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RÉSUMÉ : Apprentissages scolaires difficiles, recyclage neuronal et pratiques d’enseigne-
ment : le cas de l’identification des mots écrits
Selon la théorie du recyclage neuronal, le développement de la capacité à lire nécessite que la 
fonction initiale d’une région précise du cerveau soit reconvertie afin qu’elle devienne capable 
d’identifier les mots écrits. À ce jour, peu de recherches ont analysé l’impact de l’enseignement 
sur le mécanisme de recyclage neuronal. Cet article propose d’examiner la littérature scientifique 
s’y rattachant et de discuter des retombées possibles des recherches existantes pour le domaine de 
l’éducation.
Mots clés : Neuroéducation – Recyclage neuronal – Identification des mots écrits – Pratiques 
d’enseignement – Lecture.

SUMMARY: Difficult academic learning, neuronal recycling and teaching practices: about 
identification of written words
According to the theory of neuronal recycling, learning to read requires the initial function of a 
specific brain region to be partially transformed, allowing it to identify written words. To date, 
little is still known about the impact of teaching on the neuronal recycling mechanism. This article 
proposes a review of the scientific literature on this subject and discusses the potential benefits of 
previous studies to the field of education.
Key words: Neuroeducation – Neuronal recycling – Identification of written words – Educational 
interventions – Reading.

RESUMEN: Escolares difíciles, reciclaje neuronal y prácticas de enseñanza: el caso de la  
identificación de palabras escritas
Según la teoría del reciclaje neuronal, el desarrollo de la capacidad para leer requiere que la 
función inicial de una región concreta del cerebro se reconvierta de manera que sea capaz de 
identificar las palabras escritas. Hasta la fecha, muy pocos estudios han analizado el impacto de 
la enseñanza sobre el mecanismo del reciclaje neuronal. En este artículo se propone revisar la 
literatura científica y discutir las posibles consecuencias de las investigaciones que existen en el 
campo de la educación.
Palabras clave: Neuroeducación – Reciclaje neuronal – Identificación de palabras escritas – 
Prácticas de enseñanza – Lectura.
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INTRODUCTION

La relation entre les neurosciences cognitives et l’éduca-
tion s’articule notamment autour de deux éléments cen-
traux. Le premier élément concerne la plasticité cérébrale, 
c’est-à-dire la capacité du cerveau à s’adapter en modifiant 
son activité et ses connexions neuronales lors de l’appren-
tissage. Il est aujourd’hui bien démontré que les apprentis-
sages scolaires modifient le fonctionnement et la structure 
du cerveau des apprenants (Dehaene et al., 2010 ; Kwok et 
al., 2011). Durant l’apprentissage, certaines connexions qui 
ne sont pas utiles peuvent ainsi être éliminées, de nouvelles 
connexions peuvent être créées et l’efficacité de certaines 
connexions déjà existantes peut être modulée à la hausse 
ou à la baisse (Geake & Cooper, 2003 ; OCDE, 2007). La 
structure et le fonctionnement du cerveau ne sont donc pas 
fixes, mais plutôt flexibles et cette caractéristique justifie 
en grande partie la pertinence de s’intéresser à la relation 
entre le cerveau et l’éducation. En effet, il devient alors 
pertinent d’identifier les effets de différents apprentissages 
scolaires sur le cerveau. Cependant, bien que la plasticité 
cérébrale constitue une condition sine qua non pour établir 
un pont entre les domaines de l’éducation et des neuros-
ciences (Masson & Brault Foisy, 2014), la pertinence de 
mener des recherches en neuroéducation demeurerait limi-
tée si le cerveau était flexible au point de pouvoir se modi-
fier et apprendre avec autant de facilité, quel que soit le 
type d’intervention pédagogique mise en place (Dehaene, 
2008). Le concept de plasticité cérébrale n’apparaît donc 
pas suffisant à lui seul pour établir un pont entre le niveau 
cérébral et les pratiques mêmes d’enseignement.

Or, un deuxième élément permet de mieux comprendre 
les retombées éducatives des recherches sur le cerveau. 
En effet, des chercheurs ont mis en évidence que la plasti-
cité cérébrale ne serait pas infinie et présenterait certaines 
limites (Dehaene, 2008 ; Houdé, 2014 ; Masson, 2014 ; 
Masson & Brault Foisy, 2014). Elle serait influencée par 
différentes contraintes, en particulier par la structure et 
l’organisation initiale du cerveau, c’est-à-dire son archi-
tecture cérébrale préalable (Dehaene, 2008). La façon 
dont le cerveau est structuré et organisé avant l’appren-
tissage aurait donc un impact sur la façon dont certains 
apprentissages pourraient se réaliser sur le plan cérébral. 
Par exemple, des régions précises du cerveau seraient 
possiblement mieux disposées que d’autres à accomplir 
certaines fonctions cognitives, c’est-à-dire à accueillir 
certains apprentissages comme ceux liés à la lecture et 
au calcul, en raison de leur localisation dans le cerveau, 
de leurs connexions déjà établies avec d’autres régions 
cérébrales ou encore parce qu’elles accomplissent déjà 
une fonction similaire (Goswami, 2008). Ce postulat est 
souvent désigné par le terme recyclage neuronal (Dehaene, 
2005 ; Dehaene & Cohen, 2007). Ces deux éléments 
concernant le fonctionnement du cerveau mettent donc 
en lumière la pertinence, pour le domaine de l’éducation, 
de vouloir intégrer les connaissances neuroscientifiques à 
l’étude de certaines problématiques éducatives, d’abord 
parce que l’apprentissage modifie la façon dont le cerveau 
fonctionne et, de surcroît, parce que l’architecture initiale 
du cerveau peut imposer des contraintes à la façon dont 

certains apprentissages peuvent se réaliser. Cette idée de 
contraintes associées à l’architecture préalable du cerveau 
a d’ailleurs mené des chercheurs à formuler l’hypothèse 
selon laquelle certains apprentissages scolaires seraient 
plus difficiles, c’est-à-dire exigeraient un effort supplé-
mentaire, en raison des contraintes cérébrales qui leur sont 
associées (Dehaene, 2008 ; Masson & Brault Foisy, 2014).

L’apprentissage de la lecture semble être un de ces cas 
où l’architecture cérébrale impose des contraintes rendant 
l’apprentissage plus difficile. En effet, une abondante 
littérature de recherche indique que l’apprentissage de 
la lecture est difficile (voir par exemple OCDE, 2005, 
2011) et que, sur le plan cognitif, ces difficultés provien-
draient majoritairement de l’identification des mots écrits 
(Sprenger-Charolles, 1997). Afin de mieux comprendre les 
processus de recyclage neuronal et surtout de quelle façon 
l’architecture cérébrale peut influencer certains appren-
tissages scolaires et les rendre plus difficiles, cet article 
tentera, dans un premier temps, de mettre en lumière les 
mécanismes cérébraux liés à l’apprentissage de l’iden-
tification des mots écrits. Dans un deuxième temps, la  
possible influence des pratiques d’enseignement sur 
le fonctionnement et, ultimement, sur les processus de  
recyclage neuronal, un sujet encore peu abordé dans la  
littérature de recherche, sera discutée. Des pistes de  
retombées pédagogiques seront envisagées.

MÉCANISMES CÉRÉBRAUX LIÉS À 
L’IDENTIFICATION DES MOTS ÉCRITS

Une région du cerveau spécialisée pour identifier 
les mots écrits 

La première observation ayant permis d’établir un lien 
entre la structure cérébrale et la lecture a été faite par le 
neurologue Déjerine (1892). Celui-ci a rapporté que l’un de 
ses patients, atteint d’une lésion dans la partie postérieure 
de l’hémisphère gauche, n’était plus du tout capable de lire 
des lettres ou des mots. Plus récemment, d’autres cher-
cheurs (Cohen et al., 2003) ont utilisé l’imagerie cérébrale 
pour comparer l’anatomie du cerveau de patients devenus 
alexiques (c’est-à-dire incapables de lire) à la suite d’un 
accident vasculaire cérébral, avec l’anatomie cérébrale de 
patients sans alexie. Ceux-ci ont également découvert que 
les patients qui ne parvenaient pas à lire présentaient tous 
une lésion dans la même région que celle identifiée quelque 
cent ans plus tôt par Déjerine. Ils ont identifié cette région 
comme étant la région occipito-temporale ventrale gauche.

D’autres recherches ont également permis de déterminer 
que cette région était liée à la capacité de reconnaître spéci-
fiquement les symboles du langage écrit. À titre d’exemple, 
des chercheurs ont constaté que cette région était mobilisée 
de façon beaucoup plus importante lorsqu’on présentait 
à un sujet des mots écrits, comparativement à des mots 
prononcés oralement (Dehaene et al., 2002). Elle s’acti-
vait également davantage lorsqu’on présentait des mots 
écrits en comparaison à d’autres stimuli visuels tels que 
des visages ou différents objets (Tarkiainen, Cornelissen 
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& Salmelin, 2002). Ces recherches ont donc mené à la 
conclusion que la région occipito-temporale gauche était 
vraisemblablement liée à la reconnaissance visuelle des 
mots écrits et cette région est maintenant couramment 
désignée par l’appellation « région de la forme visuelle des 
mots » ou en anglais « visual word form area » (Cohen 
et al., 2000, 2002 ; Dehaene et al., 2002 ; Gaillard et 
al., 2006). Des chercheurs ont également découvert que 
cette région était mobilisée de façon moins importante 
chez les non-lecteurs lorsque l’on présentait des mots 
écrits (Dehaene et al., 2010), ce qui laisse entendre que la  
spécialisation de cette région pour la reconnaissance 
visuelle des symboles écrits ne se développerait qu’avec 
l’apprentissage de la lecture. 

Il semblerait aussi qu’en plus d’être spécifiquement  
responsable de la reconnaissance visuelle des mots, cette 
région soit également liée au fait d’être un lecteur compé-
tent (Cohen & Dehaene, 2004). Une recherche impliquant 
plus d’une centaine de participants enfants (Shaywitz et 
al., 2002) a en effet permis de constater qu’au fur et à 
mesure que la compétence en lecture s’améliore, l’activa-
tion de la région de la forme visuelle des mots augmente et 
cette augmentation de l’activation serait davantage liée au 
niveau de lecture de l’enfant qu’à son âge (Sandak et al., 
2004). D’autres recherches confirment également ce résul-
tat (Maurer et al., 2005, 2010 ; Schlaggar & McCandliss, 
2007). Il a aussi été démontré que l’activation de la région 
de la forme visuelle des mots est corrélée avec le niveau 
de performance à différents tests de lecture (Turkelbaud 
et al., 2003). Les résultats d’une méta-analyse (Richlan 
et al., 2011) et de plusieurs autres études (Helenius et al., 
1999 ; Maurer et al., 2007) montrent également que les 
enfants et adultes dyslexiques présentent souvent une sous- 
activation de la région de la forme visuelle des mots. En 
plus de l’augmentation de l’activité cérébrale associée 
à cette région du cerveau, une diminution de l’activité 
cérébrale dans certaines régions de l’hémisphère droit du  
cerveau serait observée au fur et à mesure de l’amélioration 
en lecture (Schlaggar & McCandliss, 2007 ; Yoncheva, 
Blau, Maurer & McCandliss, 2010). L’expertise en lecture  
serait donc caractérisée à la fois par une utilisation accrue 
et plus efficace d’une région qui semble optimale pour 
la lecture, la région occipito-temporale gauche, et par 
une diminution de l’utilisation de régions cérébrales qui 
semblent moins appropriées. Progressivement, au contact 
du langage écrit, l’activité cérébrale observée évolue 
donc d’une activité bilatérale et étendue, vers une activité 
cérébrale focalisée dans l’hémisphère gauche du cerveau 
(Schlaggar et al., 2002 ; Shaywitz et al., 2002).

Ainsi, au cours de l’apprentissage de la lecture, la région 
de la forme visuelle des mots se spécialise de manière 
progressive pour reconnaître les mots écrits (Cohen & 
Dehaene, 2004), mais cette région doit en plus établir  
graduellement des connexions avec d’autres régions  
cérébrales, notamment celles liées à la compréhension 
du langage oral situées dans le lobe temporal tel quel le 
cortex temporo-pariétal associé à la reconnaissance des 
phonèmes du langage (Temple et al., 2003). Cela permet 
au lecteur de donner un sens à ce qu’il décode sur le plan 

visuel (Dehaene, 2007, 2011). En apprenant à lire, l’enfant  
apprendrait donc à identifier une nouvelle catégorie  
de stimuli (les mots écrits) et à établir des connexions 
entre la région occipito-temporale gauche et les régions 
du cerveau responsables du langage et de la compréhen-
sion (Marinkovic et al., 2003 ; Monzalvo et al., 2012). Il 
existerait ainsi un réseau cérébral spécifique permettant 
d’intégrer et de combiner l’information orthographique et 
phonologique qui se développerait durant l’apprentissage 
de la lecture (Hashimoto & Sakai, 2004). Il semblerait, de 
plus, que la variabilité de ce réseau cérébral lié à la lecture 
soit très faible d’une personne à l’autre et, qu’à quelques 
millimètres près, la région de la forme visuelle des mots 
soit systématiquement mobilisée lors de la lecture (Cohen 
et al., 2000 ; Dehaene et al., 2002) et ce, même chez les 
lecteurs d’écritures différentes comme le chinois ou le 
japonais (Bolger, Perfetti & Schneider, 2005 ; Nakamura 
et al., 2005). Les seules différences se remarquent dans 
l’intensité et la surface de l’activation qui diffèrent légère-
ment selon les caractéristiques de chaque écriture (Bolger 
et al., 2005).

La théorie du recyclage neuronal

Comment expliquer que ce soit cette région précise du 
cerveau qui accomplisse cette fonction, et ce, peu importe 
le système d’écriture utilisé ? Selon la théorie du recyclage 
neuronal (Dehaene, 2005), l’organisation préalable du 
cerveau aurait un impact sur la façon dont l’apprentissage 
se réalise sur le plan cérébral. Le recyclage neuronal repré-
sente « l’invasion partielle ou totale, par un objet culturel 
nouveau [comme la lecture], de territoires corticaux  
initialement dévolus à une fonction différente » (Dehaene, 
2007, p. 200). En d’autres mots, le recyclage neuronal 
constituerait une reconversion des circuits neuronaux qui 
étaient autrefois associés à une fonction « qui avait son 
utilité dans notre passé évolutif » (Dehaene, 2007, p. 200) 
à une nouvelle fonction qui présente une plus grande utilité 
dans le contexte culturel présent. L’idée que la structure du  
cerveau puisse être modifiée par l’apprentissage existe 
depuis de nombreuses années (OCDE, 2007 ; Pascual-
Leone, Amedi, Fregni & Merabet, 2005), bien avant 
l’introduction du concept de recyclage neuronal. En effet, 
tel que discuté en introduction, le concept de plasticité 
cérébrale, introduit par William James en 1890 (Pascual-
Leone et al., 2005), renvoie à l’idée que les connexions 
neuronales du cerveau peuvent être modifiées durant  
l’apprentissage : « […] des connexions neuronales sont 
créées ou renforcées, d’autres sont affaiblies ou éliminées, 
selon les besoins […] » (OCDE, 2007, p. 13). Le concept 
de recyclage neuronal s’apparente donc au concept de 
plasticité cérébrale puisqu’il implique une transformation 
sur le plan cérébral. Cependant, il s’en différencie éga-
lement, car à cette idée de transformation s’ajoute l’idée 
de contraintes imposées par les propriétés initiales du 
cerveau (qui mène donc à l’idée d’une reconversion). En 
effet, selon le modèle du recyclage neuronal, les capacités  
d’adaptation des neurones ne seraient pas infinies et 
demeureraient liées aux contraintes biologiques (Dehaene, 
2007). Le choix du mot « recyclage » dans le terme de 
recyclage neuronal met d’ailleurs l’accent sur le fait qu’un 
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nouvel apprentissage ne peut jamais renverser totalement 
les caractéristiques initiales du cerveau, mais peut parvenir 
à les détourner en vue d’un autre usage (Dehaene, 2008). 
L’hypothèse du recyclage neuronal met ainsi en évidence 
deux éléments qui semblent particulièrement intéressants 
pour le domaine de l’éducation.

Le premier élément est que le développement de certaines 
habiletés cognitives, telles que la capacité à identifier les 
mots écrits, n’est possible que par l’éducation. Plusieurs 
capacités cognitives découlent d’activités culturelles qui 
ont été créées de toutes pièces par l’humain et qui sont 
apparues trop récemment pour que l’évolution seule ait pu 
générer des réseaux neuronaux qui leur sont propres. L’un 
des postulats sur lesquels s’appuie le recyclage neuronal 
est donc que certaines capacités cognitives ne peuvent 
se développer que par l’éducation. L’apprentissage de la 
lecture et du calcul en sont de bons exemples. Dans le cas 
de la lecture, celle-ci s’appuie sur l’invention culturelle 
des systèmes d’écriture datant d’environ 5 400 ans (les 
systèmes d’écriture alphabétique n’étant apparus qu’il y 
a 3 800 ans) (Wolf, 2008). Il apparaît donc logiquement 
impossible que la capacité à lire soit un produit de l’évo-
lution et que le cerveau ait eu le temps de se modifier pour 
développer des circuits neuronaux propres à cette capacité 
cognitive (Brem et al., 2010 ; Wolf, 2008). Selon la théorie 
du recyclage neuronal, le langage écrit trouverait plutôt sa 
place dans le cerveau de l’élève en s’ancrant au sein de 
circuits déjà fonctionnels, mais « dont la fonction demande 
à être minimalement reconvertie » (Dehaene, 2007,  
p. 61). Dans cette optique, apprendre à lire serait possible 
uniquement parce que le cerveau de l’enfant contiendrait 
dès le début des structures neuronales ayant la capacité 
d’être modifiées et de se spécialiser progressivement pour 
apprendre à lire. Dans le cas spécifique de la lecture, une 
région précise du cerveau, à l’origine dédiée à la reconnais-
sance plus large des objets, deviendrait spécialisée durant 
l’apprentissage pour traiter la langue écrite (Cohen et al., 
2003 ; Dehaene, 2007, 2011 ; Dehaene et al., 2002), ce qui 
explique pourquoi la même région du cerveau, qui occupait 
une fonction similaire, prend en charge la reconnaissance 
des symboles écrits, peu importe la culture et le système 
d’écriture employé.

Dans le contexte de la théorie du recyclage neuronal, 
l’apprentissage de la lecture n’est donc pas un apprentis-
sage facile parce qu’il nécessite une transformation rela-
tivement importante de l’architecture initiale du cerveau 
de l’élève. Les neurones de la région occipito-temporale 
gauche doivent notamment reconfigurer considérablement 
leurs connexions afin d’accueillir la capacité à reconnaître 
les mots écrits (Dehaene, 2007). La capacité initiale du  
cortex occipito-temporal gauche à reconnaître d’autres 
objets (comme les maisons et les visages) doit même, 
jusqu’à un certain point, être relocalisée dans les régions 
adjacentes du cerveau à la suite de ce recyclage neuro-
nal (Dehaene et al., 2010). De plus, tel que mentionné 
précédemment, en plus d’impliquer le recyclage de la 
région occipito-temporale gauche, le cerveau de l’élève 
doit également établir des connexions entre cette région et 
celles liées au langage qui contiennent déjà le dictionnaire 

sémantique permettant de donner un sens aux mots qui sont 
lus (Marinkovic et al., 2003). L’apprentissage de l’identi-
fication des mots écrits et, plus largement, de la lecture en 
tant que telle semble ainsi nécessiter un effort important 
en raison des contraintes associées à la structure préalable 
du cerveau. 

Le deuxième élément mis en évidence par la théorie du 
recyclage neuronal et qui apparaît utile pour l’éducation est 
que certaines pratiques d’enseignement seraient potentiel-
lement plus compatibles que d’autres avec l’architecture 
initiale du cerveau. En effet, selon cette théorie, l’appren-
tissage serait contraint par les caractéristiques initiales du 
cerveau et il ne serait pas possible de tout apprendre de 
n’importe quelle façon. L’architecture du cerveau définirait 
ainsi un éventail de possibilités à partir desquelles pourrait 
se réaliser un nouvel apprentissage. Sur le plan éducatif, 
le concept de recyclage neuronal laisse donc entendre que 
l’apprentissage et l’enseignement ne peuvent pas faire fi 
de la structure initiale du cerveau et qu’il serait essentiel 
d’en tenir compte dans la planification de l’enseignement 
(Dehaene, 2008). Le concept de recyclage neuronal remet 
donc en question l’idée selon laquelle l’approche pédago-
gique utilisée devrait toujours être adaptée et différenciée 
en fonction du style d’apprentissage ou des caractéristiques 
de chaque élève : le cerveau aurait hérité de son évolution 
des contraintes physiologiques qui feraient en sorte que 
certaines approches seraient potentiellement plus optimales  
que d’autres pour favoriser l’apprentissage de la capacité à 
identifier les mots écrits. 

Or, bien que l’acquisition de la lecture sur le plan cérébral 
ait fait l’objet de nombreuses recherches dans les dernières 
années (Schlaggar & McCandliss, 2007), il reste encore 
beaucoup à découvrir sur la façon dont cette spécialisa-
tion cérébrale émerge et se développe. De plus, peu de 
recherches ont à ce jour tenté de comprendre l’impact de 
l’enseignement sur le développement de la compétence 
à lire en l’étudiant au niveau du cerveau. Pour mieux 
comprendre le lien entre l’enseignement et le recyclage 
neuronal, il importe donc d’aborder les premiers résultats 
de recherches ayant permis d’observer l’effet de certaines 
interventions pédagogiques en lecture sur le fonctionne-
ment cérébral. La section suivante propose un aperçu de 
l’état actuel des connaissances à ce sujet.

INTERVENTIONS PÉDAGOGIQUES VISANT 
L’IDENTIFICATION DES MOTS ÉCRITS ET 

RECYCLAGE NEURONAL

Les études présentées dans la section précédente ont per-
mis de mieux comprendre les modifications qui s’opèrent 
au niveau cérébral durant l’acquisition progressive de 
la capacité à lire, en examinant les changements qui 
surviennent au niveau de la structure et de l’activité du 
cerveau durant l’émergence de la lecture. Afin d’observer 
l’impact d’une intervention pédagogique sur le fonctionne-
ment cérébral, il est également possible d’avoir recours à la 
neuro-imagerie, en comparant l’activité cérébrale de parti-
cipants avant et après la mise en place d’une intervention  
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pédagogique. Cette comparaison avant/après permet  
ainsi d’étudier l’effet de l’intervention et d’identifier les 
changements fonctionnels (augmentation ou diminution 
de l’activité de certaines régions du cerveau) qui lui sont 
associés.

Une recherche (Brem et al., 2010) s’est intéressée à l’émer-
gence de la spécialisation (ou du recyclage) de la région de 
la forme visuelle des mots et a cherché à déterminer à quel 
moment se produit cette spécialisation. Pour ce faire, des 
élèves de langue allemande de niveau préscolaire qui ne 
savaient pas encore lire ont réalisé un entraînement réparti 
sur 8 semaines (total d’environ 4 heures) durant lequel on 
les faisait participer à un jeu systématique d’association 
entre graphèmes et phonèmes. À la suite de cet entraîne-
ment, les élèves réalisaient une tâche de lecture de mots 
et des mesures de leur activité cérébrale étaient prises à la 
fois à l’aide de l’électroencéphalographie et de l’imagerie  
par résonance magnétique fonctionnelle. En guise de 
mesure contrôle, ces mêmes élèves réalisaient ensuite un 
entraînement qualifié de non-linguistique lié à la connais-
sance des nombres. Des mesures de l’activité cérébrale 
des participants étaient également prises à la suite de ce 
2e entraînement. Les résultats de cette recherche montrent 
qu’une intervention pédagogique mettant l’accent, de façon 
intensive, sur l’établissement de correspondances entre 
les signes écrits et les sons permet de faire émerger une  
spécialisation de la région de la forme visuelle des mots 
chez des enfants de niveau préscolaire. Cependant, bien 
qu’ils mettent en lumière l’impact d’une telle intervention 
sur le fonctionnement cérébral, ces résultats ne renseignent 
pas sur l’importance qui doit être accordée en classe à ce 
type d’intervention puisque l’entraînement graphophoné-
tique était comparé, dans le cadre de cette recherche, à un 
entraînement qui ne concernait pas la lecture de mots. Il 
semble donc intéressant de chercher à comparer différentes 
interventions pédagogiques dont l’objectif est l’apprentis-
sage de l’identification des mots écrits.

Dans la pratique, les enseignants savent qu’il existe dif-
férentes façons d’enseigner aux élèves à identifier les 
mots écrits et celles-ci diffèrent notamment au niveau de 
l’unité d’analyse du mot sur laquelle l’attention des élèves 
est dirigée (lettres isolées, relations entre graphèmes et  
phonèmes, ensemble de lettres, rimes, image globale du 
mot, etc.) (Yoncheva et al., 2010). Des recherches ont donc 
comparé l’impact de différentes pratiques d’enseignement 
sur le fonctionnement cérébral de lecteurs adultes (Bitan, 
Manor, Morocz & Karni, 2005 ; Xue, Chen, Jin & Dong, 
2006; Yoncheva et al., 2010) et ont permis de démontrer 
que des interventions pédagogiques de nature différente 
provoquaient une activité cérébrale différente. Dans ces 
recherches, les participants apprenaient à lire un nouvel 
alphabet créé par les chercheurs, ce qui les plaçait dans 
une situation d’apprentissage similaire à celle d’apprentis 
lecteurs. Les interventions pédagogiques différaient quant 
au niveau d’analyse sur lequel l’attention des participants 
était dirigée. Par exemple, dans le cadre de la recherche 
de Yoncheva et ses collaborateurs (2010), l’effet d’une 
intervention phonique (« phonics ») mettant l’accent de 
manière explicite sur les correspondances entre les signes 

écrits et les sons (en anglais), était comparée à l’effet d’une 
intervention dite globale (« whole-word »), visant davan-
tage la reconnaissance des mots entiers en tant qu’entités 
indivisibles. Le système d’écriture créé par les chercheurs 
consistait en plusieurs caractères (mots) formés de trois 
lettres (graphèmes), dont chacune était associée à un son 
(phonème). Les participants devaient apprendre à associer 
un caractère présenté visuellement à un mot prononcé 
oralement s’apparentant à l’anglais. Au tout début des 
interventions, une phrase d’instruction prescrivait l’une 
ou l’autre des deux stratégies (phonique ou globale) en 
dirigeant l’attention des participants sur des unités lexi-
cales différentes. Les résultats obtenus par ces chercheurs 
montrent que le fait d’insister sur l’établissement explicite 
de correspondances entre les graphèmes et les phonèmes 
engendre une activité cérébrale près de celle liée à l’exper-
tise en lecture, c’est-à-dire latéralisée dans l’hémisphère 
gauche. Un entraînement à reconnaître un mot dans sa 
forme globale était plutôt associé à une activité cérébrale 
prononcée dans l’hémisphère droit et mobilisait donc un 
circuit neuronal inapproprié, dont l’implication est géné-
ralement reconnue pour diminuer lors de l’apprentissage 
de la lecture (Turkelbaud et al., 2003) et que l’on associe 
même parfois aux difficultés en lecture (Monzalvo et al., 
2012 ; Richlan et al., 2011 ; Temple et al., 2003). Des résul-
tats similaires ont été obtenus par Xue et ses collaborateurs 
(2006) : des participants chinois à qui l’on avait montré 
à décoder les symboles visuels de façon phonologique 
ont montré une activité cérébrale plus importante dans la 
région occipito-temporale de l’hémisphère gauche, compa-
rativement aux participants qui avaient porté une attention 
plus importante à l’apparence visuelle du mot entier. Tou-
tefois, malgré leur pertinence pour le milieu de l’éducation, 
ces recherches présentent une limite importante liée à l’âge 
des participants. Comme elles ont été menées auprès de 
participants adultes qui détenaient vraisemblablement déjà 
des connexions neuronales associées à la lecture avant 
même de vivre l’intervention pédagogique proposée, il 
n’est pas certain que les mêmes résultats seraient obtenus 
avec des enfants n’ayant pas encore appris à lire (Brem et 
al., 2010). La conduite de recherches futures comparant 
l’effet de différentes pratiques d’enseignement de la lecture 
sur l’activité cérébrale de participants n’ayant pas encore 
débuté leur apprentissage de la lecture de façon formelle 
serait donc à considérer.

RETOMBÉES POSSIBLES POUR  
LE DOMAINE DE L’ÉDUCATION

Deux principaux constats semblent émerger des résultats 
des recherches précédentes. Le premier constat est que 
l’enseignant, par les interventions pédagogiques qu’il met 
en place, peut avoir un impact considérable sur l’activité de 
différentes régions du cerveau durant l’apprentissage. Il est 
donc nécessaire de mieux comprendre les effets cérébraux 
des différentes interventions pédagogiques en lecture qui 
sont actuellement utilisées en salle de classe. Cette décou-
verte est en soi particulièrement intéressante, car bien que 
l’on sache déjà que l’apprentissage modifie l’architecture 
du cerveau et, inversement, que l’architecture cérébrale 
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influence l’apprentissage, ces informations seraient de peu 
d’utilité au plan de l’enseignement si les enseignants et les 
autres intervenants du milieu scolaire ne pouvaient pas, 
par les choix pédagogiques qu’ils font, avoir un effet sur la 
plasticité cérébrale et le recyclage neuronal de leurs élèves 
(Masson & Brault Foisy, 2014).

Les résultats obtenus permettent également de dresser 
un second constat. En effet, ils mettent en lumière l’idée 
selon laquelle, conformément à la théorie du recyclage 
neuronal, il existerait des invariants dans l’apprentissage 
qui découleraient vraisemblablement de l’architecture 
initiale du cerveau. En plus d’identifier qu’une région  
précise du cerveau est impliquée dans le développement de 
la compétence à lire, que des interventions pédagogiques 
différentes ont des impacts distincts sur l’activité de cette 
région cérébrale, les recherches précédentes indiquent 
aussi que l’effet précis de chacune des interventions 
serait très similaire, même lorsqu’il s’agit de cultures ou 
de systèmes d’écriture différents. De toute évidence, une 
intervention associant graphèmes et phonèmes semble 
avoir un effet comparable sur le fonctionnement cérébral, 
qu’il s’agisse de lire des mots associés à une phonologie 
anglaise ou coréenne. Cela renforce l’idée selon laquelle 
le cerveau aurait hérité de son évolution une architecture 
particulière faisant en sorte que certaines régions sont 
mieux disposées que d’autres à prendre en charge certains 
apprentissages. Bien qu’il soit essentiel de tenir compte de 
la personnalité et de la complexité de chaque apprenant et 
qu’il demeure souvent nécessaire de différencier l’ensei-
gnement en fonction notamment de leurs forces ou de leurs 
faiblesses respectives, il apparaît primordial de réfléchir 
et planifier l’enseignement afin qu’il soit adapté le mieux 
possible au fonctionnement et à l’architecture du cerveau 
des élèves, qui présentent, somme toute, des similarités 
non négligeables.

Il importe néanmoins de demeurer prudent quant aux retom-
bées pédagogiques pouvant découler de ces recherches 
puisque jusqu’à maintenant la comparaison des effets de 
ces interventions n’a été réalisée que pour des participants 
adultes, à l’aide de systèmes d’écriture créés artificielle-
ment par les chercheurs. Toutefois, jumelée à des mesures 
comportementales, l’utilisation de l’imagerie cérébrale 
présente l’avantage considérable de permettre une meil-
leure compréhension des processus cérébraux et cognitifs 
impliqués dans l’identification des mots écrits, d’observer 
plus directement l’impact de l’enseignement sur ces pro-
cessus, mais aussi et surtout de comprendre pourquoi, sur 
le plan cérébral, certaines pratiques pédagogiques semblent 
plus efficaces que d’autres.

CONCLUSION

Certaines problématiques éducatives peuvent bénéficier de 
l’éclairage supplémentaire qu’apportent les neurosciences 
cognitives à la recherche en éducation. Des recherches 
récentes utilisant l’imagerie cérébrale indiquent que la 
structure et l’organisation du cerveau avant l’apprentissage 
ont un impact sur la façon dont certains apprentissages 

peuvent se réaliser. Cela laisse entendre que certains 
apprentissages scolaires seraient possiblement plus diffi-
ciles, c’est-à-dire exigeraient un effort supplémentaire, en 
raison des contraintes cérébrales qui leur sont associées. 
Selon la théorie du recyclage neuronal, le développement de 
la capacité à identifier les mots écrits nécessite entre autres 
que la fonction initiale d’une région cérébrale précise,  
la région occipito-temporale gauche, soit reconvertie, 
c’est-à-dire partiellement transformée, durant l’appren-
tissage. Cette région du cerveau se spécialiserait durant 
l’apprentissage de la lecture pour reconnaître les symboles 
écrits du langage et son niveau d’activation serait positi-
vement corrélé avec le niveau de performance en lecture. 
La théorie du recyclage neuronal laisse aussi entendre que 
certaines interventions pédagogiques seraient potentielle-
ment plus compatibles que d’autres avec le fonctionnement 
du cerveau. Or, bien que l’acquisition de la lecture sur le 
plan cérébral ait fait l’objet de nombreuses recherches dans 
les dernières années, peu de recherches ont à ce jour tenté 
de comprendre l’impact de l’enseignement sur le dévelop-
pement de la compétence à lire en l’étudiant au niveau du 
cerveau. Les premiers résultats de ces recherches indiquent 
qu’une intervention pédagogique mettant l’accent sur 
l’établissement de correspondances entre les graphèmes 
et les phonèmes aurait pour effet de faciliter le recyclage 
neuronal de la région occipito-temporale gauche. Il appa-
raît donc important de conduire d’autres recherches afin 
d’identifier plus clairement les effets, sur le plan cérébral, 
de différentes interventions pédagogiques en lecture auprès 
de lecteurs débutants. 
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