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Le développement du cerveau humain dure de nombreuses années.

Cet organe, qui évolue considérablement pendant l’enfance,

continue à se transformer durant la deuxième décennie de la vie,

ce qui rend passionnante cette période dite « adolescence ». Les

adolescents possèdent un cerveau plus susceptible d’évoluer que

le cerveau adulte et, contrairement aux enfants plus jeunes, sont

capables d’agir eux-mêmes sur le développement de leur cerveau.

L’augmentation des capacités de traitement de l’information et de

la sensibilité sociale permet par ailleurs, à cette période de la vie,

de se repérer de mieux en mieux dans les interactions sociales

complexes. Le présent article aborde des recherches actuelles sur

le développement cérébral qui peuvent être utilisées pour donner

aux adolescents de meilleurs outils pour aborder le monde qui les

entoure. Il formule également des recommandations pour favoriser,
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pendant l’adolescence, le développement cérébral et optimiser

l’environnement d’apprentissage en milieu scolaire.

INTRODUCTION

Le cerveau adolescent est impressionnant, et cet article va te
IMPRESSIONNANT

Ce qui inspire
l’admiration,
l’appréhension ou la
peur.

le prouver ! L’adolescence débute souvent par des changements
physiques dus à la puberté. Mais dans le cerveau aussi, des
changements s’opèrent, et ils vont continuer jusque dans la vingtaine
[1]. Les changements cérébraux se reflètent dans les changements
de comportement fréquents à l’adolescence, comme le désir de
découvrir de nouvelles choses, de nouer de nouvelles relations et
d’apprendre à évoluer au sein de la société.

LA STRUCTURE CÉRÉBRALE CHANGE PENDANT
L’ADOLESCENCE

L’imagerie par résonance magnétique (IRM), une technique qui

IMAGERIE PAR

RÉSONANCE

MAGNÉTIQUE (IRM)

L’IRM est une technique
qui consiste à scanner
des parties du corps, le
cerveau par exemple,
pour le photographier
de l’intérieur.

utilise des aimants et des ondes radioélectriques, permet de prendre
des photos du cerveau d’une personne couchée dans un tunnel
qui ressemble un peu à un très grand donut (Figure 1). Grâce à
l’IRM, on peut voir comment, tout au long de l’adolescence, le
cerveau humain change, en termes de structure (anatomie) comme
d’organisation (connexions).

Figure 1

Figure 1

(A) La machine qui
permet de faire
l’imagerie par
résonance magnétique
(IRM) ressemble un peu
à (B) un donut.

Le cerveau comporte plusieurs zones, mais cet article s’intéresse
principalement à sa partie principale : le télencéphale et ses tissus

TÉLENCÉPHALE

C’est la partie
antérieure du cerveau
qui est impliquée dans
les pensées, les
décisions, les émotions
et le caractère.

(Figure 2A). Le télencéphale est constitué de deux types de tissus : la
matière grise et la substance blanche. La matière grise se compose de
cellules cérébrales appelées neurones et de leurs interconnexions. Elle
constitue l’intérieur du télencéphale, mais aussi son écorce (le cortex).CORTEX

C’est la couche externe
(l’écorce) du
télencéphale, qui se
compose de
matière grise.

Elle contient la majorité des corps cellulaires des neurones et joue un

NEURONE

Cellule nerveuse.

rôle essentiel dans le contrôle musculaire, la perception sensorielle,
la prise de décision et la maîtrise de soi. La quantité de matière
grise diminue à l’adolescence d’environ 1,5 % par an ([1] ; Figure 2B),

kids.frontiersin.org 2

https://kids.frontiersin.org/fr


Mills et Anandakumar

mais cette diminution n’est pas une mauvaise chose ! Il semblerait
qu’elle soit liée au perfectionnement des connexions entre les cellules
cérébrales, ainsi qu’à l’augmentation d’un autre tissu du télencéphale :
la substance blanche.

La substance blanche du télencéphale est quant à elle située
sous le cortex. Elle est composée de longues fibres neuronales,
appelées axones, qui envoient les signaux permettant la connexion

AXONES

Ce sont des parties
fines et allongées d’un
neurone, qui
transmettent les
signaux d’une extrémité
à l’autre du neurone.

de di�érentes zones du cerveau. La substance blanche augmente au
début de l’adolescence, puis semble se stabiliser à partir de quinze
ans environ (Figure 2C). Cette augmentation de la substance blanche
serait liée à une accélération des signaux envoyés entre les cellules
nerveuses. La Figure 3 présente l’anatomie de la matière grise et de la
substance blanche.

Figure 2

Figure 2

(A) Image d’une section
du télencéphale
humain obtenue par
IRM. Cette photo est
une vue du cerveau
depuis le haut du crâne.
Les formes grises qui
semblent tourbillonner
autour des zones
blanches constituent la
matière grise du cortex,
et les parties blanches
s’appellent... la
substance blanche. (B)
La quantité de matière
grise présente dans le
cortex diminue
pendant l’adolescence,
tandis que (C) la
quantité de substance
blanche du
télencéphale augmente
pendant la même
période. Dans les
graphiques B et C,
chaque point
représente la mesure
cérébrale par IRM d’un
individu à un moment
donné. Ces points sont
connectés par des
lignes pour rendre
visibles les mesures
collectées pour un
individu. Les données
ont été recueillies dans
quatre laboratoires de
recherche, et les quatre
lignes en gras illustrent
les moyennes pour
chaque site (figure
adaptée de Tamnes et
al. [2] et Mills et al. [1]).

LES MODIFICATIONS DE L’ORGANISATION CÉRÉBRALE À
L’ADOLESCENCE

L’IRM peut également servir à voir comment le cerveau est organisé,
c’est-à-dire de quelle façon ses di�érentes parties sont liées entre
elles. Étant donné que le cerveau humain se modifie fortement à
l’adolescence, son organisation peut être influencée par les activités
et les expériences de la personne, ainsi que par le milieu dans lequel
elle vit. Le cerveau est un vaste réseau : certaines de ses zones
communiquent entre elles lorsque l’on fait di�érentes choses, comme
penser à d’autres personnes ou se déplacer géographiquement.
Ces schémas de communication cérébrale peuvent être étudiés
grâce à une technique légèrement di�érente de l’IRM : l’imagerie
par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf). Celle-ci permet de
mesurer la quantité d’oxygène sanguin circulant à travers le cerveau,
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Figure 3

Figure 3

À gauche, silhouette
d’une tête humaine
avec, en superposition,
l’image du cerveau
pour en donner une
autre vision. Au milieu,
dessin d’une coupe
transversale du cerveau
humain exposant la
substance blanche sous
le cortex. La substance
blanche est composée
de deux zones dont
l’une (appelée corona
radiata) est illustrée ici.
La colonne corticale
d’un jeune humain en
développement est
représentée dans
l’encadré jaune. Ce
dessin montre
comment les neurones
sont disposés dans le
cortex, mais la matière
grise corticale
comporte aussi
plusieurs composantes
cellulaires invisibles ici,
dont les cellules gliales
et les vaisseaux
sanguins. Ces dessins
proviennent de deux
référentiels d’images en
libre accès : WikiMedia
Commons et Pixabay.

et par conséquent l’activité cérébrale. Lorsque di�érentes parties du
cerveau présentent des schémas d’activité similaires, on dit qu’elles
sont connectées de manière fonctionnelle.

Les comportements caractéristiques de l’adolescence, comme le fait
de s’intéresser aux autres ou de prendre des décisions, sont liés à
certains schémas d’activité cérébrale de di�érentes parties du cerveau
fonctionnellement connectées. Toutefois, tous les adolescents ne
présentent pas la même organisation cérébrale, et tous ne présentent
pas les mêmes comportements. Les schémas d’activité cérébrale qui
di�èrent d’une personne à l’autre peuvent être liés à des di�érences
de comportement.

L’un des comportements qui changent à l’adolescence est ce qu’on
appelle le choix intertemporel. Ce comportement est lié à notre

CHOIX

INTERTEMPOREL

Il s’agit de la préférence
d’un individu soit pour
une petite récompense
disponible
immédiatement, soit
pour une récompense
plus importante, mais
liée à un délai d’attente.

aptitude à attendre une récompense plus ou moins longtemps,
et plus particulièrement à choisir entre une petite récompense
disponible immédiatement et une récompense plus importante, mais
conditionnée à un délai d’attente. Nous avons étudié la façon
dont cette préférence évolue durant le passage à l’adolescence.
Ce que nous avons constaté, c’est que les schémas d’activité
cérébrale qui relient les régions du cerveau impliquées dans le
contrôle du comportement à d’autres régions impliquées, elles, dans
l’évaluation de ce que peut nous apporter le monde, étaient liés au
choix intertemporel de la personne concernée [3]. À l’encontre du
stéréotype selon lequel les adolescents n’auraient généralement pas
la patience d’attendre pour recevoir une récompense plus importante
lorsqu’une récompensemoindre est immédiatement disponible, notre
étude a montré qu’il existait des di�érences comportementales
entre les individus, et qu’elles étaient liées à l’organisation cérébrale
de chacun.

Des études fondées sur l’imagerie cérébrale ont démontré que
le cerveau se réorganisait à l’adolescence. Compte tenu des
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importants changements observés, les expériences faites par un
individu durant cette période pourraient contribuer à modeler son
organisation cérébrale. En adoptant certains types de comportements,
les adolescents renforcent certains schémas de leur activité cérébrale,
ce qui leur permet de progresser notablement durant cette période
sur les plans intellectuel et émotionnel.

POURQUOI LE DÉVELOPPEMENT DU CERVEAU
ADOLESCENT CONSTITUE-T-IL UNE OPPORTUNITÉ
UNIQUE?

Les changements qui ont lieu à l’adolescence dans la structure et
l’organisation cérébrales sont plus importants qu’à l’âge adulte, mais
moins que pendant l’enfance. Par ailleurs, contrairement à l’enfance,
l’adolescence est une période au cours de laquelle on peut réellement
modeler la manière dont le cerveau se développe. Cela s’explique par
le fait qu’à l’adolescence, on sait plus de choses sur soi-même et sur
le monde, que l’on est plus motivé, plus engagé, et que l’on est plus
à même de faire des choix susceptibles d’impacter le cerveau. C’est
pour tout cela que le cerveau adolescent est si impressionnant.

Parmi les compétences cérébrales qui augmentent au cours de
l’adolescence, on peut citer la pensée abstraite, la capacité à
considérer plusieurs points de vue ou à réfléchir sur le processus
même de la réflexion. Certains chercheurs estiment que l’adolescence
est l’âge le plus propice pour résoudre des problèmes de façon
innovante et créative grâce à la capacité à réfléchir à plusieurs
concepts en même temps qui la caractérise [4]. Les capacités
cérébrales déjà développées à l’adolescence peuvent être mises à
profit pour favoriser une bonne évolution du cerveau, mais pour cela,
il faut que les adolescents aient la liberté de faire leurs propres choix.
Par exemple, le fait d’encourager des adolescents à fixer eux-mêmes
leurs objectifs stimule chez eux l’activité cérébrale impliquée dans la
construction de leur identité et la prise en compte des conséquences
à long terme. Les adolescents se soucient souvent de la manière
dont ils sont considérés par leurs pairs. Bien que cet aspect de la
sensibilité sociale soit généralement considéré comme négatif dans le
comportement adolescent, il peut en réalité être positif lorsque le sujet
vit dans unenvironnement sain [5]. Autre aspect de la sensibilité sociale
qui augmente pendant l’adolescence : l’intérêt pour les structures
sociales de grande envergure et les événements se produisant dans le
monde [6]. Les adultes, qui ont souvent une plus grande capacité à agir
sur l’environnement social que les adolescents, devraient s’e�orcer de
donner à ces derniers plus d’opportunités d’action pour favoriser chez
eux une bonne croissance cérébrale.
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QUE PEUVENT FAIRE LES ENSEIGNANTS POUR AMÉLIORER
LES CONDITIONS D’APPRENTISSAGE DE LEURS ÉLÈVES
ADOLESCENTS?

Le cerveau adolescent étant très malléable, il est important
qu’enseignants et parents favorisent son bon développement. L’une
des méthodes les plus e�caces pour cela est l’enrichissement des
conditions de l’apprentissage scolaire. On sait qu’à l’adolescence,
la faculté à comprendre des sujets de plus en plus complexes se
développe. Si on permet aux adolescents de comprendre ce qui se
passe dans leur cerveau, ils pourront donc s’investir davantage dans
leur propre développement. Pour cela, on peut par exemple inclure
dans l’enseignement des sujets qui les concernent particulièrement
comme la prise de décisions, les drogues, la résolution des conflits
ou les choix pédagogiques. Nous te présentons ci-dessous quelques
autres méthodes d’optimisation de l’environnement d’apprentissage
scolaire. N’hésite pas à les partager avec tes enseignants !

METTRE ENŒUVRE UN APPRENTISSAGE PLUS
COLLABORATIF ET DES MÉTHODES PLUS VARIÉES

Plutôt que d’ignorer la forte motivation qu’ont les adolescents à
socialiser, les enseignants peuvent s’en servir en encourageant les
discussions de groupe et l’engagement social de leurs élèves. Ils
peuvent également leur demander leur avis sur certaines activités
scolaires afin de les aider à s’intéresser et à s’impliquer davantage
dans les conditions de leur apprentissage. Autre possibilité : créer
des systèmes de mentorat où des élèves des classes supérieures
viennent aider leurs camarades plus jeunes à acquérir de nouvelles
compétences, ainsi qu’à considérer celles-ci sous un autre point de
vue, des élèves de classes di�érentes apportant des compétences
di�érentes à une discussion ou à un projet.

MODIFIER L’AMÉNAGEMENT DE LA CLASSE

Visualise l’aménagement de ta classe : comment les tables et les
chaises sont-elles disposées ? En rangs stricts ou en petits cercles ? Le
fait d’être assis en rangs parallèles et de ne voir ses camarades que de
dos ou de côté peut donner aux élèves un sentiment d’isolement. Pour
faciliter la collaboration ainsi que l’apprentissage, pourquoi ne pas
disposer les tables et les chaises di�éremment ? Tu pourrais demander
à tes professeurs s’ils accepteraient une nouvelle disposition des
tables, en petits cercles par exemple. Outre le fait que cela irait dans
le sens de la motivation sociale typique de l’adolescence, cela pourrait
résoudre l’anxiété sociale de certains en facilitant la communication
entre élèves.
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PROMOUVOIR L’INDÉPENDANCE

Les enseignants peuvent encourager l’indépendance en classe en
permettant aux élèves de prendre des initiatives, comme proposer
une partie du programme ou définir les grandes lignes d’un projet
donné. Donner aux élèves l’occasion d’explorer ce qui les intéresse
facilite l’apprentissage. Et leur permettre de définir eux-mêmes leur
méthode de travail et de résoudre les di�cultés en collaborant entre
eux les prépare mieux à relever de nouveaux défis et à réussir dans les
situations di�ciles.

INTERAGIR AVEC LA COMMUNAUTÉ

L’environnement scolaire est généralement très artificiel et très
structuré. C’est pourquoi il est utile d’encourager les élèves à
collaborer avec le monde extérieur. Des excursions sur le terrain
peuvent par exemple leur donner l’occasion d’appliquer concrètement
certaines choses qu’ils ont apprises en classe. Ce genre d’activité
nourrit également la sensibilité accrue des adolescents à leur
environnement social.

POUR CONCLURE, QU’EST-CE QUE CELA SIGNIFIE POUR
TOI ?

L’adolescence est une période de croissance, de développement et
d’apprentissage rapides. Tes camarades et toi, vous pouvez la mettre
à profit pour influer consciemment sur votre développement cérébral
et renforcer certains schémas d’activité cérébrale en adoptant certains
types de comportements. Un des moyens pour y arriver consiste à
mieux comprendre ce qui se passe dans ton cerveau– comme tu viens
de le faire en lisant cet article. Impressionnant, n’est-ce pas ?
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