’enfant pleure, mais non quand l’enfant pleure il est en 

train de se libérer de l’émotion. L’émotion nous prépare 

à faire face à ce qui se passe. Charge ensuite tension 

puis si nous n’avons pas utilisé toute l’énergie pour agir, 

il reste des tensions en nous, nous les déchargeons en 

pleurant ou tremblant.

Un exemple simple pour nous les adultes : Je suis en 

voiture, je conduis tranquillement. Tout d’un coup un 

camion vient en face de moi, il double un autre camion, 

il y un précipice de l’autre côté, qu’est-ce que fais ? évi-

demment je n’ai pas le temps de réfléchir et de me poser 

la question de ce que je dois faire, tourner mon volant 

comme ci ou comme ça. Donc en cas de danger, mon 

néocortex, est inhibé. C’est important pour mieux com-

prendre ce qui se passe pour nos enfants : les zones qui 

réfléchissent sont bloquées lorsqu’il y a une urgence 

émotionnelle.

Souvent après un accident, les gens disent « j’avais l’im-

pression que le temps était démultiplié ». C’est que notre 

cerveau va dix fois plus vite, parce qu’il y a urgence, et 

surtout il fonctionne de manière automatique. Et donc 

de manière automatique, grâce à la peur, nous allons 

faire le geste juste qui va nous permettre de nous sauver.

Donc charge, je sens qu’il se passe quelque chose, et 

tension jusqu’à ce que je suis sois tension, jusqu’à ce 
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que la situation soit réglée, puis ensuite je me mers sur 

le bas-côté, je descends de voiture, et là que se passe-

t-il ? Je tremble de tout mon corps et je pleure et je crie. 

Et malheureusement il y a toujours un pompier qui vient 

et qui dit « mais Madame ce n’est pas la peine de pleu-

rer, c’est fini ! ».

Alors que nous étions juste en train de décharger le trop 

plein de tension pour retrouver la relaxation.

Hélas, quand un pompier nous dit « stop stop cal-

mez-vous, calmez-vous ! » malheureusement on a ten-

dance à bloquer notre respiration et à tout stopper. 

Après par contre dès qu’on s’endort, on va revivre l’ac-

cident de nouveau faire des cauchemars, ça risque de 

revenir dans nos rêves. Parce que l’émotion ne sera pas 

sortie et on sera resté en tension.

Lorsque nous n’avons pas la possibilité d’exprimer 

l’émotion nous la gardons à l’intérieur de nous.

Une émotion est une réaction physiologique de l’orga-

nisme. Ça prépare notre organisme à agir, et si nous 

n’utilisons pas cette énergie jusqu’au bout, il en restera 

des traces dans notre corps. Comme on est resté en ten-

sion le moindre le petit truc qui gratte et ça déclenche la 

libération des émotions contenues. Quand l’enfant arrive 

dans la structure d’accueil, il peut déjà être chargé de 

stress et de diverses émotions, parce que leurs parents 

n’ont pas été forcément à l’écoute de tout ce qui s’est 

passé dans les interactions depuis leur réveil. Il suffit 

alors d’un petit détail, un copain qui ne prête pas son 

jouet pour faire éclater ce que l’enfant gardait dans son 

corps et son coeur.

Une accumulation de stress est associée à une aug-

mentation du cortisol dans le corps, l’hormone du 

stress. Or un faux taux de cortisol donne un enfant dans 

la défiance, dans une tension permanente et qui argu-

mente sans arrêt, hyperactif ou totalement passif.

Quand un enfant est souvent dans de telles réactions, 

au lieu d’imaginer qu’il s’agit d’un enfant problématique, 

nous pouvons penser en termes de charge de stress 

trop importante.

Le chercheur Bowlby a élaboré la théorie de l’attache-

ment. Selon cette théorie l’enfant vient au monde avec 

des savoirs-faire innés. Il sait regarder, sourire, et cela 

lui permet d’entrer en relation avec les autres et donc 

de survivre. La mère de son côté est intuitivement en 

mesure d’être proche de son bébé. Ces échanges nour-

rissent l’attachement qui est l’équivalent de l’empreinte 

chez l’animal.

Les petits canards s’attachent au premier objet qu’ils 

voient à la sortie de l’oeuf, c’est l’empreinte. Pour les 

enfants il s’agit d’un processus qui s’étale sur les neuf 

premiers mois de la vie et plus, et heureusement, sinon 

tous nos enfants seraient attachés à l’obstétricien ou à 

la sage femme.

La figure d’attachement principale est la personne qui 

s’occupe prioritairement du bébé dans les neuf premiers 

mois de sa vie, donc dans notre société majoritairement 

la maman, et il y a des figures d’attachement secon-

daires. Dans les structures petite enfance la personne 

qui s’occupe de l’enfant est une figure d’attachement. 

C’est à dire qu’il va se tourner vers cette figure d’atta-

chement lorsqu’il se sentira en danger ou aura besoin 

de se calmer.

En effet, le simple fait de communiquer avec la figure 

d’attachement calme le cerveau. 
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Un film d’Edward Tronick et l’expérience du visage 

impassible.

Il propose à une maman et son bébé une expérience. Il 

les installe face à face, et ils communiquent, ils intera-

gissent. Si on avait des IRM fonctionnels, on verrait que 

leurs cerveaux sont en train de s’accorder, de se mettre 

sur la même longueur d’ondes. Le fait d’être en interac-

tion comme ça avec le bébé l’aide à développer et struc-

turer dans son cerveau ses réseaux de neurones.

On demande alors à la maman de se retourner puis de 

revenir avec le visage impassible. Elle est là, présente à 

son enfant, elle le regarde, mais elle reste impassible.

L’enfant cherche à désigner, elle refait ce qui marchait 

avant, et elle cherche à obtenir une réponse, à retisser 

le lien. Elle pousse un cri aigu. Quand on entend ce type 

de son très aigu on peut penser qu’il y a un problème 

d’attachement.

Et l’enfant cherche à se tourner et il sent tout se stress 

qui monte. On le voit, le stress est biologique, et il perd 

complètement son tonus musculaire.

Heureusement maman n’est pas cruelle, et elle rétablit 

le lien, et vous allez voir la rapidité avec laquelle le lien 

se rétablit.

On ne peut pas être tout le temps présent à l’enfant. 

Bien sûr il arrive que nous pensions à autre chose, que 

nous ne soyons pas disponible ou avec un autre enfant, 

il y a forcément très souvent des pertes d’attachement. 

Notre vie est perte d’attachement, ré-attachement. 

Sans arrêt nous nous adaptons. C’est juste naturel. Le 

problème c’est que quand un enfant se met à perdre son 

tonus musculaire et que qu’on continue à faire un visage 

impassible, voire un visage sévère, parce qu’on nous a 

dit qu’il fallait poser des limites, on nous a dit que ce 

n’était pas tolérable qu’un enfant se roule par terre du 

coup… Au lieu de réaliser que s’il se roule par terre cela 

veut dire qu’il est déjà plein de stress, que le cortisol est 

partout dans son corps, qu’il a besoin de mon cerveau 

à moi, mon cerveau d’adulte pour pouvoir rétablir les 

bonnes connexions dans le sien, pour rétablir le calme 

à l’intérieur de lui. Il a besoin que je sois là présent, que 

le prenne, le contienne éventuellement et s’il est un peu 

plus grand, peut-être que je lui permette de bouger plus, 

de libérer tout ce stress qu’il a à l’intérieur, de la même 

manière que moi après un accident j’ai besoin de pou-

voir trembler et crier, l’enfant a besoin de se libérer de 

toute cette charge de stress, mais pas juste tout seul 

dans un coin, pendant que moi je suis ailleurs, non, il a 

besoin d’être accompagné et a besoin que le cerveau de 

l’adulte soit présent.

Pourquoi ? Parce qu’on l’a vu, le cerveau du petit enfant 

et de la maman se coordonnent. Notre cerveau quand 

un enfant est pris par sa réaction émotionnelle, ça 

veut dire que son amygdale est hyper stimulée. Nous 

savons aujourd’hui que le simple fait de regarder avec 

tendresse un enfant, le toucher, va diminuer le taux de 

cortisol dans son corps parce que cela déclenche une 

sécrétion d’ocytocine.

On sait tous qu’il y a souvent une personne dans la 

structure qui va calmer plus enfant qu’un autre, et pour-

quoi pas, c’est naturel peut-être que cette personne a 

été identifiée davantage comme une figure d’attache-

ment. En tout cas l’adulte a besoin d’être là pour aider le 

cerveau du petit enfant à connecter.

Je suis là et non seulement je stimule le déclenchement 

de l’ocytocine dans son cerveau, pour calmer son amyg-

dale, calmer donc cet afflux de cortisol dans son corps, 

mais plus encore, comme je lui parle tendrement, je 
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connecte les zones : « je me sens en sécurité » avec les 

zones « Voilà ce qui est en train de se passer pour moi ». 

Notre cerveau est malléable et se construit en fonction 

des interactions que nous avons avec les gens qui nous 

entourent. Chaque fois que j’interagis avec un enfant je 

construis son cerveau. Je lui permets de tisser telle ou 

telle connexion, je lui permets d’établir des synapses 

avec telle ou telle chose. évidemment, ce n’est pas une 

fois où j’ai réagi de manière un peu violente que cela va 

organiser le cerveau pour toujours. Et, bonne nouvelle, 

on peut réparer.

Nous portons cette responsabilité de la maturation du 

cerveau de l’enfant. Cela nous permet de nous dire : 

« je ne suis pas seulement en train de gérer une crise, 

je suis en train de fournir du carburant à son cerveau 

je suis en train d’éduquer ce cerveau à savoir se cal-

mer. Des études montrent que lorsque l’adulte interagit 

avec un enfant de manière tendre, met des mots sur ses 

émotions, sur ce qu’il est en train de vivre, et surtout 

qu’il est là, présent, cet enfant va avoir de meilleures 

capacités à réguler ses émotions que si on lui dit « va 

dans ta chambre » ou « va te mettre dans le coin » dans 

la structure. 

Il arrive encore qu’on mette un enfant au coin. De moins 

en moins heureusement. Mettre au coin un enfant per-

turbé, c’est l’isoler… Si on l’isole, on rompt l’attache-

ment, donc on va avoir plus de stress encore ! Parfois 

des professionnels s’interrogent, l’enfant sort du coin  

et rigole. Maintenant que nous avons vu le film  

d’Edward Tronick nous pouvons mieux comprendre ce 

qui se passe. L’enfant rit parce qu’il cherche à retis-

ser l’attachement, il ne supporte pas d’être exclu. Une 

exclusion chez tout humain va déclencher de la douleur, 

la même zone que lorsqu’on a mal physiquement. La 

mise au coin déclenche de la douleur dans le cerveau 

de l’enfant et il est programmé pour tenter de restaurer 

l’attachement. C’est inscrit biologiquement en lui. Il ne 

se dit pas : « je vais manipuler », mais son cerveau lui fait 

reproduire les gestes qui d’ordinaire attirent l’attache-

ment. D’habitude quand je souris et que je rigole on me 

sourit et on rigole, donc je le fais pour stimuler le sourire 

en face de moi. Ce n’est pas de la manipulation, ce n’est 

pas de l’insolence. C’est juste une réaction naturelle et 

spontanée de stress.

Quand on mesure tout cela, on se dit que dans les struc-

tures d’accueil on a vraiment à donner énormément de 

sécurité aux enfants de manière à ce qu’ils ne vivent pas 

de stress excessif. Difficile de donner de la sécurité aux 

enfants quand ils sont si nombreux.

Sécurité pour un enfant c’est de l’attachement envers 

un adulte mais aussi des capacités de faire ensemble 

avec d’autres, évidemment les tout-petits ne savent 

pas forcément jouer ensemble mais ils sont ensemble. 

S’ils ont suffisamment de liberté alors ils peuvent être 

ensemble.

Ce qui donne de la sécurité ce n’est pas seulement notre 

présence heureusement, c’est aussi la liberté de mou-

vement. Il est important que les enfants puissent être 

libres de bouger, d’expérimenter, de pouvoir aller ici et 

là. Plus ils développent de mouvement dans leurs corps, 

mieux c’est. Il y a eu toute une période où on mettait 

de petits transats dans les structures petite enfance. 

On les enlève désormais, car lorsque les enfants sont 

trop longtemps assis, ils ne peuvent pas développer leur 

sentiment de pouvoir personnel et sont insécurisés. La 

généralisation des transats et autres coques et sièges 

Quand les émotions s’en mêlentvendredi – Isabelle Filliozat
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confortables est une des raisons pour lesquelles on a 

de nos jours des enfants de plus en plus peureux. On 

croit parfois que c’est parce que la mère les couve trop, 

mais c’est rare. En réalité le vrai problème est souvent 

dans le fait que les enfants d’aujourd’hui sont beaucoup 

trop assis.

Assis dans une chaise pour manger, puis dans une 

chaise pour attendre un petit peu, ensuite devant la télé-

vision, puis ensuite on les met dans la voiture assis dans 

un siège autao, ensuite quelques fois on les apporte 

dans la structure encore dans assis dans la coque, bref 

ils sont assis quasi en permanence, ce qui les empêche 

de muscler leur dos et effondre complètement les mus-

cles du périnée. Ces derniers étant particulièrement 

importants dans la régulation du tonus musculaire, de 

l’attention et de la régulation des émotions. Plus on est 

en contact avec sa propre force, plus on est capable de 

réguler ses émotions et le stress.

Il y a encore une autre problématique de nos jours. Avec 

une loupe et de bons yeux on peut lire sur certains pro-

duits contenant un des colorants épinglés par la com-

mission europérenne : « Peut avoir des effets indési-

rables sur l’activité et l’attention chez les enfants ». Les 

parents ne sont pas toujours très attentifs à ce qu’ils 

achètent dans les supermarchés. On peut imaginer 

l’amoncellement de preuves que la commission euro-

péenne a pu brandir pour obtenir cette mention des 

industriels. Il n’y en a pas que sur le bonbons. Il n’y en a 

dans les raviolis, dans les plats préparés, dans des sur-

gelés… Un enfant qui a mangé ce genre de choses ne 

peut pas ensuite être calme et tranquille.

Nous voyons dans la structure d’accueil un enfant très 

énervé, incapable de se concentrer, qui va sans arrêt 

bagarrer avec les autres. Ca ne veut pas dire qu’il est 

particulièrement colérique, ou qu’il a des problèmes 

parce que ses parents sont divorcés, ça veut dire que 

peut-être il a mangé quelque chose qui développe une 

telle inflammation dans son organisme qu’il réagit par 

des réactions comportementales de stress.

Aujourd’hui la quantité de toxiques, les perturbateurs 

endocriniens etc. modifient énormément les capacités 

cérébrales et souvent surchargent les capacités céré-

brales d’un enfant. Nous avons besoin d’y être attentifs. 

Nous avons aussi besoin d’être attentifs à l’impact du 

sucre. De nombreuses études on permis de mesurer 

combien le sucre peut déclencher, ce qu’on va appeler 

de la colère, mais qui n’en est pas, ou du déficit d’atten-

tion, qui n’est pas du déficit d’attention, qui est de l’hyper 

glycémie suivi d’hypo glycémie. Même un jus de pomme 

bio donné à 11h aux enfants peut déclencher hyper gly-

cémie puis hypo glycémie. Donc si on constate dans la 

structure qu’on donne un petit jus bio aux enfants, et 

quelques minutes plus tard ils sont particulièrement 

excités, puis on a tous des enfants apathiques, on peut 

imaginer changer nos pratiques. Ceci dit, chaque enfant 

va réagir différemment et il y des enfants plus ou moins 

sensibles au sucre.

Attention à la tentation du jugement. Nos jugements 

risquent d’augmenter les comportements probléma-

tiques. Si on pense « tel enfant est vraiment colérique », 

nous allons interpréter la plupart de ses réactions 

comme de la colère. Et il va répondre à notre attention, 

il va augmenter ses colères. Les préjugés sexués jouent 

un rôle aussi. Quand on voit une petite fille crier, on va 

souvent dire « oh elle a peur » ou « elle est triste ». Tandis 
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que si c’est un petit garçon pour le même cri on va dire 

« il est en colère ». 

Maintenant je vais vous montrer quelque chose de révo-

lutionnaire. C’est une émission d’Oprah Wimpfrey avec 

Priscilla Dunstan que vous pouvez retrouver sur internet.

Un bébé qui dit « neh », il est en train de dire « j’ai faim ». 

Parfois nous voyons un bébé faire « héh, héh »et nous on 

lui dit « oh il est en colère ce bébé ». Et peut être qu’on 

va l’aider à exprimer sa colère etc. alors que non, il est 

en train de dire « j’ai trop chaud », ou « ma couche est 

mouillée ».

Un bébé qui exprime quelque chose, parfois ce sont des 

émotions, mais le plus souvent c’est un besoin biolo-

gique. Et un bébé qui fait « èèrh, èèrh » a mal dans le bas 

de son ventre. 

Un bébé qui a sommeil dira « Aoh, Aoh, » ça veut dire 

« j’ai sommeil », et si donne à boire à un bébé qui fait 

« Aoh », bien sûr il va boire parce qu’on le lui propose, 

mais ça risque de le réveiller et de lui faire rater son train 

de sommeil. 

Le livre « il pleure que dit-il » que j’ai publié dans ma 

collection explique tout cela en détail. Il est de Priscilla 

Dunstan, une femme fabuleuse. Elle a une mémoire de 

la structure des sons et quand elle s’est retrouvée un 

jour avec son bébé dans ses bras, pleurant et elle-même 

pleurant parce qu’elle n’en pouvait plus, elle s’est dit 

« comment je vais faire ?, il faut que j’arrive à peut-être 

utiliser mon don ». Elle a écrit sur un cahier la structure 

du son prononcé par son bébé, et après ce qui finissait 

par le calmer. Et elle a découvert que lorsqu’un réflexe 

inné est associé à un son, cela produit comme un lan-

gage. Lorsque bébé par exemple a faim, il a le reflexe de 

succion, il a forcément la langue qui monte au palais. Et 

quand le son vient avec, ça fait « Nèh », c’est pour cela 

que « Nèh » signifie « j’ai faim » tout simplement.

Ce n’est donc pas un langage mystérieux, mais un lan-

gage dépendant des reflexes liés à des sons.

Tout ça pour dire que trop souvent aujourd’hui nous 

surdimensionnons et sur interprétons en pensant que 

tout est émotion. Non, tout n’est pas émotion, de nom-

breuses réponses sont des réponses physiologiques 

d’adaptation. En étant plus à l’écoute, en nourrissant les 

enfants de liens, de liberté et de mouvement, nous arri-

verons à gérer nombre de situations émotionnelles qui 

nous paraissaient complexes. 
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I - Des sciences cognitives  
fondamentales aux sciences cognitives 
interventionnelles
Le premier objectif des sciences cognitives est de com-

prendre la nature des connaissances humaines, leurs for-

mats, leurs organisations, leurs évolutions, acquisitions 

et constructions. Elles permettent ainsi de répondre à 

des questions fondamentales telles que : comment 

percevons-nous notre environnement ? Comment 

conservons-nous nos expériences ? Comment commu-

niquons-nous ? Comment raisonnons-nous ? Comment 

nous développons-nous ? Comment apprenons-nous ?

Les sciences cognitives sont un ensemble de disci-

plines  scientifiques comprenant la psychologie (géné-

rale et du développement), la philosophie, la linguistique, 

l’anthropologie, l’informatique (et plus particulièrement 

l’intelligence artificielle), et enfin les neurosciences. 

Aucune de ces disciplines ne peut prétendre répondre, à 

elle seule et de manière sérieuse, à ces questions et en 

particulier à celle des apprentissages et de l’éducation. 

Par exemple, les neurosciences appliquées à l’éducation 

produisent des résultats très intéressants mais souvent 

déconnectés de la situation sociocognitive et affective 

des professionnels, qui doivent s’occuper d’un groupe 

d’enfants, issus de différents milieux socio-culturels, 

durant de longues heures tout en suivant un programme 

ou un projet pédagogique. Les résultats des neuros-

ciences ne prendront du sens pour les professionnels 

que s’ils sont mis en perspective avec ceux d’autres 

disciplines. Par exemple, la compréhension des méca-

nismes cérébraux d’apprentissage du langage écrit 

implique forcément de prendre en compte les carac-

téristiques de notre langue, c’est-à-dire des savoirs 

linguistiques.

Les sciences cognitives en tant que discipline vont naître 

et se développer à partir des années 1950, concurrem-

ment en trois lieux. Aux États-Unis, au Massachusetts 

Institute of Technology (mit) où est organisé, en 1956, le 
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célèbre Symposium on Information Theory (Symposium 

sur la théorie de l’information) ; et à l’Université Harvard, 

avec la création par Jérôme Bruner et George Miller du 

Centre d’études cognitives. Enfin, en Europe, à l’Univer-

sité de Genève, avec la création par Jean Piaget en 1955 

du Centre international d’épistémologie génétique. 

Plus récemment, une partie des chercheurs en 

des sciences cognitives ont développé dans leurs 

recherches une dimension interventionnelle, consis-

tant en particulier à élaborer et évaluer les effets de 

programmes d’intervention spécifique (appelés aussi 

« training » / « entraînement ») fondés sur les résultats 

des recherches fondamentales. Il est donc légitime que 

les sciences cognitives interventionnelles s’intéressent 

à l’acquisition et la construction des savoirs chez les 

jeunes enfants.

Les protocoles de recherche en sciences cognitives 

interventionnelles se sont dotés de méthodes (i.e. des 

outils intellectuels) permettant d’appréhender une par-

tie de la réalité concernée par chaque question éduca-

tive, en particulier la méthode expérimentale. Cette der-

nière a comme souci principal « d’administrer la preuve » 

au sens de Claude Bernard, c’est-à-dire de montrer 

qu’un facteur (e.g., une technique d’apprentissage) est 

bien la principale cause de l’apparition d’un comporte-

ment observé (e.g., de meilleures performances d’ap-

prentissage). Pour être certain que cette relation cau-

sale est univoque, il faut organiser des « interventions » 

sur le terrain, en contrôlant au mieux les autres facteurs 

susceptibles d’influencer les performances observées. 

Cela implique de procéder à des comparaisons avec un 

« groupe témoin » n’ayant pas été soumis à l’interven-

tion expérimentale évaluée. Par exemple, pour conclure 

à l’effet positif d’une nouvelle méthode de stimulation 

du langage oral, il n’est pas suffisant de montrer 

que l’utilisation de cette méthode dans le groupe 

« expérimental » produit de meilleures performances. Il 

faut aussi montrer que dans le groupe « témoin » dans 

lequel cette méthode n’a pas été utilisée, toutes choses 

étant égales par ailleurs (niveau scolaire, catégorie 

socio-professionnelle, etc.), les progrès habituels des 

enfants sur cet apprentissage restent moins forts.

Les recherches interventionnelles conduites à travers 

le monde concernent aussi bien des contenus acadé-

miques (lectures, mathématiques, etc.) que des compé-

tences transversales : en autres, l’inhibition, l’attention, la 

mémoire de travail, ou les compétences émotionnelles.

II - Les apprentissages
Nous sommes capables de modifier notre façon de réa-

gir à des situations ou à des demandes particulières 

de notre environnement. Par exemple, acheter et vali-

der des tickets de différents transports, selon les pays, 

n’est pas si facile : nous y arrivons assez rapidement 

en lisant les instructions, observant et imitant d’autres 

utilisateurs et en répétant plusieurs fois l’opération. En 

d’autres termes, nous apprenons ainsi, sous l’effet des 

interactions avec les spécificités de notre environne-

ment, nous seulement des « savoir-faire » mais aussi 

des « savoirs » (par exemple, le prix du ticket) et des 

« savoir-être » (par exemple, attendre son tour, respec-

ter des règles).

Pour vivre, nous avons un besoin d’apprendre en perma-

nence depuis les premiers jours de la vie. Il s’agit un fait 

d’un instinct, propre à tous les êtres vivants, nécessaire 

pour s’adapter tous les jours à notre environnement en 

perpétuelle évolution.
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Nos apprentissages, ces changements au niveau com-

portemental, peuvent se retrouver au niveau cérébral et 

en particulier au niveau de la communication entre nos 

neurones. En effet, des modifications neuronales fonc-

tionnelles (synapses renforcées) ou anatomiques (nou-

velles connexions synaptiques) peuvent être observées 

par les techniques modernes d’imageries cérébrales 

(par exemple, l’imagerie par résonnance magnétique 

fonctionnelle ; IMRf). En d’autres termes, nous compor-

tements répétés, nos actions, sculptent en permanence 

notre cerveau. Il peut donc exister donc une signature 

cérébrale de tout nouvel apprentissage. Un bon exemple 

est celui de l’apprentissage de la lecture. Adultes nous 

ne pouvons pas nous empêcher de lire ces mots. Cette 

capacité a nécessité des heures et des heures d’en-

traînements. Au niveau cérébrale, nous avons même 

progressivement recyclé une petite zone dans l’hémis-

phère gauche (autrefois dédiée à traiter les visages ou 

les objets ; l’aire de la boîte à lettre) qui est active quand 

nous lisons. En conséquence, chez les adultes illettrés 

ou les jeunes enfants, cette zone cérébrale n’existe pas 

encore.

Pour acquérir des savoirs, des savoir-faire, des savoir-

être, les adultes et les jeunes enfants aussi disposent 

de plusieurs formes d’apprentissage qu’ils utilisent pen-

dant leurs journées.

Nous pensons à tort qu’il existe principalement qu’une 

forme d’apprentissage par instruction et médiation, 

représentée schématiquement par un adulte qui sait (le 

parent, l’éducateur, l’enseignant, l’animateur, etc.) et qui 

doit transmettre de nouveaux savoirs à son enfant ou 

des enfants (instruction) en essayant de l’aider ou de 

le guider à les acquérir et se les approprier. En géné-

ral, il s’agit d’acquisitions de divers savoirs (savoirs, 

savoir-faire, savoir-être) dans des situations spécifiques 

conçues à des fins d’apprentissage à partir du plus jeune 

âge. Cet apprentissage par instruction et médiation est 

très long et spécifique à notre espèce ; 13 ans d’école 

au minimum pour tous les enfants et en moyenne 20 

ans pour leur majorité. Il est évident qu’avec cette forme 

d’apprentissage explicite, l’adulte (enseignant/péda-

gogue/animateur/parents) a un rôle primordial et que le 

langage (oral et écrit) joue un rôle essentiel.

Cette représentation fondée sur le rôle prépondérant de 

cette forme d’apprentissage par instruction et média-

tion est fausse car trop partielle. En effet, il existe trois 

autres formes d’apprentissage qui n’implique pas forcé-

ment le langage qui sont disponibles tout au long de la 

vie et présents dès les premiers jours de la vie.

- Les apprentissages par « habituation » : dès que 

quelque chose de nouveau apparait dans notre envi-

ronnement (un bruit, une odeur, un visage, un lieu, etc.), 

cela attire notre attention et nous met en éveil. Si cette 

stimulation est renouvelée plusieurs fois, cela attire de 

moins en moins notre  attention et nous continuons à 

faire ce que nous étions en train de faire; on dit que nous 

nous « habituons ». Cette forme d’apprentissage est très 

utile dans notre vie quotidienne car elle nous permet de 

ne pas réagir à certaine stimulation et ainsi de continuer 

à nous concentrer sur nos tâches. Par exemple, quand 

nous arrivons à une première rencontre de parents, ou 

lorsque nous enfants rejoignent leurs classes ou un 

nouveau groupe dans un centre de vacances, chacun 

observe attentivement tout ce qui lui est de nouveau, 

la salle et ses décorations, son mobilier, les caractéris-

tiques de la personne qui nous accueille, ses voisins… 

en d’autres termes, toute notre attention est concentrée 
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sur ce nouvel environnement et nous avons des diffi-

cultés à nous concentrer sur les informations données. 

Nous avons besoin d’entendre plusieurs fois les infor-

mations et consignes pour les assimiler Nous avons 

besoin que nos sens « s’habituent » à ce nouvel environ-

nement afin que notre attention soit de nouveau dispo-

nible aux dires de l’adultes. Il est remarquable que cet 

apprentissage par habituation fonctionne avec nos sens 

(par exemple, on s’habitue rapidement à une odeur dans 

une pièce et il suffit d’en sortir et d’entrer de nouveau 

pour s’en apercevoir). Il n’est pas propre à l’espèce mais 

il est disponible aussi chez les animaux. C’est une forme 

d’apprentissage qui existe dès la naissance.

- Les apprentissages par « association » : une seconde 

forme d’apprentissage par « association » s’appuie sur 

un second principe simple et universel qui est notre 

capacité à associer deux stimuli ou événements indé-

pendants qui se répètent souvent de façon concomi-

tante. Cette capacité est présente dès la naissance et 

utiliser tout au long de notre vie. Par exemple, pour lire 

des mots nouveaux, nous devons apprendre à associer 

un stimulus visuel (une lettre ou un graphème) à son 

stimulus auditif correspondant (le son ou le phonème). 

Cette association nécessaire pour l’apprentissage de la 

lecture dans notre langue est arbitraire et elle a souvent 

besoin de nombreux répétitions (essais et erreurs) pour 

être acquise par le jeune enfant et utiliser automatique-

ment, sans effort, après quelques années. Cet appren-

tissage par « association » est aussi appelée « le condi-

tionnement ». Ce phénomène est présent dans tous les 

instants de la vie quotidienne : par exemple, faire un 

sourire à votre bébé à chaque fois qu’il en fait un, ou 

plus généralement à chaque fois qu’il vous fait quelque 

chose d’agréable, venir le voir à chaque fois qu’il crie 

ou encore donner des récompenses à chaque fois que 

votre enfant a une bonne note. Ces associations de 

comportements sont des conditionnements. Les condi-

tionnements sont présents dans la vie quotidienne et il 

en existe deux types : « passif » ou « actif ». Par exemple, 

dans un conditionnement passif, à chaque fois que le 

bébé fait un geste (par exemple tourne la tête vers une 

image précise), on lui donne une stimulation agréable 

comme récompense (par exemple sa mère lui fait « cou-

cou »). Cette situation apparemment simple exige en 

fait que le bébé établisse un rapport temporel entre les 

divers événements qui se succèdent : rotation de la tête, 

possibilité de voir l’image un moment, coucou. Si à un 

moment quelconque, son attention se relâche, tout le 

cycle est interrompu. Dans le conditionnement actif, 

l’enfant apprend à produite la bonne action. Il analyse la 

situation et, après essais et erreurs, il s’aperçoit que s’il 

appuie sur le bon bouton, il va obtenir une récompense. 

L’activité cognitive est le préalable au conditionnement. 

Dans ce cas, le conditionnement est le témoin d’une 

capacité à saisir les relations de causalité.

 

- Les apprentissages par « imitation » : une troisième 

forme d’apprentissage par « imitation » s’appuie sur 

un troisième principe simple et universel qui est notre 

capacité percevoir un stimulus modèle comme par 

exemple, un geste ou un son et à le reproduire. Cette 

capacité n’est pas triviale car elle requiert un processus 

d’appariements entre le modèle, codé dans un format 

sensoriel visuel ou auditif et les actions propres (codage 

proprioceptif et moteur). Cette capacité d’apprentis-

sage est utile dans la vie de tous les jours ; elle permet 

aux enfants de voir leur maitresse tracer une lettre au 
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tableau et d’imiter le même geste sur leur cahier, elle 

permet de voir son moniteur de tennis frapper une 

balle avec sa raquette et d’essayer de reproduire le 

même geste, elle permet à l’apprenti de voir son maitre 

d’atelier sculpter une pièce de bois et de faire la même 

technique… les exemples quotidiens sont légions dans 

tous les secteurs. Ces imitations sont essentielles pour 

apprendre des savoir-faire, pour transmettre des gestes 

techniques. Les chercheurs montrent que cette capa-

cité est présente dès la naissance dans des conditions 

précises. 

En conclusion, nous jeunes enfants ont à leur dispo-

sition 4 formes d’apprentissages pour acquérir des 

savoirs, des savoir-faire, des savoir-être. Ils peuvent 

apprendre en intégrant les instructions d’un adulte, en 

s’habituant à un nouvel environnement, en associant 

des stimuli et en imitant des comportements issus de 

leur environnement. Les degrés d’utilisation respective 

de ces 4 formes par les adultes forment leurs styles 

pédagogiques ou éducatifs.

III - Elaboration de programmes  
d’intervention destinés à favoriser  
des apprentissages 

Exemple 1 : La préparation à la lecture chez  
les enfants de 5–6 ans : effets des entraînements 
multisensoriels
Le principe alphabétique (comme celui que l’on utilise 

en anglais ou en français) consiste à représenter les 

sons des mots parlés en utilisant des symboles que sont 

les lettres. Pour apprendre à lire, l’enfant doit découvrir 

ce principe. Ce dernier lui permettra d’utiliser une pro-

cédure de lecture phonologique qui consiste à traduire 

une séquence de lettres d’un mot en une séquence de 

sons correspondants. Cette procédure de décodage est 

essentiellement mise en œuvre à l’école primaire et per-

met aux enfants de lire tous les « mots réguliers » (i.e. 

ceux dont les correspondances graphèmes-phonèmes 

sont régulières et totales), connus ou inconnus et à 

long terme, permet le développement de procédures de 

vitesse de lecture, précises et automatiques. Les res-

sources cognitives peuvent donc être libérée et réattri-

buées à la compréhension de textes écrits, un point-clé 

de l’acquisition de la lecture. L’enfant doit être guidé et 

assisté par un lecteur expert dans la découverte du prin-

cipe alphabétique.

De nombreuses études ont examiné les facteurs pré-

disant le succès de l’acquisition de la lecture avant le 

début de son acquisition formelle. Ainsi, les capaci-

tés métaphonémiques (i.e., la capacité de manipuler 

consciemment les phonèmes dans les mots parlés), 

et la connaissance des lettres sont les meilleurs pré-

dicteurs de la réussite en lecture. Ces deux capacités 

permettent que s’établissent des associations entre ces 

deux types de représentation (associations lettres-sons) 

nécessaires pour décoder des mots écrits. Les quelques 

recherches qui se consacrent à la manière dont ces 

associations se construisent tendent à la considérer 

comme un processus associatif « implicite » déclenché 

par l’apprentissage des correspondances lettres/sons. 

Les programmes d’entraînements ou interventions dans 

l’apprentissage de la lecture adhèrent à cette concep-

tion. Quelques études montrent que lorsque celles-ci 

sont développées dans le même entraînement, les pro-

grès en lecture sont plus évidents. Néanmoins, bien que 

ce type d’entraînement ait un effet réel et positif, son 

acquisition reste en général lente et difficile et plusieurs 
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mois d’enseignement formel sont nécessaires avant que 

les jeunes enfants comprennent la logique du principe 

alphabétique et l’utilise. Pour tenter de surmonter cette 

difficulté, nous avons développé dans les interventions 

une approche multisensorielle.

- Premiers travaux sur les apprentissages multisenso-

riels. Les études sur les troubles d’apprentissage sug-

gèrent que l’une des difficultés impliquée dans l’appren-

tissage de la lecture est liée en partie à la tâche d’établir 

des liens entre la représentation orthographique d’un 

mot et la représentation phonologique correspondante. 

Pour surmonter cette difficulté, les méthodes multisen-

sorielles d’apprentissage dépendent non seulement 

des modalités visuelles et auditives, comme c’est tra-

ditionnellement le cas, mais aussi de l’utilisation de la 

modalité haptique manuelle. Y incorporer la modalité 

haptique pourrait faciliter les liens difficiles à établir 

entre les représentations orthographiques et phonolo-

giques des mots. L’approche multisensorielle est en lien 

avec certaines activités pédagogiques développées par 

Itard en 1880 et avec succès par Montessori ensuite en 

1915. Alors que cette approche a été utilisée dans la 

remédiation des difficultés de lecture, elle n’avait jamais 

été évaluée avec une méthode expérimentale chez les 

jeunes enfants typiques or ordinaires.

- Preuves contemporaines de l’efficacité d’un appren-

tissage multisensoriel. Plusieurs études récentes 

révèlent les effets positifs de l’exploration visuo-hap-

tique de lettres en relief dans l’apprentissage de la 

lecture, c’est-à-dire apprendre à associer de manière 

arbitraire des entités visuelles et auditives. Dans une 

première étude, nous avons examiné l’effet de deux 

entraînements conçus pour développer la conscience 

phonémique, connaissance de lettres et correspon-

dances lettres/sons, chez des enfants de 5 ans en 

classes de maternelle. Ces deux entraînements dif-

fèrent seulement par les modalités sensorielles utilisées 

pour identifier la lettre. L’entraînement multisensoriel 

implique les modalités haptique, visuelle et auditive, 

tandis que l’entraînement témoin utilise seulement les 

modalités visuelles et auditive. Plus précisément, l’en-

traînement multisensoriel de l’identité de la lettre est 

basé sur une exploration visuo-haptique dans laquelle 

la forme des lettres est explorée avec la main entière 

et puis tracée volontairement avec l’index. Cependant, 

l’entraînement témoin est limité à l’examen visuel des 

lettres. Ces entraînements spécifiques sont administrés 

à chacun des deux groupes par le même expérimenta-

teur. Chacun consiste en sept sessions, conduite de la 

même manière, c’est-à-dire, que les mêmes exercices 

sont réalisés dans le même ordre avec une session 

finale de révision en plus. Un son différent et la lettre 

correspondante sont appris à chaque session. À la fin 

des sessions d’intervention, les enfants sont familiari-

sés avec les sons/lettres –a-, -i-, -r-, -l-, -t-, -p-, et –b-. 

Une session individuelle, durant approximativement 30 

minutes, est conduite chaque semaine. Par conséquent, 

chaque entraînement prend huit semaines, comprenant 

sept sessions d’apprentissage et une de révision. Ces 

entraînements utilisent les mêmes exercices métapho-

nologiques incluant des activités de « comptines », des 

« posters » et des « jeux de cartes ». La différence réside 

dans les modalités sensorielles mobilisées pour l’explo-

ration des lettres. Ainsi, l’entraînement « multisenso-

riel–Métaphonologie-Haptique-Visuel-Auditif » sollicite 

les modalités Haptique, Visuelle et Auditive tandis que 
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l’entraînement « Témoin-MVA » mobilise seulement les 

modalités Visuelle et Auditive. 

Chaque enfant est évalué individuellement deux 

semaines avant et après les interventions. La compré-

hension et l’utilisation du principe alphabétique sont 

mesurées en utilisant un test de décodage de pseu-

do-mots et un test requérant la reconnaissance des 

lettres de l’alphabet. Dans le test de décodage de pseu-

do-mots, l’expérimentateur dit aux enfants que les mots 

sont inventés et ne signifient rien dans leur langue. Les 

pseudo-mots sont composés de lettres étudiées pen-

dant les sessions d’entraînement (par ex., « ila », « tiba »). 

Dans le test de reconnaissance de lettre, l’expérimen-

tateur dit le nom d’une lettre et l’enfant doit indiquer la 

lettre qu’il vient d’entendre sur une carte à choix multi-

ple comprenant six lettres. Les capacités métaphonolo-

giques des enfants sont mesurées en utilisant des tests 

d’identification de deux phonèmes en position au début 

ou en fin de mots. Dans ces deux tests, on présente des 

images correspondant à des mots familiers, facilement 

déchiffrables et l’on demande aux enfants de regarder 

les sept phonèmes qu’on leur a enseignés.

Les résultats montrent que les entraînements améliorent 

la reconnaissance des lettres-cible et les capacités 

métaphonologiques de la même manière. Cependant, le 

nombre de pseudo-mots décodés est plus grand après 

l’entraînement multisensoriel qu’après l’entraînement 

témoin. Ainsi, ajouter une exploration haptique dans les 

exercices impliquant des correspondances de lettres 

et de lettres/sons, combinés avec des exercices impli-

quant la conscience phonémique, augmente les effets 

positifs de ce type d’entraînement. Les bénéfices de 

cet entraînement s’étendent jusqu’à la compréhension 

et l’utilisation du principe alphabétique et donc de leurs 

capacités de décodage. Ces résultats ont été reproduits 

dans plusieurs autres recherches et notamment auprès 

d’enfants de 5-6 ans issus de familles défavorisées au 

niveau socio-économique.

En conclusion, tous les résultats confirment la valeur 

de l’introduction de la modalité haptique manuelle et 

de l’exploration multisensorielle dans un apprentissage 

qui combine le travail sur la connaissance des lettres 

et sur les associations lettre-son et des entraînements 

permettant le développement de la conscience phoné-

mique. La conséquence la plus importante de ce type 

d’entraînement est son effet positif sur la compréhen-

sion et l’utilisation du principe alphabétique et donc sur 

les capacités de décodage de pseudo-mots chez les 

enfants. 

Exemple 2 : Les compétences émotionnelles :  
effets des entraînements à l’identification et  
la compréhension des émotions chez les enfants  
de 6–12 ans
Les compétences émotionnelles peuvent se définir par 

la façon dont chaque individu a la capacité d’identifier, 

comprendre, exprimer, utiliser et réguler ses émotions, 

à la fois sur soi-même et sur autrui. Ces dernières sont 

étudiées parce qu’il existe des relations (sans savoir 

qui est la cause ou l’effet) entre ces compétences et 

d’autres compétences, comme les performances pro-

fessionnelles ou les relations sociales. Ainsi, la vie 

personnelle et professionnelle est plus facile pour une 

personne ayant de bonnes compétences émotionnelles. 

Les chercheurs ont également développé des mesures 

de ces compétences : ils font passer des épreuves, cal-

culent des scores individuels permettant de se situer 

par rapport aux autres. Par exemple, ils regardent si les 
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personnes sont capables d’identifier des émotions, et 

établissent des scores de réussite pour les différentes 

dimensions des compétences émotionnelles, jusqu’à 

la régulation des émotions, soit la façon de gérer le 

stress. Ces dimensions sont étudiées pour soi-même et 

pour autrui. Savoir ce que l’on ressent et ce que l’autre 

ressent peut être différent, est un défi chez les jeunes 

enfants. En effet, il existe une pensée dite égocentrique 

chez les jeunes enfants, qui ont l’impression que tous 

les autres ressentent ou pensent la même chose qu’eux. 

Par exemple, les enfants se cachent les yeux quand ils 

jouent à cache-cache, pensant que personne ne les voit, 

vu qu’eux ne voient rien.

Trois niveaux sont différenciés dans le modèle des 

compétences émotionnelles : existent en premier lieu 

les connaissances que nous avons sur les compétences 

émotionnelles –  c’est ce que je suis en train de faire : 

je peux lire des cours, faire des expériences, avoir un 

très bon niveau de connaissances, mais en revanche 

être incapable de les appliquer. Ainsi, des chercheurs 

sur les émotions peuvent être complètement asociaux : 

ils détiennent d’immenses connaissances sur les émo-

tions, mais sont incapables de les appliquer dans leur 

milieu du travail. Il convient donc de bien différencier 

le niveau de connaissances –  ce que je sais sur, la 

capacité de les appliquer au quotidien –  les relations  

professionnelles de travail  –, et les dispositions de  

chacun –  les personnes ont plus ou moins de facilités 

à gérer et à utiliser leurs compétences émotionnelles. 

Il est possible de travailler et de s’entraîner sur les deux 

premiers niveaux, ce qui permettrait ainsi de moduler 

les effets de ses dispositions.

Pourquoi et comment travailler les compétences émo-

tionnelles chez les enfants ? Une première recherche 

mesurait les compétences émotionnelles, les compor-

tements sociaux dans la vie quotidienne et les perfor-

mances scolaires chez des enfants de 5 ans et de 9 ans, 

et pour la première fois sont apparue une corrélation 

très forte entre ces trois éléments. Cela signifie donc 

que ces compétences sont liées à 5 ans et à 9 ans: les 

enfants qui réussissent bien à l’école sont ceux qui sont 

capables d’identifier et de comprendre les émotions, 

ceux qui ont le plus de comportements pro-sociaux. 

Il s’agit donc de corrélations, sans que l’on sache qui 

est la cause de quoi. Ensuite, sept études scientifiques 

ont étudié comment entraîner les compétences émo-

tionnelles à l’école auprès d’enfants typiques, c’est-

à-dire tout-venant. Les résultats montrent qu’il est 

possible d’améliorer les compétences émotionnelles, 

des enfants âgés de 3 à 12 ans. En 2015, nous avons 

évalué les effets d’un entraînement des compétences 

émotionnelles à l’école auprès de plus de 200 enfants. 

Nous avons proposé des ateliers « émotions et appren-

tissage » dans des écoles classiques –  les émotions 

doivent être connectées à l’apprentissage scolaire pour 

que la démarche soit acceptable –, et nous avons fabri-

qué avec les enseignants des séances centrées sur 

l’identification, l’expression et la compréhension des 

émotions, après un travail d’apports théoriques, afin que 

les séances soient adaptées aux divers niveaux scolaires 

et aux types d’élèves. Nous avons adopté une démarche 

expérimentale : nous avons organisé six à huit séances, 

une centaine d’enfants ont testé l’atelier émotionnel, et 

une centaine d’autres enfants travaillaient des matières 

scolaires (mathématiques, français). Nous avons éga-

lement travaillé sur le vocabulaire émotionnel, ainsi 

que sur les causes, les conséquences et l’expression 

des émotions, et nous avons mesuré les compétences 

Comment favoriser les apprentissages fondamentaux ? Apport des sciences cognitives interventionnellesvendredi – édouard Gentaz



105

avant et après – nous avons rencontré chaque enfant 

en début d’année afin de mesurer où ils en étaient en 

termes de capacités d’identification des émotions et 

de vocabulaire, ils ont suivi le programme (expérimen-

tal ou témoin), puis ils ont à nouveau été testés en fin 

d’année pour mesurer l’évolution. Nous avons mis au 

point des épreuves d’évaluation, téléchargeables sur 

le site de notre laboratoire. À titre d’exemple de tâche, 

quand on dit « tristesse », l’enfant doit aller pointer le 

visage correspondant ; ou encore, on lit un petit scéna-

rio : un Monsieur sort et voit des enfants qui lancent des 

cailloux sur son auto ; comment se sent l’enfant ? Nous 

avons observé des progrès dans les performances entre 

le début et la fin de l’année pour le groupe entraîné. De 

plus, le progrès est d’autant plus fort si les enfants sont 

jeunes – ainsi, 32 % de progrès ont été enregistrés chez 

les enfants âgés de 6 ans, alors que la progression est 

moins forte chez ceux âgés de 12 ans. Aucun progrès 

dans les performances n’est observé pour le groupe 

témoin. Actuellement, nous avons commencé à déve-

lopper des entraînements destinés aux jeunes enfants 

dans des crèches de l’Université à Genève. Par ailleurs, 

nous sommes en train d’appliquer la démarche auprès  

d’adolescents dans des collèges en y associant les 

enseignants et les parents.

IV-Conclusions
Les recherches issues des sciences cognitives interven-

tionnelles montrent qu’il est possible de favoriser les 

apprentissages des jeunes enfants dans des conditions 

très précises. Il est donc très utile de développer ce 

type de recherches, même si elles paraissent aux yeux 

de certains chercheurs comme moins légitimes que les 

recherches fondamentales et si elles sont plus difficiles 

et plus longues à conduire et à publier. 

Par ailleurs, ces recherches interventionnelles peuvent 

être utilisées comme des leviers de formation profes-

sionnelle si ces dernières sont co-construites par les 

professionnels et des chercheurs de programmes inter-

ventionnels, et sont évaluées avec une méthode expé-

rimentale. En effet, cette co-construction permettrait 

de créer un cercle vertueux entre, d’une part, les ensei-

gnants qui élaborent et évaluent un grand nombre de 

techniques pédagogiques (majoritairement issues de la 

pratique) et, d’autre part, les chercheurs qui cherchent 

à comprendre des techniques et stratégies d’apprentis-

sage. 

V- Conseils de lecture

Pour une synthèse courte des dernières recherches  
sur le développement affectif, social et neurocognitif  
des enfants :

Gentaz, E. , Denervaud, S. & Vannetzel, L. (2016). La vie secrète 
des enfants. Paris: Odile Jacob.

Pour connaitre des exemples de recherches  
interventionnelles en éducation :

Dessus, P. & Gentaz, E. (Eds) (2006). Apprentissages et 
enseignement. Sciences cognitives et Education. Paris : Dunod.

Gentaz, É, & Dessus, P. (Eds.). (2004). Comprendre les 
apprentissages. Sciences cognitives et éducation. Paris : Dunod. 

Numéros spéciaux (N°123 et 139) d’ANAE en 2013 et en 2015
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Pour connaitre les dernières recherches sur  
l’apprentissagede la lecture

Bara, F., Gentaz, E. & Colé, P. (2004b). Les effets des 
entraînements phonologiques et multisensoriels destinés  
à favoriser l’apprentissage de la lecture chez les jeunes  
enfants. Enfance, 4, 387-403.

Deheane, S., Dehaene-Lambertz, G., Gentaz, E., Huron, C.  
& Sprenger-Charolles, L. (2011). Apprendre à lire. Des sciences 
cognitives à la salle de classe. Paris : Odile Jacob.

Gentaz, E. & Sprenger-Charolles, L. (2014). Bien décoder 
pour bien comprendre. Les Cahiers Pédagogiques, 
516, 21-23. http://www.cahiers-pedagogiques.com/
Bien-decoder-pour-bien-comprendre-version-integrale

Pour connaitre les dernières recherches sur le toucher  
et les approches multisensorielles :

Gentaz (2009). La main, le cerveau et le toucher. Paris : Dunod

Pour connaitre les dernières recherches sur les émotions  
et l’entraînement des compétences émotionnelles :

Sander, D. (2016). Le monde des émotions. Paris: Belin

Theurel, A., & Gentaz, E. (2016). Entrainer les compétences 
émotionnelles à l’école. ANAE, 139, 545-555.

Un reportage sur l’entraînement des compétences émotionnelles  
en crèche :
https://www.youtube.com/watch?v=r9nJJBsYt8w&feature=youtu.
be

Pour connaitre l’histoire des sciences cognitives : 

Gardner, H. (1993). Histoire de la révolution cognitive, la nouvelle 
science de l’esprit. Paris : Payot. 

Pour obtenir la version papier de nos livres-outils : 

Centre des polycopiés 
40 bd du Pont-d’Arve, UNIMAIL 
Université de Genève 
CH-1205 Genève
Contact : polycopie@unige.ch

Pour les parents

Quelles sont les compétences des bébés à la naissance ? (2017) 
sous la direction du Pr. Gentaz et Karine Mazens. Accessible sur  
le site web du babylab ou en format papier (prix: 8 CHF)

200 activités pour aider un enfant à apprendre à lire (quand on 
est parent) (2017) sous la direction du Pr. Gentaz. Format papier 
uniquement papier (prix: 27 CHF)

Pour les professionnels

Livret évaluer la lecture (2017) - Gentaz, Theurel & Sprenger-
Charolles (prix: 12.5 CHF)

Deux épreuves d’évaluation des compétences d’identification  
des émotions chez l’enfant (2017)- Theurel & Gentaz. Disponible 
en format papier (prix: 21 CHF)
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109Mesdames, Messieurs,

Chaque année je me demande pourquoi je me retrouve 

dans cette situation extrêmement périlleuse de tenter 

de faire un bilan de colloque, démarche à mon sens 

assez impossible, avec en plus le fait de savoir que 

Nathanaël Rochat va passer après moi, ce qui rend ma 

démarche d’autant plus risquée.

J’espère en tout cas que vous aurez eu autant d’intérêt 

que moi à participer à ces deux journées de colloque. 

Notre objectif, chaque année, est de vous offrir des 

espaces de réflexion et de remise en question de nos 

pratiques éducatives et des dispositifs que nous met-

tons en place au quotidien dans les structures d’accueil 

de la petite enfance, avec les apports souvent novateurs 

de la recherche sur la compréhension du jeune enfant 

et de son développement. Nous restons convaincus 

que chercheurs et praticiens doivent garder des liens 

réguliers afin d’avancer ensemble sur un ajustement 

constant des dispositifs, et d’échanger sur les questions 

qui se posent à nous chaque jour, dans le quotidien de 

la prise en charge.

Cette année il s’agissait d’appréhender les neuros-

ciences et leur lien avec l’éducation. 

Thomas Wiesel et Nathanaël Rochat nous ont dit cha-

cun à leur tour que si vous avez passé les deux jours à 

écouter les conférences, en gros cela ne va rien changer 

dans votre quotidien. Nous allons espérer que non. 

Redire peut-être, comme l’ont dit plusieurs conféren-

ciers, que le cerveau évolue dans un contexte social et 

culturel, que son développement est dynamique et qu’il 

a une forte plasticité. Pour nous rappeler que toutes 

les actions que le jeune enfant va avoir dans son quo-

tidien, et notamment dans les structures d’accueil de la 

petite enfance, vont avoir potentiellement une influence 

sur son développement. Il s’agit là vraisemblablement 

de quelque chose à laquelle nous adhérons tous, mais 

Synthèse, conclusion  
et perspectives
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sans être toujours reliés au quotidien à ce paradigme 

important.

Une fois de plus, il nous est rappelé que le travail des 

professionnel-le-s de la petite enfance est d’une haute 

importance dans le développement du jeune enfant.

L’enfant acteur de son développement, je pense que 

nous nous y efforçons tous depuis de nombreuses 

années, mais comme le disait hier Monsieur Ansermet, 

que chacun puisse devenir acteur et auteur de son 

devenir devrait être une attention constante dans nos 

démarches quotidiennes.

Questionner les pratiques éducatives, l’organisation des 

activités, des journées, afin d’identifier si elles sont réel-

lement conçues en fonction des besoins des enfants ou 

de la représentation que nous nous sommes faite.

Il s’agit peut-être de requestionner certaines approches 

qui ont trop sacralisé, notamment le coin d’activités ou 

l’organisation très structurée au quotidien des prises en 

charge, et qu’il conviendrait de repenser en fonction des 

besoins de l’enfant tel que cela nous a été fortement 

suggéré ces deux derniers jours.

J’ai été pour ma part très séduite par la description de 

l’itinérance ludique que nous ont faite Josette Serres et 

Laurence Rameau, qui nous proposent de redéfinir le 

contexte de prise en charge et les rôles de l’enfant et 

de l’adulte.

Comme le disait aussi Monsieur Ansermet hier, l’enjeu 

de l’éducation c’est miser sur la potentialité du change-

ment. L’éducation doit vraisemblablement rester dans 

un mouvement, une dynamique de réflexion constante 

et d’ajustement.

Aujourd’hui les familles sont très diverses, les enfants 

nous questionnent sans arrêt, et les apports de ces deux 

derniers jours nous ont tous fait réfléchir à la manière de 

faire évoluer nos dispositifs et nos actions éducatives. 

Nous aider aussi à dépasser l’idéologie du déterminisme 

biologique, oui Madame Vidal, c’est malheureusement 

encore le cas aujourd’hui, et c’est fort dommage. Tenir 

compte des émotions pour nous ajuster une fois encore 

au besoin des enfants, et comme le disait tout à l’heure 

édouard Gentaz, être attentifs au fait que nous sommes 

là depuis tout-petit, et aujourd’hui toujours, et encore 

pour apprendre, et que notre rôle est vraisemblable-

ment d’accompagner les enfants à différentes formes 

d’apprentissages, mais avec un rôle actif.

Vous avez certainement pu voir aussi que nos confé-

renciers n’étaient pas toujours tous en accord, c’était 

aussi l’enjeu de la démarche de ces deux derniers jours, 

inviter des personnes, qui des fois, n’ont pas tout-à-fait 

la même vision sur un certain nombre de thématiques.

à nous maintenant de nous approprier ces contenus 

et de les confronter à nos pratiques et à nos réflexions 

d’équipe.

Pour terminer, redire que nous sommes tous conscients 

qu’il s’agit d’un métier complexe, puisque confronté à 

une grande diversité d’individus. Si on a tous des besoins 

différents, on a certainement besoin d’une diversité 

d’approches, et c’est là la difficulté, nous démultiplier 

dans nos approches éducatives pour répondre à l’en-

semble des ces besoins.

J’ai été pour ma part extrêmement attentive à la notion 

de ce mouvement dont les enfants ont constamment 
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besoin. Je remercie les intervenants qui nous ont rap-

pelé que nous asseyons trop souvent les enfants sur 

des chaises, ce n’est malheureusement pas seulement 

le cas en crèche mais c’est aujourd’hui encore beaucoup 

trop le cas à l’école, et nous entravons certainement les 

enfants dans les différentes stratégies qu’ils doivent 

mobiliser pour être le mieux possible en apprentissage.

Il nous faut tenter de maintenir au mieux la qualité de 

prise en charge qui est élevée encore aujourd’hui, en 

Suisse et à Genève, malgré un contexte de restriction 

budgétaire, qui tend malheureusement à se durcir.

Continuer à dire l’importance du dispositif éducatif dans 

une société qui va avoir de plus en plus de défis à rele-

ver. Rappeler la nécessité des moyens, notamment dans 

l’organisation d’un colloque comme celui-ci qui malheu-

reusement, n’aura pas lieu l’année prochaine en lien 

avec les restrictions budgétaires. 

J’espère vivement pouvoir vous inviter en 2018 à nou-

veau pour un tel moment. Il me semble indispensable 

pour maintenir cette pratique réflexive et cette attention 

sur la qualité de nos prestations et de nos actions. 

Des remerciements à la Fédération Genevoise des 

Institutions de la Petite Enfance, qui collabore active-

ment à l’organisation de ce colloque, notamment à 

Madame Claudia Battolo qui a assuré avec un grand 

professionnalisme le secrétariat et la gestion des ins-

criptions. Un très grand merci à Ghislaine Bourriez qui a 

été très présente dans l’organisation de ces deux jours 

et dans le suivi de la mise en place, avec plusieurs col-

laborateur-trice-s du Service de la petite enfance que je 

remercie encore vivement. Nos remerciements aussi à 

Marina Albertini qui a assuré encore une fois la décora-

tion, au Centre International de Conférences de Genève 

qui nous a accueillis, aux techniciens et techniciennes. 

Mes remerciements à Julie Schnydrig, Isabelle Kovacs, 

Suzanne Stofer et Aline Sommer avec qui nous avons 

concocté ce programme, difficilement puisqu’il s’agis-

sait d’un sujet complexe avec une grande diversité de 

conférenciers.

Mes remerciements vont à Thomas Wiesel et Nathanaël 

Rochat, pour nous avoir animé avec brio et leur humour 

décapant ces deux jours, à Miruna Coca-Cozma, qui 

nous accompagne depuis de nombreuses années dans 

la présentation de nos colloques, et pour terminer mes 

remerciements les plus sincères à Alisa Monney, qui 

assure avec un grand professionnalisme et depuis plu-

sieurs années une organisation hors pair, cela nous est 

rappelé chaque année par les conférenciers.

Je vous remercie de vous joindre à moi pour la saluer et 

l’applaudir chaleureusement.

J’espère vous retrouver en 2018 pour un prochain col-

loque ! 
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