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Grégoire Borst, quel réle
joue le jeu dans le
développement de I’enfant?

11 joue un rdle déterminant sur plu-
sieurs plans. Aussi bien pour 'acquisi-
tion du langage que des compétences
motrices ou sociales. Prenez les jeux
de roles que les enfants pratiquent li-
brement dés leur plus jeune age —jeux
de pirates, de voleurs ou de docteurs:
rien qu'en campant ces personnages,
les enfants s’entrainent a acquérir et
manipuler un certain vocabulaire,
dont ils sont parfois tres fiers («moi,



jutilise mon sté-tho-scope!...»). Ces
mémes jeux entrainent les compé-
tences sociales: chacun y tient un réle
qui doit étre respecté. Il faut aussi
faire preuve de maitrise de soi pour
attendre son tour, résister a son im-
pulsion de s'emparer des affaires de
son partenaire, sinon le jeu n’a plus
lieu d’étre.

Quelles fonctions

cérébrales ces activités

développent-elles?

D’abord, il s’agit de distinguer la réa-
lité de la fiction. Les enfants ont une
imagination débordante. Pour eux,
la question n’est pas tant de la déve-
lopper que d’acquérir la faculté de
délimiter une frontiere entre fiction
et la réalité. Cette capacité n’appa-
rait que graduellement — au début,
tous les enfants croient au pére
Noél - et ce processus est clairement
favorisé par les jeux de role et de
simulation. Lorsque l'enfant dit:
«On dirait que je serais un capi-
taine», il plante un décor fictif mais
il sait quand il entre dans le monde
du jeu et quand il en sort, par
exemple quand retentit la sonnerie
de la reprise des cours.

Cette capacité repose sur l'acti-
vité d’une partie du cerveau située
légerement au-dessus des yeux: le
cortex préfrontal. Le cortex préfron-
tal mature tout au long de I'enfance
et jusqu’a l'adolescence et 1'dge
adulte, et cette maturation dépend
en partie des occasions de faire des
allers-retours entre mondes imagi-
naires et monde réel.

Le cortex préfrontal intervient
aussi dans une autre fonction cogni-
tive essentielle qu’est le contrdle de
soi — indispensable pour respecter
une regle du jeu ou pour tolérer que
l'autre, dans son réle lui dise: «Non,
tu n’as pas le droit parce que c’est
moi qui ai les clés du coffre de pi-
rate.» On voit que jouer est indispen-
sable pour faire maturer cette partie
de notre cerveau, qui s’avérera plus
tard cruciale dans la vie adulte, pour
planifier, établir des stratégies...

Toujours dans les jeux de role
que les enfants affectionnent, eh

Dans le jeu, on recoit de facon

quasi instantanée un retour

sur ses actions, ce qui est un moteur
tres puissant des apprentissages

bien... il y a la notion méme de rdle!
Cette situation implique de pouvoir
imaginer a quoi pense un docteur
dont vous étes censé jouer le person-
nage, et quelles sont les motivations
d’un patient campé par votre cama-
rade. Ces capacités relévent de ce
qu’'on appelle en psychologie la
théorie de l'esprit, ou aptitude a se
représenter les états mentaux d’au-
trui. C’est une des facultés centrales
de Pesprit humain, indispensable a
la vie en société et a la coopération,
et elle repose en grande partie sur
l'activité d’une partie de notre cer-
veau appelée «jonction temporopa-
riétale». En activant de facon répé-
tée cette zone au fil de leurs jeux, les
enfants se préparent a étre aptes
socialement.

On voit aussi, dans les cours

de récréation, 'importance

de maitriser ses émotions.

Ceux qui n’y arrivent pas

piquent des crises et le jeu

tourne court!
Cette fois, c’est une autre région de
leur cerveau qui s’exerce au fil du
temps: voisine du cortex préfrontal,
toujours a 'avant du cerveau, elle se
nomme «cortex orbitofrontal» et
intervient dans le controle émotion-
nel. Tout cela se développe au fil des
interactions par les jeux, en marge
des cours et des activités régulées
par les adultes. Il faut donc veiller a
ne pas asphyxier nos enfants de
cours et d’activités codifiées du ma-
tin au soir. D’ailleurs, les jeux de
«faire semblant» ont une efficacité
certaine pour venir en aide a des
enfants soumis a des traumatismes
et qui n’ont pas développé certaines
fonctions socioémotionnelles. En si-
mulant des situations, en adoptant
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des roles fictionnels, ils regagnent
une partie de ces compétences.

Connaissant ces effets du jeu

sur le cerveau des enfants,

peut-on les mettre en ceuvre

dans des programmes

éducatifs, par exemple

dans des classes a I’école?
Dans notre laboratoire, nous avons
commencé a mettre au point un cer-
tain nombre d’activités ludiques
dans des classes afin d’évaluer l'effet
que cela pourrait avoir sur une ca-
pacité cognitive déterminante, I'in-
hibition. Linhibition est ce qui nous
permet de ne pas céder a nos impul-
sions instantanées. Cette capacité,
qui fait partie de ce qu'on appelle les
fonctions exécutives, nous sert tous
les jours. C’est un des fondements
de la vie en société. Lorsque votre
manager vous fait une remarque
désobligeante sur votre travail, de
surcroit injustifiée, une bonne capa-
cité d’inhibition permet de ne pas
céder a 'emportement et a expli-
quer posément quels aspects il a
peut-étre ignorés — a l'inverse, une
mauvaise capacité d’inhibition vous
fera perdre le controle de vous et
aura des conséquences ficheuses.
Une bonne fonction d’inhibition
permet aussi de ne pas grignoter du
chocolat a tout bout de champ - on
pense a sa silhouette et a sa santé!
C’est aussi ce qui permet a un étu-
diant de résister a 'envie d’aller
boire un verre avec ses amis pen-
dant ses révisions d’examen. Elle
nous permet de nous maitriser, de
voir plus loin que l'instant, d’analy-
ser une situation et de mener des
projets. Pourquoi est-ce que je vous
parle de cette capacité cognitive ?
Parce qu’il se pourrait bien qu’elle
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bénéficie de la mise en place de cer-
tains jeux en milieu scolaire.

Quels types de jeu?
Beaucoup de jeux d’enfants font ap-
pel a la capacité d’inhibition. Prenez
le trés classique «Ni oui, ni non».
Dans le feu d’une conversation, il est
parfois tentant de répondre a cer-
taines questions pressantes par «oui»
ou par «non». Plus il faut réfléchir,
plus la capacité de concentration
seffrite, et plus il est difficile d’inhi-
ber ces automatismes. N'importe qui
peut se faire prendre. Mais en s’exer-
cant, on résiste de mieux en mieux.

Pareil pour le trés fameux et in-
démodable «Un, deux, trois... so-
leil ! ». Cette fois, c’est de I'inhibition
motrice — il faut s'immobiliser a un
moment précis. Il existe d’autres
jeux comme la salade de cafard, qui
comporte des cartes que 'on tire et
qui montrent des légumes qu'’il faut
nommer le plus rapidement pos-
sible, avec des regles comme: «Si
deux cartes successives montrent le
méme légume, il est interdit de citer
ce légume sur la carte suivante.»
Difficile, d’inhiber!

Et ces jeux permettent

effectivement aux enfants

de devenir de meilleurs

«inhibiteurs » pour la suite

de leur parcours, y compris

scolaire et professionnel ?
N’allons pas trop vite! C’est ce que
nous essayons de savoir. A cette fin,
nous avons monté une étude de
science participative et citoyenne a
laquelle ont participé plus d’une cin-
quantaine de classes d’écoles élé-
mentaires. Les éléves passaient
d’abord des tests qui mesurent la
capacité d’inhibition : ils voient appa-
raitre sur un écran des mots dési-
gnant des couleurs (par exemple, le
mot «bleu» ou «rouge»), et ces mots
sont eux-mémes écrits avec une cou-
leur qui peut correspondre (ou non)
a la couleur quils désignent. Par
exemple, le mot «rouge» peut étre
écrit en rouge (situation de
congruence) ou en bleu (situation
d’incongruence). Les enfants doivent

dénommer le plus vite possible la
couleur dans laquelle est écrit le mot.
Si le mot «rouge» est écrit en rouge,
la réponse est tres rapide car les deux
informations sont congruentes. En
revanche, si le mot rouge est écrit en
bleu, I'enfant met plus de temps a
répondre «bleu» parce que le sens
du mot interfere avec la couleur dans
laquelle il est écrit. Il faut mettre en
ceuvre une capacité d’inhibition pour
bloquer I'information venant du sens
du mot. Le temps de réponse est
alors allongé. Ce type d’effet, nommé
«effet Stroop» (du nom de son in-
venteur), ne s’observe pas seulement
chez les enfants, mais chez n'importe
quelle personne adulte...

A quoi servait ce test dans

vos expériences ?

Dans un premier temps, a mesurer
les capacités d’inhibition de nos
jeunes participants au début de I'ex-
périence. Ensuite, les enfants pas-
saient par une période de six se-
maines pendant laquelle ils jouaient
réguliérement, trois fois par semaine
a lécole, a tous ces jeux que nous
venons de citer et qui font appel a la
capacité d’inhibition: «Ni oui, ni
non»; «Un, deux, trois... soleil ! »; la
salade de cafards, etc. C’est de la
science participative et citoyenne car
les enseignants sont eux-mémes im-
pliqués dans ces interventions. En
outre, nous avions mis en place un
groupe témoin ou les enfants
jouaient a d’autres jeux ne renfor-
cant pas les capacités d’inhibition.
Finalement, a l'issue de ces six se-
maines, ils repassaient le test des
mots colorés pour savoir si leurs ca-
pacités d’inhibition avaient été ren-
forcées par les jeux en question. Et
ce fut bien le cas, puisque nous
avons observé une amélioration des
performances dans le test des mots
colorés, le fameux test de Stroop.

Il reste maintenant a savoir quels
sont les éventuels bénéfices sur les
apprentissages a ’école. On sait que
les capacités d’inhibition sont tres
importantes pour ne pas étre distrait
lorsqu’on se concentre, et filtrer les
informations pertinentes lors d’'une
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tache. On s’attend donc a des résul-
tats positifs.

Cet entrainement de

certaines fonctions cognitives

s’accompagne-t-il d’un

remaniement au niveau

cérébral?
A ce jour, le type d’étude que je viens
de vous décrire n’a pas inclus de pro-
tocoles d’imagerie cérébrale, mais des
tdches d’entrainement des fonctions
exécutives comme la fonction d’inhi-
bition, menée dans notre laboratoire
et dans d’autres, montrent que le cer-
veau se remanie effectivement. Deux
publications récentes ont ainsi mon-
tré, chez 'adolescent, une modifica-
tion de l'activité de repos du cerveau
dans les zones sous-tendant la fonc-
tion d’inhibition. Cela signifie que
l'activité de ces zones, quand I'ado-
lescent ne réalise pas de tache parti-
culiere, est plus faible que chez un
adolescent qui n’a pas subi cet entrai-
nement de la faculté d’inhibition.

Cette baisse d’activité de repos
dans les régions de I'inhibition signi-
fie probablement, d’apres nous, que
ces régions sont devenues plus effi-
caces et plus performantes. Elles
auraient besoin de moins d’énergie
pour fournir un méme travail, ce qui
leur laisserait de la réserve face aux
taches treés exigeantes. On peut le
comprendre par analogie avec un
sportif: un athléte trés entrainé dé-
veloppe une fonction musculaire par
I'entrainement, de sorte qu'un méme
geste lui demande par la suite moins
d’énergie.

Le cerveau devient-il plus apte

a apprendre?
Toujours en imagerie cérébrale, on
dispose de données sur ce qu’on ap-
pelle la connectivité structurale, re-
cueillies aupres de groupes de 60 en-
fants et 60 ados. lentrainement de
I'inhibition se traduit par des modifi-
cations d'un faisceau de neurones
appelé «faisceau cingulaire». Il s’agit
des axones de neurones connectant
différentes parties d’'une zone céré-
brale, le cortex cingulaire, notam-
ment impliquée dans la détection des
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erreurs. Ce faisceau est évidemment
trés important dans les situations ol
vous devez inhiber un automatisme:
par exemple, si vous jouez a «Ni oui,
ni non», et que vous répondez un
peu trop hativement par «oui» ou
par «non», le faisceau cingulaire
antérieur va vous servir a prendre
conscience que vous avez fait une
erreur, et corrigera le tir lors de la
prochaine partie. Il semblerait que
ces fibres neurones améliorent leurs
propriétés conductrices par une
meilleure myélinisation, un proces-
sus qui enveloppe les neurones d'une
gaine isolante accélérant la propaga-
tion des influx nerveux.

Il est possible de renforcer ses
fonctions exécutives, comme
Pinhibition, la planification ou
la flexibilité cognitive, par des
programmes d’entrainement
qui ne sont pas toujours
ludiques. Quel avantage
posseéde le jeu, de ce point
de vue?
Le jeu a une forte composante moti-
vationnelle : on y prend plaisir! Et ce
n’est pas percu comme quelque
chose de pénible. C’est qu’inter-
viennent, dans toute activité lu-
dique, plusieurs types de motivation.
Une motivation dite «extrinséque»
(on gagne des points, on remporte
une victoire, on est valorisé, on
amasse des petits jetons) et une dite
«intrinséque» (on s’amuse avec les

autres, on prend plaisir a développer
une compétence, a sentir 'excitation
de Iincertitude, etc.). Il en résulte ce
qu’on appelle un renforcement posi-
tif de l'activité pratiquée: on veut
continuer et recommencer, et s’amé-
liorer, parce que ces deux motiva-
tions sont au rendez-vous. Cet effet
de renforcement passe par le sys-
teme de la récompense, un ensemble
de neurones fonctionnant avec la
dopamine, et qui contribuent a l’ap-
prentissage.

Le jeu, vis-a-vis du systéme de
récompense, a une action bien par-
ticuliere. Les participants testent un
certain nombre de solutions a un
probléme (dans un petit jeu de role,
il est facile d’expérimenter plusieurs
scénarios ou plusieurs stratégies, de
méme que dans un jeu vidéo, plus
aisément que dans la vie réelle), ils
peuvent faire plusieurs tentatives,
quitte a perdre une fois et a recom-
mencer apres, et surtout ils re-
coivent de facon quasi instantanée
un retour sur leurs actions, ce qui
est un moteur tres puissant des ap-
prentissages. Une récompense sous
forme de victoire ou de points
quand vous gagnez, ce qui renforce
vos comportements, ou un échec qui
ne préte pas a conséquence maté-
riellement mais qui ameéne votre
systeme de récompense a amorcer
un changement de comportement
plastique. Le jeu est un démultipli-
cateur d’apprentissages.
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Ces avantages sont-ils

également valables

dans les jeux classiques

et dans les jeux vidéo?
Nous avons mené des études sur les
effets de jeux vidéo d’action ou il
faut tirer sur des cibles qui appa-
raissent sur 1’écran, tout en faisant
abstraction de stimuli distracteurs,
c’est trés proche de ce que proposent
des jeux vidéo du commerce. Pour
lexpérimentation, ces jeux ont
l’avantage de pouvoir faire varier le
type de fonctions exécutives que 'on
souhaite solliciter, que ce soit I'atten-
tion sélective ou distribuée, la mé-
moire de travail et bien sir I'inhibi-
tion. C’est assez intéressant car on
s’apercoit alors qu’il y a de véritables
effets sur les capacités a long terme,
qui durent plusieurs années apres
avoir joué simplement quelques se-
maines. Certaines études ont montré
que cela marchait méme avec des
jeux de tir guerrier de type Call of
duty (eh oui, il faut se concentrer sur
certains stimuli et en inhiber
d’autres), ou avec des jeux comme
Tetris pour le raisonnement spatial.

Evidemment, le transfert de ces
capacités attentionnelles dans des
situations de vie réelle est limité aux
situations qui font appel aux mémes
fonctions cognitives: dans le cas de
'inhibition des distractions, cela s’ap-
plique par exemple a des situations
ol vous devez rester concentré sur un
travail alors que des sonneries de
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téléphone sonnent autour de vous ou
que d’autres sollicitations ou distrac-
tions se présentent — et on sait com-
bien elles sont nombreuses au-
jourd’hui, depuis les notifications sur
notre smartphone jusqu'aux alertes
e-mails ou SMS.

Des effets intéressants

sur I'inhibition, donc, mais

peut-on aussi cibler d’autres

domaines de la cognition

avec des jeux vidéo

soigneusement choisis ?
Une équipe de recherche italienne a
mené des projets d’étude sur des
enfants qui présentent des troubles
des apprentissages, comme la dys-
lexie. Leur approche a consisté a se
demander s'il ne serait pas possible
d’améliorer les capacités de lecture
d’enfants dyslexiques en renforcant

les processus attentionnels impli-
qués dans la lecture. Cette équipe a
ainsi pu montrer que jouer a des
jeux vidéo d’action améliore non
seulement les capacités attention-
nelles mais également la vitesse de
lecture des enfants dyslexiques par
rapport a des enfants qui jouent a
d’autres types de jeux vidéo.

De notre cOté, nous avons montré
dans notre laboratoire, en collabora-
tion avec des équipes italiennes, que
les mémes effets peuvent s’observer
chez des enfants qui ont des difficul-
tés en lecture (environ 15% des
éléves dans les classes) et se mainte-
nir six mois apres l'arrét de l'interven-
tion. La, encore, il y a 'idée que cer-
tains jeux d’action aident a canaliser
l’'attention, et que cette capacité peut
ensuite profiter a la concentration sur
les stimuli de lecture.

Certains jeux vidéo d’action affitent
les capacités attentionnelles

et améliorent les capacités de lecture
d’enfants dyslexiques

Bibliographie

L. Delalande et al.,
Developmental Science,
https://doi.org/10.1111/
desc.12898, a paraitre.

S. Franceschini et al.,
Action Video Games
Make Dyslexic Children
Read Better. Current
Biology, vol. 23,

pp- 462-466,2013.

A. Diamond et al.,
Preschool program
improves cognitive
control, Science, vol. 318,
pp- 1387-1388,2007.

0. Houdé et G. Borst,
Explore ton Cerveau
(Kididoc), Nathan, 2019.

0. Houdé et G. Borst,
Cerveau et Apprentissages,
Nathan, 2018.

En ce moment, nous essayons de
répliquer cette étude chez des en-
fants francais, ce qui n’est pas acquis
car les caractéristiques de la langue
sont différentes.

Le jeu, de fagon générale,

génere du plaisir. Et, dans

le cas des jeux vidéo, parfois

une forme d’addiction.

Pourquoi, justement, est-ce

le cas avec Call of duty

ou Candy crush, et pas avec

«Un, deux, trois... soleil!» ?
11 faut tout d’abord souligner que I'on
parle ici d’addictions comportemen-
tales, et qu’elles sont probablement
moins répandues qu'on ne le dit par-
fois. Mais en tout état de cause,
quelque chose différe avec le jeu vi-
déo. Ces dispositifs activent le sys-
téme de récompense sur un mode tres
rapide. Le cerveau recoit en perma-
nence des stimuli et des récompenses

Cervepu
&l’sycho
N° 122 - Juin 2020

qui activent les réseaux de neurones
dopaminergiques a haute dose, pou-
vant créer le début d'une addiction.
Les effets sont particulierement puis-
sants sur les jeux de plateforme ou-
verts, ou des centaines ou des milliers
de personnes peuvent jouer en méme
temps. L3, il faut attendre pour avoir
une récompense, et il faut rester de-
vant son écran si on ne veut pas courir
le risque de manquer, par exemple,
un outil qui va permettre au person-
nage que 'on joue de progresser. La,
il s’agit d’'une situation d’attente et de
récompense «suspendue». Donc, on
est dans une situation d’attente iné-
dite par rapport au monde réel. Dans
le monde physique, les jeux ont un
début et une fin. Dans les jeux ouverts
et multijoueurs, il n’y a plus d’échelle
d’espace et de temps. D’ol1 des phéno-
meénes d’attente et de récompenses
d’un nouvel ordre...

Pourquoi notre cerveau
est-il ainsi «cablé»
pour le jeu, au point d’y étre
parfois vulnérable ?
Létre humain a évolué depuis des
millions d’années au sein de groupes
sociaux. Or, le jeu crée quelque chose
de fondamental dans la constitution
d’un groupe social: le partage d’'une
activité liée au plaisir, et qui avan-
tage la coopération et la survie de
I'espece. Ce qui est surprenant, c’est
de voir toute la variété de fonctions
cognitives qu’il permet de solliciter et
de développer. Et ces compétences
ont elles-mémes un role prépondé-
rant dans les apprentissages, notam-
ment chez 'enfant et chez les jeunes
individus d’une espece. Le jeu n’est
pas identique au processus de trans-
mission culturelle comme la lecture,
I'accomplissement de rites ou I'acqui-
sition de connaissances. Il permet
plutot d’acquérir de maniere impli-
cite des compétences qui seront cri-
tiques pour cela. On pourrait dire
que le jeu est une facon d’acquérir les
briques fondamentales des appren-
tissages qui permettront de devenir
un humain en société.
Propos recueillis par
Sébastien Bohler
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