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Comment fonctionne
notre cerveau en
course d’orientation??

Alain Berthoz*, neurophysiologiste, écrit : « Notre cerveau n’est pas un calculateur prudent
qui nous adapte au monde, c’est un simulateur prodige qui invente des hypothéses,
modeélise et trouve des solutions qu’il projette au-dehors. Cette intuition de philosophe
se présente ici comme une propriété physiologique. Comprendre ces mécanismes, c’est
comprendre comment le cerveau anticipe ’orientation d’un regard, la trajectoire d’une

balle ou la perte de I’équilibre ».

La culture sportive consiste-telle a devoir s’adapter

a son environnement ?

Toutes les données des neuroscience cognitive, de la
psychologie et de la pathologie modernes montrent que le
cerveau n’est pas une machine biologique qui prend sur le
monde des informations, qui les traitent et qui les transforment
en action. Le cerveau est « intelligent », d’une certaine maniére
autonome, il nous permet de simuler le monde, de simuler
I’action sans I’exécuter, de facon a choisir quelle est la plus
appropriée. L’apprentissage en général, ne consiste pas a
enfourner des connaissances, des pratiques ou des habitudes
dans un cerveau qui serait en attente de connaissances et de
méthodes. L’apprentissage c’est faire émerger au bon moment,
au cours du développement chez I’enfant et chez I’adulte, des
aptitudes et des potentiels dont nous a doté I’évolution.

Les périodes critiques sont I'un des plus beaux exemples. C’est-
a-dire ces moments, au cours du développement, ot le cerveau
va pouvoir développer la vision, ’audition, la représentation
de I’espace... Dans ces fenétres qui s’ouvrent, les structures
neuronales du cerveau sont prétent a mettre en jeu ces
fonctions. Sil’on ne donne pas au cerveau la possibilité de les
mettre en ceuvre, elles disparaissent.

Il faut donc voir le cerveau comme un merveilleux et
extraordinaire ensemble, de ce que nos amis philosophes
appellent des dispositions, au service duquel sont les différentes
méthodes d’éducation et sans doute la culture sportive. C’est
en ce sens que ’on peut parler d’une culture sportive et pas
simplement de 'apprentissage de gestes sportifs.

Le cerveau n’est pas adaptateur au monde mais un simulateur
de monde ?

Nous avons dans le cerveau des circuits neuronaux qui nous
permettent de simuler completement le monde méme si 'on
est déconnecté. L’un des exemples est le réve. Nous vivons
compleétement dans le réve, on prend le train, on joue au foot,
on parle avec des gens...On est dans le réel complet. Or notre
cerveau dans le réve est déconnecté du réel et méme du corps.
Cela veut dire que nous avons dans le cerveau des réseaux de
neurones qui ont engrangé des connaissances sur le réel, des
modeéles internes, des mémoires et des structures qui nous

«Nous avons un double de nous-méme
dans notre cerveau qui nous permet de
simuler la réalité. »

permettent de simuler notre corps. Nous avons un double de
nous-méme dans notre cerveau qui nous permet de simuler
la réalité.

Autre exemple les membres fantdmes. Quand on coupe un
bras a une personne, elle continue de le percevoir, comme
s’il était réel, comme s’il bougeait encore. Notre cerveau est
une machine qui n’a plus besoin du monde. Il peut simuler
complétement ’action dans le monde parce qu’il y a ses
structures nerveuses qui représentent en quelques sorte les
lois y compris de la physique. Il fonctionne avec des principes
généraux que j’ai décrits dans « la simplexité ».

Le cerveau est une machine qui, dans ses structures neuronales,
ala capacité de simuler. C’est ce qui permet aux sportifs dans
les entrainements de répéter mentalement I’ensemble d’une
course. Je I'ai écrit dans « le sens du mouvement » et toutes les
données modernes le confirment. Le cerveau, pendant une
course en ski rapide et complexe, doit a la fois tenir compte
de la biomécanique, de ’équilibre, du passage des portes et il
doit aussi se situer dans 'espace global de la course, comme
le joueur de rugby dans I'action doit continuer a avoir en téte
et rattacher ce qu'’il fait a I’organisation générale du jeu. Le
cerveau ne fait que comparer la simulation mentale qu’il fait de
la course avec I’état des capteurs sensoriels, ou I’état du corps
a certains moments.

Le cerveau est un comparateur qui compare ce qu’il simule
avec le réel. Il va sélectionner dans le réel les informations
importantes a chaque moment.

L’enseignement du sport consiste a construire cette capacité
qu’a notre cerveau de complétement simuler ses relations avec
I’environnement. Notre cerveau n’est pas du tout une machine
qui prend de I'information pour les réinvestir sur 'action. C’est
beaucoup plus.
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Dans la course d’orientation, le coureur doit courir et
prendre de l'information sur une carte. Comment cela se
joue-t-il dans le cerveau?

La course d’orientation est un merveilleux modéle
pour parler de la facon dont fonctionne notre cerveau.
Lorsque I’on donne au jeune une carte, il peut utiliser
différentes stratégies cognitives, les combiner :

— Il peut se faire une image. Il y a des structures dans
le cerveau qui vont construire une image de la carte.
Une stratégie cognitive qui élabore une carte mentale
dans laquelle il ne voit pas son corps. On parle de
stratégie allocentrée ou cartographique.

— Il peut aussi, sur cette carte, construire et simuler,
dessiner avec son cerveau un trajet avec ses yeux en
parcourant la carte avec le regard. Il va marcher sur la
carte avec les yeux. Ce n’est pas seulement une image,
c’est une locomotion. Il peut avec son regard faire une
simulation d’un trajet en allant regarder les balises I'une
apres I'autre. C’est une action avec le regard. Il dit déja a
son cerveau un trajet.

— I1 peut aussi avoir une troisiéme stratégie qui consiste, si par
exemple il connait le parc, ou la ville, s’imaginer son trajet avec
son corps dans le parc. Il va mettre en jeu dans son cerveau des
structures cérébrales qui correspondent a celles mobilisées pour,
lorsque I’on imagine le trajet de chez soi a I’école. Lorsqu’il
utilise son regard ou imagine son mouvement, il va s’imaginer
déja dans le parc ou sur le parcours a partir de son point de
vue : ¢’est ce que nous appelons une stratégie égocentrée.
Lorsqu’il va réaliser la course, il va se trouver dans une autre
situation, il va imaginer son trajet par rapport a chacune des
balises. Ce n’est pas allocentré, ce n’est pas une carte mentale
et ce n’est pas égocentré, le mouvement dans le parc, mais
c’est une stratégie qui prend lobjet comme référence. Je suis plus ou
moins prés ou loin.

La course d’orientation est intéressante car le jeune, en
fonction de son age, de son sexe, de son expérience, bref
de ses différences va appréhender d’emblée le probleme de
facons tres diverses. I doit mettre en jeu, en méme temps,
des mécanismes égocentrés, la gestion de son corps dans des
conditions d’équilibre de son corps, d’équilibration, de gestion
de la fatigue et en méme temps les structures du cerveau qui
correspondent a la représentation de la carte.

C’est en ce sens que c’est une activité trés intéressante. Elle est
plus complete que la simple course qui ne demande que de
gérer son corps et la relation avec le but. Elle est plus compléte
que les rallyes, dans lequel on a le temps, « on fait la carte ».
Nous savons qu’il y des réseaux neuronaux du cerveau qui
gerent, d’'une part les aspects cartographiques du parc, d’autre
part le guidage égocentré du corps dans I'espace. Nous savons
aussi que le cerveau mémorise ces différentes facons de
coder un trajet dans des réseaux différents. Faire cette course
d’orientation c’est demander a I’enfant de gérer en méme
temps ces différents types de représentation et de simulation
mentale du corps dans ’espace, et I’espace environnemental.

Dans ce type de fonctionnement y a t-il des différences

entre gargons et filles ?

Depuis 30 ans pratiquement toute la littérature de psycholo-
gie expérimentale et une grande partie des méthodes péda-
gogiques, essayent de faire comme si on devait gommer les
différences individuelles. Dans mon livre, « La vicariance » j’ai
cherché a réhabiliter ce domaine de recherche sur le fait que
nous sommes tous différents. Nous résolvons tous le méme
probléme avec des méthodes différentes. Depuis 40 ans, on
a essayé de minimiser ces différences au profit d'une image
d’un sujet identique. Aujourd’hui I'imagerie cérébrale révele
de facon spectaculaire que siI’on donne a plusieurs personnes
la méme tache, diverses personnes réalisent la tiche avec des

réseaux différents dans le cerveau. La capacité de résoudre des
problémes moteurs ou cognitifs avec des mécanismes différents
est une capacité fondamentale du cerveau humain.

«Le cerveau est un comparateur qui
compare ce qu’il simule avec le réel.
Il va sélectionner dans le réel les
informations importantes a chaque
moment. »

I est absolument infondé de prétendre qu’il n’y a pas de diffé-
rences fondamentales entre les garcons et les filles sur la facon
de traiter les problémes qui correspondent a I’espace. Toute la
littérature, de Doreen Kimura dans Sex and cognition, de Melissa
Haines dans Brain Gender, etlalittérature de psychologie expé-
rimentale montre des différences extrémement intéressantes
dans la facon dont les femmes et les hommes traitent les ques-
tions concernant I’espace.

Par exemple les garcons sont souvent meilleurs que les filles
dans des taches qui concernent la rotation mentale. Les filles
sont meilleurs que les garcons dans les tiches qui demandent
les multiplexages. Ce sont des résultats globaux, cela ne veut
pas dire qu’il n‘y ait pas de garcons meilleurs que les filles dans
des taches de rotation mentale. II faut éviter a tout prix une
dichotomie, puisque la capacité d’utiliser une stratégie ou une
autre ne dépendent pas simplement des génes des garcons et
des filles mais aussi de I’expérience. Il ne faut pas opposer la
génétique avec I’expérience, elles sont complémentaires. Une
petite fille ou un garcon qui aurait bénéficié d’un entraine-
ment et développé tel ou telle capacité pourra étre meilleur
que son alter ego de 'autre sexe. Ce qu’il faut éviter c’est une
vision simpliste. ¢

*Alain Berthoz est ingénieur et neurophysiologiste frangais, membre de
I'’Académie des sciences, de 'Académie des technologies et professeur
honoraire au College de France.
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