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De nombreuses publications portent sur la question d'une collaboration entre les neurosciences cognitives et les sciences

de I'éducation. De facon générale, les recherches en neurosciences apportent peu d‘applications directes a I'enseignant

(ordinaire ou spécialisé). Par ailleurs, plusieurs approches pseudo-scientifiques lui sont proposées et pourraient en partie
expliquer I'existence de neuromythes. Que I'on connaisse ou non les bases neurologiques qui sous-tendent certains ré-
sultats en psychologie cognitive, ce sont peut-étre ceux-ci qui pourraient s'avérer les plus pertinents pour les enseignants.

Zusammenfassung

Zahlreiche Publikationen befassen sich mit der Frage einer Zusammenarbeit zwischen den kognitiven Neurowissenschaf-
ten und den pddagogischen Wissenschaften. Im Allgemeinen bieten die Neurowissenschaften den schulischen wie heil-
padagogischen Fachpersonen wenig direkte Anwendungsmaglichkeiten. Gleichzeitig sehen sie sich mit verschiedenen
pseudowissenschaftlichen Ansétzen konfrontiert, was auch das Vorhandensein von Neuromythen teilweise erklart. Ob
man die neurologischen Grundlagen gewisser Resultate der kognitiven Psychologie kennt oder nicht — sie kénnen még-
licherweise fiir Pddagoginnen und Pddagogen sehr niitzlich sein.

Introduction

La mise en évidence des liens de causalité
entre les éléments biologiques et les pro-
cessus cognitifs est un but ultime poursuivi
par les neurosciences cognitives. Malgré
des avancées importantes, il est encore rare
de connaitre les mécanismes neuronaux
exacts qui sous-tendent un phénomene psy-
chologique donné, voire méme un simple
phénomeéne perceptif. Toutefois, les résul-
tats récents en neurosciences sont impres-
sionnants et les non-experts peuvent étre
tentés de croire que l'on en connait davan-
tage sur le cerveau qu'il n'en est en réalité.
Certains résultats de recherche peuvent
étre interprétés d'une facon abusive et me-
ner a de fausses représentations du fonc-
tionnement cérébral. De plus, ces fausses
représentations peuvent elles-mémes me-
ner a des dérives concernant les contribu-
tions possibles des neurosciences aux
sciences de I'éducation. Dans cet article, je
présenterai certaines méthodes ou ap-
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proches jugées populaires aupres des ensei-
gnants ordinaires et spécialisés, mais qui
n‘ont aucune valeur scientifique, tant au ni-
veau de leurs fondements théoriques que
de leur efficacité a favoriser I'apprentissage.
Ces méthodes, souvent présentées comme
miraculeuses, pourraient s'avérer particulie-
rement attrayantes pour les enseignants
spécialisés et les parents qui souhaitent ve-
nir en aide a des enfants présentant des dif-
ficultés d'apprentissage. Une réflexion sur
les apports possibles des neurosciences et
de la psychologie cognitive en sciences de
I'¢ducation sera brievement proposée.

Présence de neuromythes

dans lI'enseignement

Geake (2008) souligne la popularité de cer-
taines approches pédagogiques se préten-
dant basées sur le fonctionnement du cer-
veau et sur le fait qu'elles relévent plutdt de
la pseudo-science que de données pro-
bantes. Une étude-clé de Dekker, Lee, Ho-
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ward-Jones et Jolles (2012) montre que trois
fausses croyances sont particulierement pré-
sentes chez les enseignants (du Royaume
Uni et des Pays-Bas), soit: que les éléves ap-
prennent mieux lorsqu'ils recoivent I'infor-
mation par leur style d’apprentissage préfé-
ré (visuel, auditif ou kinesthésique); que les
différences individuelles entre les appre-
nants peuvent étre expliquées par la domi-
nance hémisphérique (cerveau gauche/cer-
veau droit) et que de petits exercices de coor-
dination améliorent I'intégration des fonc-
tions des hémisphéres gauche et droit. Notre
étude auprés des enseignants et des étu-
diants a I'enseignement du canton de Vaud
tend a confirmer ces résultats et a les étendre
aux pratiques enseignantes (Tardif, Doudin,
& Meylan, 2015). Dans cet échantillon, 85 %
des sujets pensent que la distinction entre
des individus «visuels» ou «auditifs» est
basée sur des recherches sur le cerveau,
87 % pensent que ceci a un intérét pédago-
gique et 80 % affirment utiliser (ou avoir I'in-
tention d'utiliser) cette distinction dans leur
pratique enseignante. Plusieurs études
montrent des résultats similaires chez les en-
seignants de plusieurs pays. Puisque ces
trois neuromythes semblent particuliére-
ment présents chez les enseignants, les pro-
chaines sections y seront consacrées.

Préférences de modalités

Le neuromythe qui est probablement le plus
répandu chez les enseignants est |'idée que
I'on apprend mieux si |'information nous est
transmise via notre modalité préférée (p. ex.

visuelle ou auditive). L'origine exacte de
cette croyance est difficile a retracer, mais
on peut notamment la retrouver dans la pro-
grammation neuro-linguistique (PNL). Dans
I'ouvrage de Bandler, Grinder et Andreas
(1979), les auteurs distinguent clairement
des personnes plutdt visuelles, auditives ou
kinesthésiques. Ils mentionnent qu‘un indi-
vidu plutot auditif utilisera des expressions
comme «j'entends» (dans le sens de «je
veux dire») ou «le méme son de cloche»
alors qu'un visuel dira « mais, tu vois... »,
etc. Les auteurs s'intéressant a la thérapie,
ils prétendent qu'utiliser les mémes mots
que le sujet ou encore des mots différents
aura des effets particuliers sur le dialogue.
En fait, il est tres difficile d'estimer la valeur
scientifique de la PNL mais de facon géné-
rale, elle n'a que peu de support empirique
(Witkowski, 2010). En Suisse, un auteur trés
populaire auprés des enseignants (Antoine
de La Garanderie) accorde également beau-
coup d'importance a la distinction entre des
éléves (et des enseignants) de «langue ma-
ternelle pédagogique visuelle ou auditive ».
Or, La Garanderie (1982) s'appuie sur des
auteurs trés peu crédibles (Raymond Lafon-
taine) et ce qu'il rapporte est aussi surpre-
nant que peu sérieux: « Nous avons tout
lieu de croire que Lafontaine a encore raison
lorsqu'il dit que [....] le premier enfant d'une
famille choisit d'étre visuel ou auditif. Mais
ce choix, qui se fait dans les toutes pre-
miéres années de la vie, est motivé par
I'adoption du profil du parent qui lui parait
étre le plus confiant dans I'avenir » (pp. 125-
126). Dans un ouvrage récent (Lafontaine &
Lessoil, 2012) on constate le manque fla-
grant de sérieux des auteurs. Sans donner
aucune méthode ni résultats explicites, ils
affirment par exemple que des années
d'études ont montré qu'une femme visuelle,
enceinte d'un bébé visuel, augmente ainsi
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son profil, se sent plus belle et va mieux en-
tretenir la maison ! Une idée centrale de La
Garanderie (1989) est de «diagnostiquer »
le profil pédagogique de I'éléve selon des
paramétres de gestion visuelle et auditive
empruntés a la notion de profil épistémolo-
gique du philosophe Bachelard. Il justifie cet
emprunt de facon plus que douteuse en af-
firmant qu'il est «presque certain que les
coefficients de la conscience épistémolo-
gique de Bachelard dépendent fondamen-
talement des habitudes évocatives (visuelle
et auditive) » (p. 108). Cette affirmation est
présentée comme un fait avéré, bien que to-
talement dépourvue d'argumentation. Par
la suite I'auteur propose d'entrainer les pa-
rametres qui sont les moins bien gérés par
I'éleve. L'idée générale demeure donc d'éti-
queter |'éléve selon ses préférences de mo-
dalités et d'adapter des mesures particu-
lieres supposées favoriser I'apprentissage.
L'auteur présente ses hypothéses (le plus
souvent fondées sur des anecdotes) comme
des vérités (et méme des lois qui selon lui
ont la méme valeur que les lois de la phy-
sique). Ces pratiques aux fondements discu-
tables n'ont pas donné lieu a des études em-
piriques pour vérifier leur efficacité.

Les origines du mythe de préférences de
modalités sont nébuleuses. Une hypothése
centrale concernant I'utilisation de cette ap-
proche a l'école est que si I'on distingue les
éleves visuels, auditifs et kinesthésiques et
que |'on utilise une méthode d'apprentis-
sage appropriée au profil, I'apprentissage
sera favorisé. Cette hypothése a toutefois
été testée plusieurs fois sans donner de ré-
sultats probants. Kavale et Forness (1987)
ont effectué une méta-analyse de 39 études
visant a vérifier cette hypothése. Les résul-
tats ne confirment pas |'hypothése. Kratzig
et Arbuthnott (2006) ont déterminé les pré-
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férences de modalités de sujets adultes et
leur ont fait passer des tests de mémoires
visuelle, auditive ou tactile. Les résultats ne
montrent aucun lien entre les préférences
des sujets et leur performance aux diffé-
rents tests. Des chercheurs se sont réunis
pour analyser les études qui ont tenté d'ap-
parier le matériel a apprendre avec la préfé-
rence de modalité des sujets et arrivent a la
méme conclusion: cette approche popu-
laire auprés des enseignants n'est soutenue
par aucune étude (Pashler, McDaniel,
Rohrer & Bjork, 2008). Un danger potentiel
de l'approche visant a déterminer les préfé-
rences de modalités est lié a I'étiquetage.
Par exemple, La Garanderie identifie claire-
ment les individus comme étant visuels ou
auditifs (p.ex. «cette personne est audi-
tive »). Un enseignant pourrait par exemple
dire a un éleve quelque chose comme «situ
as de la difficulté avec cette tache (audi-
tive), C'est parce que tu es un visuel ». Or, il
existe un phénomeéne appelé « menace du
stéréotype » avec lequel un paralléle pour-
rait étre établi (pour une synthése, voir
Moore & Ashcraft, 2015). Dans une étude
qui illustre le phénomeéne, on forme deux
groupes de femmes aléatoirement et on
leur demande de réaliser des taches arith-
métiques. Les deux groupes performent de
facon similaire. A un certain moment, on in-
forme un groupe que cette étude est effec-
tuée pour mieux comprendre pourquoi les
hommes sont meilleurs que les femmes
dans ce type de tache. Suite a cela, on re-
marque une baisse de performance chez ce
groupe. Ainsi, on pourrait émettre I'hypo-
thése que le fait de dire a un éléve qu'il a de
la difficulté dans une tache parce qu'il est
visuel reviendrait au méme que de dire a
une éléve qu'elle a de la difficulté en mathé-
matiques parce qu'elle est une fille.
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Dominance hémisphérique

Une quantité impressionnante de littérature
scientifique est disponible concernant les
différences anatomiques et fonctionnelles
qui existent entre les deux hémisphéres du
cerveau. En revanche, il y a énormément de
littérature pseudo-scientifique sur le méme
sujet. Il est parfois difficile de séparer le bon
grain de l'ivraie. Pour les lecteurs qui ne
sont pas familiers avec cette probléma-
tique, en voici un résumé.

C'est le médecin Broca qui est reconnu
pour avoir montré que I'hémisphére gauche
était spécialisé dans le langage. Il montra
que des patients atteints de lésions dans la
partie inférieure du lobe frontal gauche de-
venaient aphasiques, c'est-a-dire qu'ils
n‘arrivaient plus a s'exprimer oralement
(aphasie) et par écrit (agraphie). Cette ré-
gion est maintenant appelée «aire de Bro-
ca». Enfait, c'est bien le cas pour la plupart
des individus: I'hémisphére gauche est dit
«dominant» pour le langage. Par ailleurs,
certains sujets ont le langage latéralisé a
droite, ou dans les deux hémisphéres avec
une latéralisation plus ou moins impor-
tante. De plus, il existe un lien entre la pré-
férence manuelle et la latéralisation du lan-
gage. La préférence manuelle suit un conti-
nuum allant de « trés droitier » a « trés gau-
cher» avec les ambidextres au milieu. Des
études montrent que la probabilité d'avoir
le langage a droite augmente avec la préfé-
rence manuelle gauche. Ainsi, 27 % des in-
dividus «trés gauchers» ont le langage a
droite (Knecht et al., 2000). Or, en partant
du constat qu'un lien existe entre la préfé-
rence manuelle et la latéralisation du lan-
gage, de nombreux dérapages ont eu lieu.
Un cas extréme est celui de l'auteure a suc-
cés Carla Hannaford. Il est parfois difficile
de séparer le vrai du faux dans ses écrits,
car elle apporte certains éléments justes,

notamment sur le fonctionnement du cer-
veau, ainsi que des références a des études
scientifiques réelles. Par ailleurs, elle avance
des théories complétement fausses, voire
farfelues et fait I'apologie de la méthode
Brain Gym (voir plus bas). Par exemple, elle
mentionne: « Il a été découvert qu'Einstein
était gaucher et les gauchers ont une repré-
sentation des centres du langage dans les
deux hémisphéres» (Hannaford, 2005, p.
202). Ceci est faux, comme le démontrent
les études citées précédemment. Elle dresse
également une série de profils selon la pré-
férence manuelle, oculaire, etc. qui reléve
clairement de la pseudo-science (Hanna-
ford, 2011). Par exemple, elle mentionne
que « les apprenants aptes visuellement ont
I'ceil dominant du c6té opposé a I'hémis-
phéere dominant et peuvent avoir accés a
I'information visuelle méme sous stress »
(p. 46). Ayant réalisé une these sur le sys-
téme visuel et le cerveau, je considére que
cette affirmation (ainsi qu'une importante
partie du contenu de ses livres) ne fait ab-
solument aucun sens au niveau scientifique.
Cette auteure, trés populaire chez les ensei-
gnants, contribue grandement a semer la
confusion et a entretenir des neuromythes.

Brain Gym

La méthode Brain Gym (Dennison & Denni-
son, 1994) propose une série d'exercices
supposés avoir des effets bénéfiques sur
différents aspects de I'apprentissage. Or, un
expert en neurosciences qui prend connais-
sance de cet ouvrage peut difficilement
s'empécher d'esquisser un sourire. On y
mentionne que les aliments industriels ne
contiennent pas d'eau, que des « points des
hémisphéres » (brain buttons) existent sous
les clavicules et que de les masser (en méme
temps qu'un point au-dessus du nombril),
provoque des effets aussi spectaculaires
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que variés (p.ex. la régulation de la libéra-
tion des neurotransmetteurs et une amélio-
ration de la frappe a la machine). Une revue
de littérature des quelques études plus sé-
rieuses qui ont tenté de vérifier d'éventuels
bénéfices de cette méthode farfelue sur
I'apprentissage conclut a des résultats né-
gatifs (p.ex. Spaulding, Mostert, & Beam,
2010). Les auteurs ne recommandent pas
aux enseignants d'utiliser cette méthode.
En Suisse et dans d'autres pays, les per-
sonnes qui l'utilisent sont appelées «kiné-
siologues », ce qui peut étre trompeur, car
elles ne sont en aucun cas des physiothéra-
peutes formés dans une Haute école spécia-
lisée ou une université. Pour ajouter a la
confusion, dans certains pays, la kinésiolo-
gie peut faire référence a la « vraie » physio-
thérapie, les méthodes pseudo-scienti-
fiques comme Brain Gym sont alors réperto-
riées sous |'appellation «kinésiologie appli-
quée ». En Suisse romande, des formations
de Brain Gym sont offertes aux enseignants
par certaines Hautes écoles pédagogiques.
Ces formations continues ainsi que I'ensei-
gnement de Brain Gym a I'école contribuent
alatransmission de fausses croyances sur le
fonctionnement du systéme nerveux, tant
chez les enseignants que chez les éléves.

Contribution des neurosciences

aux sciences de I'éducation

Que peuvent réellement apporter les neu-
rosciences aux sciences de I'éducation?
Pour le moment, trés peu de choses. Elles
peuvent permettre aux enseignants de
mieux comprendre certains processus co-
gnitifs sollicités a I'école comme la mémoire,
les fonctions exécutives, etc. Par contre, les
neurosciences ne permettent pas pour le
moment de développer des méthodes d'en-
seignement plus efficaces. En d'autres
termes, on ne peut aucunement affirmer
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que les résultats en neurosciences per-
mettent des applications concrétes dans la
classe. Toutefois, des phénomenes connus
en psychologie cognitive peuvent étre appli-
qués a l'école malgré le fait que I'on ne
connaisse pas encore les bases neurolo-
giques qui les sous-tendent. Par exemple,
on sait que le fait de faire appel a la récupé-
ration (parvenir a se rappeler une informa-
tion) va rendre cette information plus acces-
sible dans le futur. Cette technique est plus
efficace a long terme que I'étude répétée ou
que la création de cartes heuristiques
(«mind maps » ; Karpicke & Blunt, 2011). Les
enseignants gagneraient donc a effectuer
de petits tests (non évalués) réguliérement.

L'effet d'espacement montre qu'oublier fait
apprendre. Si les sujets de deux groupes
étudient le méme nombre d’heures, mais
que les uns le font de fagon plus espacée (et
donc en «oubliant»), ils seront beaucoup
plus performants lors de tests effectués
dans le futur. Aussi, dans le cas ou I'on doit
apprendre plusieurs choses, il est plus effi-
cace (sur le long terme) de pratiquer les
taches de facon « mélangée » plutot qu'en
blocs. Par exemple, si des éléves doivent ap-
prendre a faire un graphique et a calculer la
pente d'une droite, ils sont deux fois meil-
leurs a long terme s'ils réalisent les deux
taches mélangées plutdt que de faire dix
graphiques puis dix calculs de pente (Rohrer,
Dedrick, & Stershic, 2015). Ces résultats ont
été obtenus en majeure partie chez des su-
jets sans troubles particuliers, mais quelques
études ont obtenu des résultats similaires
avec des éléeves présentant des troubles de
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I'apprentissage ainsi que des patients céré-
bro-lésés (Ehlhardt & Kennedy, 2005). Ces
phénomenes (dont on ne connait peu ou pas
les bases neurologiques) ne sont pas suffi-
samment exploités a I'école.

Conclusion

Malgré un engouement considérable, il n'y
a pas beaucoup d'applications directes des
résultats de recherche en neurosciences co-
gnitives dans la salle de classe. Au contraire,
plusieurs neuromythes sont non seulement
présents chez les enseignants, mais aussi
véhiculés par certaines Hautes écoles en
Suisse romande. Des résultats en psycholo-
gie cognitive peuvent cependant constituer
des pistes afin de créer des conditions qui
favorisent I'apprentissage a long terme.
Faire appel a la récupération (tester), espa-
cer les périodes d'études et favoriser la pra-
tique aléatoire plutdt que « massée » consti-
tuent quelques exemples. Une réflexion
quant a la fagon pratique de mettre en place
ces méthodes de facon concréte reste a
faire.
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