
NEUROSCIENCE ET PSYCHOLOGIE
Publié le 22 décembre 2025

doi : 10.3389/frym.2020.00088-fr

UTILISER LA LUMIÈRE POUR COMPRENDRE LE
FONCTIONNEMENT DU CERVEAU EN CLASSE

Mojtaba Soltanlou 1,2,3,4* et Christina Artemenko 1,2

1Département de psychologie, Université de Tübingen, Tübingen, Allemagne

2LEAD Graduate School & Research Network, Université de Tübingen, Tübingen, Allemagne

3Institut du cerveau, Université de Western Ontario, London, ON, Canada

4Département de psychologie, Université de Western Ontario, London, ON, Canada

JEUNES

EXAMINATEURS/

TRICES :

ISTITUTO

EUROPEO

LEOPARDI

ÂGE : 11–12

ANS

Sais-tu qu’il est possible d’étudier le cerveau en classe ? On pense

généralement que ce n’est possible qu’en laboratoire, à l’aide de

grands appareils sophistiqués. L’imagerie spectroscopique proche

infrarouge fonctionnelle (ISPIf), nouvelle technique qui utilise la

lumière pour contrôler l’intensité de l’activité cérébrale, a de

nombreux avantages, notamment d’être particulièrement adaptée

à l’observation du cerveau des bébés et des enfants. C’est aussi

l’une des meilleures techniques pour étudier les fonctions cérébrales

du quotidien dans des situations réelles, par exemple en classe ou

pendant une conversation. Cependant, de même que les autres

techniques de mesure cérébrale, elle a certaines limites. Dans le

présent article, nous te présentons le fonctionnement et l’utilisation

de l’ISPIf, ses avantages et ses limites. Et tu verras que lorsqu’elle est

utilisée en neurosciences éducatives, elle peut aider les scientifiques

à comprendre comment les enfants apprennent !
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QU’EST-CE QUE LA SPECTROSCOPIE PROCHE INFRAROUGE
FONCTIONNELLE (ISPIf) ?

L’imagerie spectroscopique, également appelée spectroscopie
proche infrarouge fonctionnelle (ISPIf), nouvelle techniqueSPECTROSCOPIE

PROCHE

INFRAROUGE

FONCTIONNELLE

(ISPIf)

Nouvelle technique qui

aide les scientifiques à

observer aisément le

fonctionnement

cérébral d’une

personne grâce à un

type de lumière

spécifique appelée

lumière

proche infrarouge.

grâce à laquelle les chercheurs peuvent facilement observer le
fonctionnement cérébral (Figure 1A), emploie un type de lumière
particulier : la lumière proche infrarouge. Celle-ci est particulière en

LUMIÈRE PROCHE

INFRAROUGE

Type de lumière

spécifique capable de

traverser la peau, les os

et le cerveau, et qui

permet d’évaluer

l’activité cérébrale.

ce sens qu’elle peut traverser la peau, les os et le cerveau. Elle est
envoyée dans le cerveau par une source (des diodes luminescentes
dessinées en rouge dans la Figure 1B) puis recueillie par un détecteur
au moment où elle ressort (en bleu dans la Figure 1B). La di�érence
entre la quantité de lumière émise et la quantité recueillie permet de
connaître le degré d’activité du cerveau. Mais qu’est-ce qui explique
cette di�érence entre lumière émise et lumière recueillie ? Une partie
de cette lumière se serait-elle perdue en traversant le cerveau ?

Pour répondre à ces questions, il faut connaître le fonctionnement
cérébral. Le cerveau fonctionne grâce à l’oxygène que lui fournit le
sang. Quand le cerveau est actif, le flux sanguin augmente et l’oxygène
davantage. Or, le sang absorbe la lumière proche infrarouge : c’est
pourquoi, quand on envoie cette lumière dans un cerveau en activité,
elle a diminué en quantité à la sortie, ayant été partiellement absorbée
par le sang. Autrement dit, plus la quantité de lumière absorbée est
grande, plus cela indique une activité cérébrale intense.

Figure 1

Figure 1

(A) L’ISPIf utilise la

lumière pour observer

les fonctions

cérébrales. (B) Sources
(en rouge) et

détecteurs (en bleu) de

lumière dans une ISPIf.

La lumière passant à

travers le cerveau est

représentée sous forme

de petites bananes

jaunes. (C) Casque
d’ISPIf sur la tête

d’un bébé.

AVANTAGES, USAGES ET LIMITES DE L’ISPIf

L’ISPIf o�re de nombreux avantages :

• Elle permet d’examiner des personnes assises ou debout.
• Elle est portative et peut être utilisée presque partout.
• Elle est facile et rapide à mettre en place (quelques minutes
seulement).

• Elle est bon marché.
• Elle mesure les fonctions cérébrales plusieurs fois par seconde.
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• Elle est silencieuse et indolore.
• Elle peut être utilisée conjointement avec d’autres techniques de
mesure cérébrale.

• Elle tolère les mouvements corporels comme ceux qu’entraîne le
fait de parler, d’écrire ou de marcher.

Grâce à ces avantages, on peut utiliser l’ISPIf dans de nombreuses
situations (Figure 2). D’une part, elle permet d’examiner le cerveau en
milieu naturel, dans des situations de la vie quotidienne, plutôt qu’au
laboratoire. En e�et, certains dispositifs sont su�samment petits pour
pouvoir être transportés partout où l’étude doit être réalisée. De plus,
les personnes n’ont pas besoin de rester couchées pendant l’examen.
Elles peuvent être assises à un bureau et faire leurs devoirs ou travailler
sur ordinateur. L’ISPIf permet d’analyser des activités mentales plus
complexes que d’autres techniques d’étude du cerveau qui ne peuvent
analyser que des tâches à choix multiple. Par ailleurs, l’ISPIf étant
confortable pour la personne examinée, elle peut être utilisée pour
étudier le cerveau de bébés et d’enfants (Figure 1C), chose impossible
avec d’autres techniques de mesure cérébrale, les jeunes enfants
bougeant beaucoup. Enfin, il est possible d’observer les fonctions
cérébrales longtemps (jusqu’à une heure), et sur plusieurs personnes
à la fois. Tous ces atouts font de l’ISPIf une technique très utile pour
étudier le cerveau en situation, ainsi que chez des personnes pour qui
les autres techniques ne fonctionneraient pas.

Mais l’ISPIf n’a pas que des avantages, et il faut aussi être conscient de
ses limites. Premièrement, cette technique mesure environ 3 cm du
cerveau à la fois. Or, pour cet organe comprenant des zones de très
petite taille, c’est beaucoup. Les mesures e�ectuées par l’ISPIf peuvent
donc englober des parties cérébrales assurant d’autres fonctions que
celles que l’on souhaite observer, et être par conséquent moins
précises que celles qu’on aurait obtenues avec d’autres techniques
[1]. De plus, l’ISPIf ne peut mesurer que l’activation de régions situées
à environ 1,5 à 2 cm de la surface du cerveau. Elle ne peut donc
pas servir à mesurer des fonctions localisées à l’intérieur du cerveau.
Ensuite, l’ISPIf fournit des informations sur les fonctions du cerveau
et non sur ses structures [1]. Cela signifie qu’elle permet de mieux
comprendre comment le cerveau fonctionne, mais pas à quoi il
ressemble. Par ailleurs, étant donné que l’ISPIf mesure la quantité de
sang, elle est sensible au rythme cardiaque, à la pression artérielle
et aux veines présentes dans la peau de la personne examinée,
avec pour conséquence que certaines modifications indépendantes
du cerveau peuvent se confondre avec les mesures des fonctions
cérébrales. Enfin, l’ISPIf étant une technique très récente, tous les
scientifiques n’analysent pas les données de la même manière.
L’analyse des données est un procédé qui consiste à combiner et à
transformer les données cérébrales collectées auprès de di�érentes
personnes pour les rendre compréhensibles pour tout le monde. Pour
récapituler, disons que les scientifiques qui souhaitent utiliser l’ISPIf

kids.frontiersin.org 3

https://kids.frontiersin.org/fr


Soltanlou et Artemenko

Figure 2

Figure 2

L’ISPIf peut être utilisée

dans de nombreuses

situations de la vie

courante, notamment

quand on mange,

quand on discute,

quand on danse ou

quand on joue de la

musique. Elle permet

également de voir

l’activité cérébrale chez

une femme et son bébé

lorsqu’ils

communiquent.

pour mesurer le fonctionnement cérébral doivent prendre en compte
non seulement ses atouts, mais aussi ses limites.

ISPIF : COMMENT SE PASSE L’EXAMEN ET COMMENT
UTILISE-T-ON LES DONNÉES QU’IL FOURNIT ?

Selon l’étude et la question de recherche, les participants peuvent
être examinés soit individuellement, soit en groupe. Réaliser une ISPIf
passe par plusieurs étapes : premièrement, on mesure la tête de la
personne pour déterminer certains points importants, notamment son
centre, ce qui permet d’identifier la partie du cerveau mesurée par
chaque capteur. Deuxièmement, on fixe les sources lumineuses et les
détecteurs sur la tête de la personne à l’aide d’une sorte de cagoule
élastique. Troisièmement, on demande au sujet examiné de réaliser
une tâche pendant que ses fonctions cérébrales sont mesurées par
l’ISPIf (Figure 3) (la tâche à e�ectuer peut être n’importe quoi, un
exercice de mathématiques ou autre chose). Quatrièmement, une fois
que la personne a e�ectué la tâche, on éteint le dispositif et on lui retire
la cagoule, ce qui marque la fin de l’expérimentation.

L’expérience est généralement répétée sur un certain nombre de
participants (environ 40 enfants) avant que l’on puisse analyser les
données recueillies. Mais qu’est-ce qu’ « analyser les données » signifie
au juste ? Supposons que notre question de recherche soit : « Quelles
sont les parties du cerveau activées quand on fait un calcul ? »
Pour y répondre, on va mesurer le fonctionnement cérébral dans
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Figure 3

Figure 3

Tandis qu’une jeune

fille résout un problème

de mathématiques, un

dispositif d’ISPIf

enregistre ses fonctions

cérébrales.

deux situations distinctes : une où les personnes examinées sont en
train de résoudre des problèmes mathématiques, et une autre où
elles se reposent. Ensuite, toutes les données des participants sont
combinées et analysées par un logiciel. L’équipe scientifique calcule
alors le niveau de l’activation cérébrale pendant que les sujets faisaient
d’une part des calculs et d’autre part se reposaient, puis compare ces
niveaux. On constate alors une grande di�érence d’activation entre
les phases de calcul et les phases de repos, mais seulement dans
certaines régions du cerveau et pas dans d’autres. On peut alors en
conclure que les zones cérébrales qui présentent une forte di�érence
entre calcul et repos sont celles qui jouent un rôle important dans
les mathématiques.

CONCLUSION

L’ISPIf est une technique qui permet de mesurer le fonctionnement
cérébral, y compris chez des groupes de populations spécifiques
comme les bébés et les enfants [2], ainsi que dans des situations
réelles telles que dans une salle de classe [3]. Ces particularités rendent
cette technique particulièrement précieuse pour les recherches en
neurosciences éducatives [4], qui en utilisent les résultats pour

NEUROSCIENCES

ÉDUCATIVES

Domaine de l’étude du

cerveau qui vise à

améliorer

l’enseignement

à l’école.

perfectionner l’enseignement à l’école. La plupart des techniques
d’imagerie cérébrale conviennent aux adultes, mais présentent des
limites quand il s’agit d’étudier des enfants, raison pour laquelle on ne
sait pas encore grand-chose sur la manière dont le cerveau évolue
entre la naissance et l’âge adulte. Mais heureusement, l’ISPIf contribue
désormais à combler cette lacune en nous permettant d’observer les
changements cérébraux et les processus d’apprentissage chez l’enfant
[5, 6]. Nous espérons que son usage dans les neurosciences éducatives
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permettra un jour de comprendre comment les enfants apprennent à
lire, à écrire et à calculer.
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