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Nous apprenons beaucoup en écoutant les sons qui ont du sens
pour nous. Cependant, il est parfois difficile de distinguer les sons
importants de ceux qui le sont moins — les « bruits ». Différentes
parties du cerveau sont affectées par différents types de sons, ce qui
rend l'apprentissage difficile. A mesure que le cerveau se développe,
il apprend a distinguer plus facilement les sons importants des
simples bruits. Mais il existe quelques astuces que les enfants comme
les adultes peuvent mettre a profit pour mieux entendre et mieux
apprendre dans les environnements bruyants.

Les adultes attendent souvent des enfants qu'ils soient capables
d'apprendre dans des conditions bruyantes : chaises trainées par terre,
bruit de tondeuse a gazon a l'extérieur, voisins de table qui bavardent,
etc. Nous avons recemment mesure le niveau sonore de 157 salles de
classe. Résultat : méme quand aucun éleve ne s'y trouvait, le niveau
sonore de 137 d’entre elles était trop éleve pour permettre une bonne
écoute [1]! Le parcours qu'effectuent les sons des oreilles jusqu’au
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SYSTEME AUDITIF

Systeme sensoriel du
sens de l'ouie. Il
comporte des éléments
semblables a ceux d'un
robot et des neurones
qui transportent les
informations sonores
de l'oreille au cerveau.

Figure 1

Cette figure montre les
structures et les
neurones qui
appartiennent au
systeme auditif. Les
légendes indiquent les
parties ayant pour réle
principal d'écouter tout
en ignorant les bruits
ambiants. A partir du
pavillon de l'oreille
(pinna), les sons
passent dans le conduit
auditif (ear canal). Il est
recommandé de
regarder la source des
sons importants, le
pavillon canalisant de
maniére optimale les
sons produits devant
nous. La cochlée
transforme ensuite les
sons en électricite,
laquelle est transmise
par le nerf auditif
(auditory nerve) au
tronc cérébral (brain
stem), avant de
traverser le thalamus en
direction du cortex
auditif situé dans le
lobe temporal

du cerveau. Ear drum =
Tympan, Bones of
middle ear = Os de
l'oreille moyenne.

cerveau peut sembler court. Pourtant, les bruits ambiants peuvent
perturber l'apprentissage de plusieurs manieres sur ce parcours. Ce
qui peut étre parfois frustrant, c'est qu'il arrive que le bruit ne géne
pas les adultes autant que les enfants. Cela s'explique en partie par le
fait que le systeme auditif de 'enfant est encore en pleine croissance
et n‘a pas fini de se développer (Figure 1). Par ailleurs, les adultes ont
acquis des techniques pour gérer le bruit. Dans le présent article, nous
aborderons tout d'abord la facon dont les bruits qui ne nous paraissent
pas importants nous empéchent néanmoins de bien comprendre ce
que nous écoutons et voyons, et te présenterons des astuces pour
arriver a écouter et a apprendre dans un environnement bruyant.

Auditory cortex
Thalamus

Brain stem
Auditory nerve
Cochlea

Bones of middle ear

Ear drum

Figure 1

LES TYPES DE BRUITS

Il existe différents types de bruits qui ont des impacts différents sur
le systéme auditif. Dans cet article, nous aborderons trois types de
bruits. Premiérement, les bruits fluctuants. Il peut s’'agir par exemple
d’'une conversation entre deux de tes camarades ou d'un morceau
de jazz que tu écoutes pendant que tu fais tes devoirs : certains
sons, une trompette ou une voix aigué vont étre plus percants tandis
que d'autres, comme un tuba ou une voix grave, seront plus sourds.
Les sons peuvent par ailleurs étre plus ou moins forts. Lintensité
sonore est mesurée en décibels (dB). Les bruits les plus légers, comme
le bruissement des feuilles, font environ 20 dB, tandis que les plus
assourdissants, comme les moteurs d'avions, dépassent les 100 dB.
Deuxieme catégorie : les bruits stables et continus, conservant a peu
prés la méme intensité du debut jusqu'a la fin. Dans cette catégorie,
on trouve le ronronnement de l'ordinateur, le vrombissement de
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PAVILLON
AURICULAIRE

Partie du systeme
auditif située a
'extérieur de notre téte
et communément
appelée « oreille ».
Pour les scientifiques,
le terme « oreille »
désigne tout ce qui se
trouve entre le pavillon
auriculaire et

la cochlée.

COCHLEE

Structure en forme de
spirale qui transforme
les ondes sonores en
signaux nerveux.
Ceux-ci quittent la
cochlée via le nerf
auditif qui est l'un des
12 « nerfs craniens »
(spécifiques en cela
qu’ils n'émergent pas
de la moelle épiniere).

la tondeuse a gazon ou le brouhaha qui regne dans une cafétéria
pleine de monde. Le troisiéeme type correspond aux bruits soudains et
imprévisibles, comme un claguement de porte. Ils ne sont pas toujours
trés forts, mais quand méme un peu plus que les bruits ambiants. La
vibration d'un téléphone portable dans une piece silencieuse entre
donc également dans cette catégorie.

SAVOIR DISTINGUER LES SONS ET LES BRUITS

Dans un endroit trés bruyant, les différents types de bruits que nous
venons de présenter arrivent tous ensemble dans nos oreilles. Il
faut savoir que les « oreilles » sont bien plus que ces capteurs
d’'ondes sonores placés de part et d'autre de la téte et dont le nom
scientifiqgue est pavillons auriculaires. Chaque oreille comporte en
effet, en plus du pavillon, un conduit auditif menant au tympan, le
tympan lui-méme, plusieurs os de tres petite taille situés de l'autre coté
du tympan, et enfin une structure en spirale appelée cochlée. C'est au
niveau de la cochlée que les ondes sonores se transforment en signaux
électriques que les neurones du systéme auditif vont pouvoir véhiculer.
C'est egalement ici que les sons se mélangent. On peut comparer
la cochlée a un étang : les sons qui y parviennent sont comme des
cailloux qui provoguent des ondulations a la surface de l'étang quand
on les y jette. Si chaque éléve qui se trouve dans la cafétéria lance
un caillou dans cet étang, sa surface va se couvrir d'ondulations qui
finiront par se croiser. A partir de ce moment, il va devenir difficile
de savoir exactement quelle ondulation a été produite par quel éléve.
C'estla premiere raison pour laquelle il est difficile d'apprendre dans un
environnement bruyant, car quand deux sons différents se produisent
en méme temps, ils se mélangent, générant un ensemble anarchique
et difficile a interpréter. Les trois catégories de bruits présentées plus
haut peuvent se mélanger avec les sons significatifs, mais ce sont
les bruits stables et continus qui se meélangent le plus aux autres.
Contrairement aux bruits soudains etimprévisibles, les bruits stables ne
cessent jamais. Alors que lorsqu’un bruit s'arréte, ne serait-ce que pour
un instant, le son important bénéficie de toute la faculté de réception
de la cochlée. Une premiere astuce consiste donc a profiter de ces
moments de calme pour se focaliser sur ce son important. Comme
les cochlées se développent entierement avant la naissance, les sons
s'y meélangent de la méme facon chez l'adulte et chez l'enfant. Mais les
adultes ont plus de facilité a utiliser des astuces comme la focalisation
pour entendre les sons qui les intéressent. Cette aptitude s'explique
par le fait que la capacité du cerveau a traiter les sons se perfectionne
avec l'age.

Pour comprendre le sens de ce qui se passe autour de nous, il nous
faut reséparer les sons mélangés en sons distincts. Une astuce toute
simple pour y parvenir est d'augmenter l'intensité des sons qui nous
intéressent. Reprenons limage de l'étang couvert d'ondulations a
cause des cailloux que les éleves y ont lanceés, et imaginons qu'un
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Figure 2

Tres peu d'enfants
comprennent ce qu'ils
entendent quand la
personne parle moins
fort que le bruit de fond
(quieter than noise). Le
bas du graphique
correspond a une
situation ou
'enseignant parlerait (la
majorité des gens
parlent a environ 60 dB)
par exemple a coté
d'une tondeuse a
gazon allumée (70 dB).
Une classe qui chahute
atteint 90 dB ! La
plupart des enfants
sans problemes
d'audition ont besoin
que la personne parle
au minimum au méme
niveau d'intensité
(same loudness as
noise) que le brouhaha
(illustration de droite
typical hearing). Les
enfants représentés
tout en haut du
graphique ont quant a
eux besoin que la voix
de la personne soit plus
forte que les bruits de
fond (louder than
noise). Tu remarqueras
que les éleves
malentendants sont
plutét en haut du
graphique (illustration
de gauche, with
hearing loss). Cela
montre combien il est
difficile pour eux de
suivre un cours dans
une ambiance
bruyante, méme s'ils se
servent d'un appareil
auditif [6].

ACCOUTUMANCE

Affaiblissement d'une
perception face a un
stimulus — bruit, odeur,
sensation tactile, etc. —
prolongé.

enseignant y jette maintenant une grosse pierre. Les ondulations
qu'elle produit vont se mélanger a celles causées par les cailloux jetés
par les éleves, mais comme elles seront beaucoup plus grosses que ces
derniéres, elles s'en distingueront facilement. Nous avons demandé a
des enfants ne présentant pas de problemes d'audition et a des enfants
malentendants d’'écouter des phrases importantes dans un contexte
bruyant. Dans chaque groupe, seuls peu d'enfants sont parvenus
a les entendre lorsque ces phrases étaient prononceées avec une
intensité inférieure ou égale a celle des bruits ambiants. En revanche,
quand les phrases étaient prononceées avec ne serait-ce que quelques
décibels de plus que le volume sonore du brouhaha, la plupart des
enfants sans problémes d'audition ont pu les distinguer de celui-ci, et
par conséquent les comprendre. Enfin, pour bien entendre, certains
enfants ont eu besoin que les phrases soient énoncees beaucoup plus
fort que le bruit de fond (Figure 2) pour les comprendre.

Different children need different levels of loudness
to understand half of the important words.

Teacher is 40 dB louder than noise- %
n e
1 S
Wil ?
2080 Q’
ﬂ\i n e i
. AFRARTAS
Teacher is the same loudness as noise -
Teacher is 10 dB quieter than noise -

With hearing loss Typical hearing

Figure 2

Augmenter lintensité des sons importants est une astuce pratique, car
il existe mille maniéres d'y parvenir. En classe, tu peux par exemple
demander aux professeurs de hausser la voix, te rapprocher d'eux, ou
encore, essayer de réduire le niveau des bruits de fond, par exemple
en fermant la fenétre quand il y a du bruit dehors. Notre cerveau a,
par ailleurs, lui-méme une astuce pour faire en sorte que les bruits
sans intérét lui paraissent plus discrets qu'ils ne sont. Cette solution
est laccoutumance : c’'est notre capacité innée a ne plus réagir a ce
qui se présente de facon répétée. L'accoutumance peut étre auditive,
visuelle, olfactive (sens de l'odorat) ou tactile (sens du toucher). Si
tu as déja prépare, disons des popcorns, tu sais qu'au début, ils
produisent une odeur délicieuse, mais qu'au bout d'un moment, tu
finis par ne plus la sentir. En revanche, si tu sors quelques minutes de
la cuisine, tu sentiras de nouveau l'odeur du popcorn a ton retour.
C'est un exemple d'accoutumance olfactive : l'odeur des popcorns
Nn'a pas disparu, mais ton cerveau a cesseé de la percevoir. Le méme
phénomene peut se produire avec les bruits, et notamment les bruits
stables et continus : bien que ceux-ci ne faiblissent pas réellement,
ils générent avec le temps une réaction cérébrale moindre, ce qui
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THALAMUS

Structure
profondément enfouie
dans le cerveau, qui
envoie des
informations auditives,
visuelles, gustatives et
tactiles au reste du
cerveau. Il peut
notamment le prévenir
de changements
survenant dans le
milieu ou se trouve

la personne.

fait que par comparaison, les sons importants donnent l'impression
d'étre plus forts. Malheureusement, méme a l'age de 9 a 11 ans, il faut
beaucoup plus de temps aux enfants qu’aux adultes pour s’habituer
aux bruits de fond [2]. La capacité d'accoutumance des adultes aux
bruits stables et continus pourrait expliquer pourquoi ils comprennent
mieux les mots importants que les enfants, y compris dans une
ambiance bruyante [3].

Autre astuce pour mieux distinguer les sons : tenir compte de la
diversité de leurs sources. Nous sommes capables de cette prouesse
grace a nos deux oreilles. Un son produit sur ta droite sera percu un
peu plus fort par ton oreille droite que par ton oreille gauche (voir
maquette sonore). De méme, ce son sera percu un tout petit peu
plus rapidement par ton oreille droite que par ton oreille gauche. La
différence est si minime (pas plus d'une demi-milliseconde !) que nous
n'‘en avons pas conscience, mais notre systéme auditif, lui, la percoit.
Apres avoir quitté les deux cochlées, l'information sonore est véhiculee
jusqu’au tronc cérébral par un nerf specifique, le nerf auditif. Le tronc
cérébral est en mesure de déterminer laquelle des deux cochlées a
percu le son la premiére et le plus fort. N.B. : Le tronc cérébral d'une
personne adulte sait exactement ce qu'il faut a un son, a la fois en
termes de vitesse et d'intensité, pour contourner sa téte et parvenir a
'oreille qui n‘est pas du coété de l'émetteur. Mais la téte d'un enfant
grandit beaucoup jusqu’'a ses 6 ans, ce qui rend difficile aux plus
jeunes de détecter les sons, car c'est la détection de leurs sources
respectives qui permet au systeme auditif de pouvoir les dissocier les
uns des autres.

Une autre solution pour mieux distinguer les sons consiste a préter
attention a un seul d'entre eux tout en ignorant les autres. On ne
sait pas encore exactement comment le cerveau parvient a réaliser
cela. Parfois, tu as l'impression que tu as toi-méme décidé de porter
ton attention sur un son donn€&, mais a d'autres moments, on dirait
que c’est ton cerveau qui a décidé pour toi. Prenons un exemple :
imagine que toute ta classe soit en train de travailler quand soudain,
une porte claque : tous les éléves vont alors orienter leur regard vers
cette porte, cessant pour quelque temps de travailler. Que s'est-il
passe ? Vos systemes auditifs ont percu ce claguement de porte, en ont
déterminé la source, et ont décidé que l'événement était suffisamment
Important pour qu'on y préte attention. Mais pourquoi? Une réponse
possible est que le thalamus, une structure située au fond de notre
cerveau, contribuerait a prioriser les informations [4]. Le thalamus, qui
recueille des informations auditives, visuelles, gustatives et tactiles,
est capable de surveiller notre environnement et de détecter s'il s'y
produit un changement en termes sonores, visuels ou tactiles. Ainsi
un son est-il plus susceptible d'attirer notre attention s'il survient ou
change subitement. Conclusion : un son qui change peut attirer notre
attention y compris contre notre volonté.
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DANS UN ENVIRONNEMENT BRUYANT, IL EST PLUS
DIFFICILE D'APPRENDRE CE QU'ON VOIT (OUI, TU AS BIEN
LU)

Ce qui suit va t'étonner : non seulement le bruit nous empéche de
préter attention aux sons importants, mais aussi aux informations
visuelles importantes! Avant 'age de 9 ans, méme un bruit stable et
continu comme celui d'un climatiseur peut impacter négativement
la mémoire d'un enfant [5]. Ce type de bruit ne semble en revanche
pas beaucoup géner les adultes, probablement parce qu’ils s’y sont
accoutumeés. Toutefois, il est prouvé que les enfants comme les
adultes ont du mal a mémoriser du vocabulaire lorsqu’il y a des
bruits fluctuants autour d'eux — et tout particulierement si ces bruits
comprennent des mots. Autrement dit, il est probable que tu te
souviennes moins bien de ce que tu as appris si pendant ce temps,
la télévision était allumeée. Et méme un enfant de 12 ans aura des
difficultés a mémoriser s'il apprend avec un bruit de fond fluctuant
ne contenant pas de mots — du jazz par exemple. Ce qu'il faut retenir
ici, c'est que n'importe quel bruit perturbe la mémoire chez les jeunes.
En revanche, toutes sortes de bruits deviennent plus faciles a ignorer a
mesure qu'on avance en age. On peut en conclure qu'avec les années,
notre cerveau sait de mieux en mieux déterminer quels sont les sons
qui méritent notre attention (ou pas). Et une fois que tu contrdleras
ce a quoi ton cerveau doit préter attention, il te deviendra plus facile
d'ecouter et d'apprendre malgré les bruits ambiants.

REGARDER POUR MIEUX ENTENDRE

Dans le domaine qui nous intéresse ici, une des astuces les plus
importantes est qu'il faut regarder les sons importants! Quand on
regarde quelque chose, on a plus de facilité a lui accorder notre
attention. Cela aide a distinguer les sons significatifs des bruits de fond.
Dans le méme ordre d'idées, on peut aussi regarder les lévres de la
personne qui parle pour mieux comprendre ce qu'elle dit. S'il te faut
une preuve, demande a un ami de former silencieusement les mots
« arc » et « marque ». Tu remarqueras que ses levres se rejoignent
pour former le « m » de « marque ». Les personnes qui savent lire
sur les levres ont aussi moins de difficultés a comprendre ce que dit
quelgu’'un dans une atmosphére bruyante.

CONCLUSION

Dans une ambiance bruyante, il est plus difficile d'écouter et
d'apprendre que dans le calme. Et cela concerne particulierement les
enfants, leur systéme auditif n'étant pas encore totalement développé.
Mais des scientifigues ont découvert certaines astuces qui t'aideront a
mieux entendre : (1) augmente l'intensité des sons utiles et réduis celle
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des bruits, (2) détermine la source des sons importants et (3) regarde
vers celle-ci.

MAQUETTE SONORE

Ecoute cette maquette sonore sans écouteurs. As-tu pu comprendre
Uhistoire que l'enseignant était en train de lire? Maintenant, mets tes
eécouteurs. As-tu remarqué comment le professeur se déplace dans la
classe alors que les bruits persistent? Savoir ou il se trouve te permet
de suivre sa voix et de mieux comprendre l'histoire de « Jack et le
haricot magique ».
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IAGO, 13 ANS

Je m'appelle lago et je suis en cinquieme (2e année de secondaire). Mes matieres
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pere sont des scientifiques « fous » : ils ont mis une carte a jouer dans un cerveau
pour un tour de magie. Heureusement, le cerveau était en gélatine !

ROADRUNNERS & COBRAS, 10—-11 ANS

Nous sommes une classe de CM2 (5e année de primaire) tres créative, et nous
voulons découvrir plein de choses sur le monde. Nous avons adoré réfléchir de
maniere créative sur cet article et apprendre de nouvelles informations sur quelque
chose que nous rencontrons chaque jour : les bruits. Nous hous sommes beaucoup
amuseés a participer a Frontiers for Young Minds !
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se souviennent des informations importantes (et ignorent celles qui ne leur servent
a rien) pour résoudre des problemes. Pour en savoir davantage sur ses recherches,
suivez son labo @BoysTownWMLL sur Facebook. Lorsqu’elle n'est pas plongée dans
ses recherches, Angela se rend dans des écoles de sa région pour enseigner les
neurosciences aux éleves. Sa lecon favorite ? Leur apprendre a disséquer un cerveau
de mouton! Elle est par ailleurs coach en cheerleading a l'école Platteview High
School de Springfield, Nebraska et soutient avec enthousiasme son équipe de sport
préférée ! *angela.aubuchon@boystown.org

RYAN W. MCCREERY

Ryan McCreery est un scientifique dont le métier est d'aider les enfants présentant
des déficiences auditives a entendre et a apprendre. Il communique sur ses
recherches sur son compte Facebook @APCLaboratory. Directeur de recherche a
'Hopital national de recherche de Boys Town, Ryan est également pére de trois
enfants merveilleux : Liam, Anna et Charlotte. La famille compte aussi deux chiens :
Lola et JoJo.
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