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À grand renfort médiatique, Nicole Kidman et
Michèle Laroque à la télévision, double page dans
le magazine féminin le plus lu en France 1, la
méthode du Dr Kawashima vante une amélioration
du fonctionnement cérébral grâce à son jeu dispo-
nible sur la console de jeux électronique Nintendo
DS 2 (2006). L’annonce, déjà, est suspecte puisque
les scores n’apparaissent pas, comme dans
n’importe quel jeu, en points, mais en un nouveau
concept, l’âge du cerveau. Ainsi, une de nos
étudiantes en doctorat disait à l’un d’entre nous
« j’ai emprunté la console de mon petit frère ; en
jouant, mon cerveau avait 64 ans ; mais en
m’entraînant, mon cerveau avait 34 ans ». L’idéal,
dans la notice, étant un âge de 20 ans, ce
programme d’entraînement n’est pas, à l’évidence,
destiné à des enfants ou adolescents ! L’idée
commerciale sous-jacente est donc le « rajeunisse-
ment » cérébral comme s’il s’agissait d’une crème
anti-rides. Néanmoins, Kawashima en rajoute en
intitulant une photo pleine page de Nicole Kidman
« Le cerveau de Nicole Kidman a 24 ans*. Son
secret : le Programme d’entraînement cérébral
avancé du Dr Kawashima » tout en se dédouanant
grâce à une petite note (astérisque à “24 ans”), mais
portée sur l’autre page de la publicité, et en très
petits caractères : « L’âge cérébral est un score non
scientifique » 3.

Mais la méthode du Dr Kawashima n’est pas la
première méthode d’amélioration des capacités
intellectuelles. Dès le Ve siècle avant notre ère, le
poète Simonide de Céos inventait la première
méthode d’amélioration de la mémoire par l’utili-
sation de la méthode des lieux, suivie par de
nombreux autres procédés mnémotechniques, qui
connurent un essor au XIXe siècle sous le nom de
mnémotechnie (Lieury, 2005a). Les recherches de
l’effet de l’environnement sur le développement de
l’intelligence au cours du XXe allaient donner de
nouvelles idées, de l’éducabilité cognitive à la
stimulation cérébrale...

Stimulation et développement cérébral

« Le cerveau se comporte un peu comme un
muscle... plus on stimule ses différentes zones,
mieux il fonctionne. Et c’est l’une des découvertes
du Dr Kawashima » 4. C’est ce que déclare, sans
complexe, une publicité. Mais, outre que l’analogie
cerveau-muscle a été abondamment utilisée par
Monique Le Poncin, pour promouvoir sa méthode
Gym-Cerveau (1994), la nécessité d’une stimula-
tion cognitive pour le développement du cerveau
est une idée qui remonte bien plus loin, contraire-
ment aux vantardises publicitaires. Rapide
historique...

Vers 1945, le psychologue américain René Spitz
avait décrit, sous le terme d’hospitalisme, le fait
que les enfants confinés en hôpital présentaient une
apathie générale et un retard dans le développe-
ment. Il eut l’idée, novatrice à l’époque, d’attribuer
ce retard à un manque de stimulations sensorielles ;
les murs, les draps, etc. des hôpitaux étant généra-
lement, à cette époque, de couleur blanche. Au prix
d’une persévérance incroyable, Harold Skeels
(1966) a démontré l’influence essentielle d’un
environnement scolaire précoce, pour les enfants
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en orphelinat ou, au contraire, placés dans une
école spécialisée disposant d’un personnel qualifié.
Le niveau intellectuel de ceux qui avaient un QI
d’environ 65, à l’âge de 16 mois, a très vite
progressé dans ces conditions, le QI atteignant 93
à l’âge de 3 ans ; dans le même temps, le QI des
enfants en orphelinat, parce qu’ils avaient un QI de
90, descendait jusqu’à 60, à l’âge de 4 ans. L’envi-
ronnement cognitif et social est donc décisif.
Retrouvés vingt ans plus tard, après une enquête
digne d’un roman policier (voir Lieury, 2008, pour
un résumé), les jeunes enfants laissés en orphelinat
au départ, puisqu’ils avaient un niveau intellectuel
normal, sont devenus, à une exception près, des
inadaptés sociaux, avec un niveau d’éducation très
bas, une profession non qualifiante (trois d’entre
eux sont laveurs de vaisselle) et des salaires misé-
rables, alors que ceux qui avaient intégré une école
spécialisée ont bénéficié d’une scolarité longue et
ont trouvé un métier tout à fait normal. Les condi-
tions d’éducation, notamment précoces, détermi-
nent de façon définitive le statut intellectuel et
social de l’individu.

L’expérimentation animale a permis d’analyser
ces phénomènes et, en particulier, de mettre en
évidence le rôle décisif des stimulations dans le
développement, durant certaines périodes. C’est la
notion de période critique. Chez le chat, la priva-
tion visuelle totale entraîne des dégénérescences
nerveuses irréversibles, les chats restent aveugles
(Riesen, Aarons, 1959). Les recherches ultérieures
montrèrent que la privation peut être spécifique et
affecter des régions ou même des cellules spécifi-
ques du cortex (Blakemore, 1973 ; Hubel, 1988).
À l’inverse, les travaux sur l’environnement enrichi
et l’environnement appauvri (Rosenzweig, 1976)
montrèrent des différences décisives : les rats
élevés, pendant plusieurs semaines, dans un envi-
ronnement enrichi (grande cage avec des jeux) ont
un cortex plus épais, l’activité enzymatique est plus
grande (cholinestérase et acétylcholinestérase), les
cellules gliales (cellules nourricières des neurones)
sont plus nombreuses. Toutes ces recherches attes-
tent de l’extrême importance des stimulations
précoces et des stimulations cognitives en général.
Il n’est donc pas douteux qu’il faille stimuler le
cerveau. D’ailleurs, depuis ces études, les environ-
nements des enfants se sont enrichis en formes,
couleurs et objets. Peintures voyantes et variées,
affiches, jouets, agrémentent désormais les crèches
et les services hospitaliers pour enfants... Avec la
scolarisation massive, l’école est devenue la source
principale de stimulation, aux côtés des premières
stimulations dans la famille.

L’éducabilité cognitive

En se situant dans un cadre théorique, où l’intel-
ligence était principalement vue comme « logique »

(voir les recherches de Piaget), différents auteurs ont
proposé des outils visant à améliorer les perfor-
mances intellectuelles sous le nom « d’éducabilité
cognitive ». Lorsque les résultats sont positifs, ils
sont en général modestes, comme le note Coulet
(1999) dans une synthèse de nombreuses évalua-
tions. Ceci est flagrant dans l’étude de Loarer, Char-
tier, Huteau et Lautrey, du CNAM et de l’AFPA
(1995), sur la méthode la plus connue de cette
période, le Programme d’enrichissement instru-
mental (PEI) de Feuerstein. Cette étude est remar-
quable par sa méthodologie, et parce qu’elle a été
entreprise en milieu réel sur deux groupes d’environ
80 stagiaires adultes, de 25 ans de moyenne d’âge,
suivant des préparations polyvalentes de l’Associa-
tion pour la formation professionnelle des adultes
(AFPA) dans huit centres de province. La méthode
évaluée est celle du PEI, consistant à entraîner, par
divers exercices de raisonnement, d’abstraction, etc.,
un groupe expérimental, tandis qu’un autre groupe,
de contrôle, ne suit pas cette formation. Les
stagiaires du groupe expérimental ont suivi
100 heures de PEI sur l’ensemble du stage, tandis
que les stagiaires du groupe contrôle suivaient une
formation en informatique. L’évaluation elle-même
est fondée sur la comparaison entre un pré-test et un
post-test. Ces tests sont très variés et composés de
tests de raisonnement, d’aptitude verbale, d’aptitude
spatiale, etc., ainsi que d’une épreuve d’intelligence
pratique consistant à planifier un itinéraire de
livraison en fonction de sept bons de commande.
Mais lorsqu’on exprime les résultats des auteurs en
un score de progression, par la différence entre le
post-test et le pré-test, rapportée au pré-test (et multi-
plié par 100), la méthode a des effets très faibles,
au maximum de 15 %, et ces résultats sont déjà
imputables au fait d’avoir fait quelque chose,
puisque le groupe contrôle atteint, également, des
gains de 5 % à 20 %. Bref, les résultats sont
modestes, voire inexistants, comme le confirme un
suivi pendant deux ans. Pour les stagiaires ayant
achevé leur formation, 74,5 % du groupe expéri-
mental ont réussi leur examen de fin de stage, alors
que 80 % des stagiaires l’ont réussi dans le groupe
contrôle (Loarer et coll., p. 159). Cette étude, objec-
tive et indépendante, échoue à montrer des résultats
conséquents de cette célèbre méthode d’entraîne-
ment du raisonnement.

L’effet Flynn

En comparant les scores bruts de nombreux tests,
depuis les premiers échantillonnages, James Flynn
(1987) a découvert que, dans de nombreux pays, le
QI a augmenté, depuis l’époque de création des
tests, pour différentes tranches d’âge. Ce phéno-
mène, désormais appelé « effet Flynn » est surtout
observé pour les tests non verbaux, comme les
Matrices de Raven, ou encore les subtests de
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performance de Wechsler. Ë quoi est due cette
amŽlioration de lÕintelligence gŽnŽrale ? Le gain est
vraisemblablement dž ˆ des causes variŽes, comme
une meilleure santŽ et une meilleure alimentation
(protŽines, vitamines), mais, sans doute, doit-on ce
phŽnom•ne, plus encore, ˆ une culture plus
compl•te, gr‰ce ˆ une scolarisation prŽcoce et
gŽnŽralisŽe. AndrŽ Flieller (1999), qui a observŽ
lÕeffet Flynn sur des Žpreuves opŽratoires inspirŽes
de la thŽorie de Piaget, note que la scolarisation au
coll•ge est passŽe de 60 % en 1967 ˆ 90 % en 1993.
Cependant, lÕamŽlioration est plus importante dans
les tests de rŽsolution de probl•mes, comme prŽf•re
les appeler Flynn (test de Raven, par exemple), que
dans les tests dÕapprentissage de connaissance
(vocabulaire...) ; on peut donc supposer quÕˆ c™tŽ
de lÕŽcole, les jeux ont un r™le non nŽgligeable.

CÕest ainsi que de nombreux magazines pour
enfants (par exemple,Mickey jeux), proposent, en
sÕinspirant parfois de tests, des jeux exer•ant
lÕattention perceptive (jeux des sept erreurs), le
codage dans les rŽbus (code comme dans les tests
de Wechsler), lÕapprentissage comme dans les
labyrinthes (inspirŽs des Žtudes des behavioristes,
pour lesquels le labyrinthe Žtait le prototype des
apprentissages), le raisonnement comme dans les
Žnigmes (rŽsolution de probl•mes). Voulant aller
encore plus loin, certains ont m•me proposŽ des
exercices censŽs •tre encore plus spŽcifiques pour
le dŽveloppement cognitif, dont la Gym-Cerveau
de Monique Le Poncin (1994) qui Žtait, peut-•tre,
la mŽthode la plus connue dans les annŽes 1990.
CÕest ce type dÕexercices papier-crayon que nous
avions voulu Žvaluer dans notre premi•re expŽ-
rience (voir, plus loin, ExpŽrience I).

Stimulation cognitive et jeux vidéo

DÕautres chercheurs ont pensŽ Ð les hypoth•ses ne
sont pas exclusives Ð que lÕeffet Flynn pouvait •tre
une consŽquence du dŽveloppement extraordinaire
des technologies de communication et dÕinformation,
notamment les jeux vidŽo (Greenfield, 1998). Ainsi,
en 2006, en France, 3,8 millions personnes, en
moyenne, jouent chaque jour ˆ un jeu vidŽo, et 80 %
des enfants ‰gŽs de 8 ˆ 14 ans pratiquent les jeux
multimŽdias. On peut donc penser ˆ une influence
sur le dŽveloppement cognitif. Une Žtude de Okagaki
et Frensch (1994/1996, citŽe par Greenfield, 1998),
portant sur lÕimpact deTetris (jeu vidŽo dÕassemblage
de cubes dans lÕespace) sur la reprŽsentation spatiale,
a montrŽ quÕun entra”nement de six heures aboutissait
ˆ de meilleures performances dans des jeux papier-
crayon, similaires ˆ ceux utilisŽs dans les tests de
performance (par exemple,Assemblage d’objets du
WISC). De m•me, Patricia Greenfied (1998) observe
des amŽliorations gr‰ce ˆ des jeux vidŽo variŽs qui,
selon elle, amŽliorent le traitement de lÕinformation
imagŽe et les rotations mentales.

Les recherches suggŽrant que certains processus
cognitifs, ainsi que des fonctions cognitives,
peuvent •tre influencŽs par la manipulation de jeux
vidŽo, deviennent de plus en plus nombreuses.
Ainsi, une synth•se ŽlaborŽe par Johnson (2006),
cite plusieurs Žtudes qui ont mis en Žvidence : une
amŽlioration du temps de rŽponse (Satyen, 2003),
une implication des capacitŽs visuo-spatiales, telle
que la rotation mentale (Sims, Mayer, 2002), des
capacitŽs dÕattention visuelle, de lÕimagerie spatiale
et de la reprŽsentation iconique (Subrahmanyam,
Kraut, Greenfield, Gross, 2001).

Des Žtudes en imagerie de rŽsonance magnŽtique
fonctionnelle (IRMf) ont montrŽ quÕun entra”ne-
ment massif (90 essais par jour pendant 5 jours), ˆ
lÕaide de trois t‰ches de mŽmoire visuospatiale,
entra”ne une plus forte activitŽ des rŽgions prŽfron-
tales et pariŽtales du cerveau, pendant et apr•s
lÕentra”nement, que lors dÕune t‰che contr™le
(Olesen, Westerberg, Klingberg, 2004). LÕeffet de
lÕentra”nement a ŽtŽ ŽvaluŽ ˆ lÕaide de tests dÕeffi-
cience intellectuelle (PM 38, test de Stroop, Blocs
de Corsi, MŽmoire des chiffres). Concr•tement les
auteurs ont relevŽ une baisse du temps de rŽaction
aux t‰ches dÕentra”nement, ainsi quÕune amŽliora-
tion de lÕempan spatial (Bloc de Corsi), de lÕempan
des chiffres (MŽmoire des chiffres) et du temps de
rŽaction au test de Stroop, lors du post-test par
rapport au prŽ-test. Cependant, seul le temps de
rŽaction au test de Stroop est significativement
meilleur pour le groupe expŽrimental que pour le
groupe contr™le. Par ailleurs, la signification statis-
tique ne signifie pas quÕil est dÕune grande ampleur
(voir les courbes de baisse du ch™mage !).

LÕobjet de notre deuxi•me expŽrience (voir, plus
loin, ExpŽrience II) sera dÕŽvaluer lÕeffet dÕun
entra”nement dans le cas de deux jeux dÕentra”ne-
ment cŽrŽbral ˆ la mode,l’Entraînement cérébral
du Dr Kawashima et la plus ludiqueCérébrale
académie.

Jeux vidéo et motivation

Les recherches Žtudiant lÕeffet des jeux vidŽo sur
lÕindividu sont donc de plus en plus nombreuses.
Cependant, les rŽsultats sont souvent contradic-
toires : plut™t bŽnŽfiques sur le plan des perfor-
mances cognitives, mŽmoire, raisonnement, atten-
tion (Gee, 2003 ; Johnson, 2005), mais plus
ambigus sur le plan affectif. Ainsi, des Žtudes indi-
quent des bŽnŽfices psychologiques, tel quÕun
sentiment dÕefficacitŽ, mais, parfois, des effets
nŽgatifs de dŽpendance ou dÕagressivitŽ (Jones,
2002). Toutefois, lÕattrait extraordinaire des jeux
vidŽo pour les jeunes nÕest peut-•tre quÕune consŽ-
quence des effets dÕune commercialisation intense,
notamment de la publicitŽ ˆ la tŽlŽvision. LÕeffet
de mode pourrait, ainsi, crŽer une impression
dÕefficacitŽ des jeux vidŽo, peut-•tre purement
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subjective, en agissant sur des mécanismes moti-
vationnels, nouveauté, récompense immédiate,
meilleure compétence perçue par rapport aux résul-
tats scolaires... (Fenouillet, 2003 ; Krapp, 1999 ;
Lieury, Fenouillet, 2006 ; Vallerand, Thill, 1993).

Malheureusement, peu d’études (à notre connais-
sance) ont été effectuées afin d’étudier la relation
entre les jeux vidéo et la motivation. Une étude
exploratoire (Gall, Lieury et Fenouillet, cité par
Lieury et Fenouillet, 2006) sur 50 jeux très variés
a été réalisée, jeux de société (baby-foot, jeu de
l’oie, jeu d’échec), jeux vidéo (Tomb raider, Zelda,
V-Rally), jeux d’argent (loto, machine à sous) et
sports (football, tennis). L’analyse factorielle
révèle que les jeux se regroupent en trois facteurs,
reflétant trois grandes catégories de motivation : les
jeux de découverte, parmi lesquels on trouve beau-
coup de jeux vidéo (par exemple, Tomb raider,
Zelda, Tetris, Mission impossible) qui correspon-
dent à la motivation intrinsèque ; les jeux de
compétition (football, golf...), qui correspondent à
l’implication par rapport à l’ego ; enfin, les jeux
d’argent qui, typiquement, correspondent à la moti-
vation extrinsèque (recherche d’une récompense).
Dans le cadre de la théorie de l’évaluation cogni-
tive, de Deci et Ryan, fondée sur deux besoins
cognitifs, la compétence perçue et l’autodétermi-
nation (voir Lieury, Fenouillet, 2006), Ryan, Rigby
et Przybylski (2006) ont développé une nouvelle
échelle : la Player experience of need satisfaction
(PENS), dans le but d’adapter la théorie de l’auto-
détermination à l’étude de la motivation impliquée
dans la manipulation de jeux vidéo. Ces auteurs
suggèrent que toute activité de jeu, dont les carac-
téristiques favorisent l’autonomie (autodétermina-
tion) et la compétence perçue, va augmenter la
motivation à jouer. Or, ces caractéristiques sont
présentes dans beaucoup de jeux vidéo, étant donné
que les joueurs ne bénéficient pas de récompense
mais, plutôt, d’un score informatif (de compé-
tence), et que la participation est, la plupart du
temps, volontaire (autodétermination). Il se pour-
rait donc que les programmes d’entraînement céré-
bral donnent l’impression d’être efficaces par une
augmentation de la motivation (intrinsèque), mais
sans qu’elle soit réellement efficiente pour des acti-
vités cognitives impliquant la mémoire, l’attention
ou le raisonnement. En conséquence, nous accom-
pagnerons les tests d’efficience de questionnaires
de motivation.

EXPÉRIENCE I. EFFETS COGNITIFS
ET MOTIVATIONNELS
DE LA GYM-CERVEAU ET DE JEUX
« PAPIER-CRAYON »

Avant de passer aux jeux vidéo, l’objet de la
première expérience (non publiée à l’époque) est

d’évaluer la méthode de la Gym-Cerveau par
rapport à de simples jeux de magazines pour
enfants.

Comme on ne s’attend pas vraiment à ce que la
méthode Gym-Cerveau soit transférable à diffé-
rents domaines, notamment scolaires, nous avons
complété l’étude par un questionnaire motiva-
tionnel. En effet, cette méthode étant non familière
en milieu scolaire, sa nouveauté pourrait avoir un
effet sur la motivation, consistant en une augmen-
tation de la compétence perçue (Fenouillet, Tomeh,
1998). Dans ce cas, on devrait trouver le même
type de résultats avec d’autres exercices (jeux de
type Mickey jeux) qui diffèrent, également, des acti-
vités scolaires.

Méthode

Sujets

L’étude s’appuie sur un ensemble de 91 élèves
de classes de 6e et 5e, dont deux classes de 6e

comportant, respectivement, 23 et 22 élèves, ainsi
que deux classes de 5e, de 23 élèves chacune. Ces
classes font partie du collège des Hautes-Ourmes 5

(Rennes). Notons que ces quatre classes sont
composées d’élèves ayant des difficultés scolaires,
ce qui a permis de réaliser les exercices dans le
cadre de cours supplémentaires, sans déranger
l’emploi du temps normal des élèves.

La totalité de ces sujets a participé à un pré-test,
qui avait pour but de faire une première sélection
des élèves participant à l’étude, selon différents
critères, détaillés lors de la procédure expérimen-
tale. À la suite de cette sélection, 60 élèves ont été
retenus, 45 % de filles et 55 % de garçons. L’âge
moyen des élèves est de 13 ans. Trois groupes, de
16 élèves, ont été constitués, mais quelques
absences ont modifié cette égalité (voir procédure).

Matériel

L’ensemble de l’expérience, y compris le pré-
test et le post-test, se déroule au collège ; le maté-
riel utilisé est de type papier-crayon.

Pré-test

Il comporte des parties distinctes, qui ont été
effectuées dans l’ordre suivant :

– Motivation : auto-questionnaire de compé-
tence perçue (je me sens plutôt à l’aise ; je me sens
plutôt mal à l’aise) et d’intérêt (ça m’intéresse J) /

5. Une convention de recherche a été établie entre le
Laboratoire de psychologie expérimentale et le Collège
des Hautes Ourmes. Nous remercions M. Marcel Baron,
principal du collège, ainsi que les professeurs qui nous
ont prêté leur concours. Nous remercions, plus particu-
lièrement, M. Paul Durand, principal adjoint, qui a orga-
nisé matériellement l’expérience.
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ça ne m’intéresse pas L) portant sur des activités
scolaires et extra scolaires (vie quotidienne, loisirs).
Le score maximum qui pouvait être obtenu était de
23 points et le minimum de – 23 points, à la fois
pour la compétence perçue et pour l’intérêt (corres-
pondant à la motivation intrinsèque).

– Mémoire et apprentissage : évaluation des
performances de mémoire (moyenne maximale de
20) à l’aide de :

1o texte de français (environ 15 lignes) : après
deux lectures, les sujets devaient répondre à des
questions ouvertes, touchant autant la compréhen-
sion du texte que diverses informations lexicales
du texte, telles que le titre, l’auteur... (pour des
raisons de contre balancement – équilibrant d’éven-
tuelles différences de difficulté entre les textes –
50 % des élèves avaient le texte no 1 : groupe A, et
50 % des élèves avaient le texte no 2 : groupe B) ;

2o schéma de biologie : après mémorisation du
schéma avec ses annotations, les sujets devaient
remplacer soit des flèches, soit les annotations
manquantes sur le schéma (50 % des élèves avaient
le schéma no 1 : groupe A ; 50 % des élèves avaient
le schéma no 2 : groupe B) ;

3o texte de géographie : les sujets bénéficiaient
d’environ 15 minutes pour retenir les grandes idées
du texte. Puis ils devaient répondre à des questions
ouvertes ainsi qu’à des questions de type question-
naire à choix multiple (QCM) (50 % des élèves
avaient le texte no 1 : groupe A ; 50 % des élèves
avaient le texte no 2 : groupe B).

Post-test

Il comporte les parties suivantes :
– auto-questionnaire de motivation (identique à

celui du pré-test) ;
– texte de français : les textes étaient inversés

(groupe A : texte no 2 ; groupe B : texte no 1) ;
– schéma de biologie : les schémas étaient

inversés (groupe A : schéma no 2 ; groupe B :
schéma no 1).

– texte de géographie : les textes étaient inversés
(groupe A : texte no 2 ; groupe B : texte no 1).

Il est important de souligner que ces textes et ces
schémas sont considérés comme étant équivalents
et les questionnaires sont de difficulté similaire.

Matériel utilisé lors des séances d’entraînement

– Condition contrôle : élèves qui ont effectué le
pré-test et le post-test, sans avoir assisté aux
séances d’entraînement. Ce groupe a seulement été
utilisé pour comparer les moyennes scolaires.

– Condition « aide aux devoirs » : élèves qui ont
effectué le pré-test et le post-test. Ce deuxième
groupe contrôle n’a pas effectué les exercices spéci-
fiques des méthodes évaluées, mais travaillaient

leurs cours et faisaient leurs devoirs, comme en
étude.

– Condition « entraînement » ludique : les
élèves ont effectué le pré-test et le post-test, ainsi
que des séances d’entraînement spécifique. Le
matériel utilisé était inspiré des jeux du magazine
Mickey parade. Il y avait, par exemple, des laby-
rinthes de difficultés différentes, des codes, des
énigmes, ainsi que des mots croisés, ou des jeux
perceptifs consistant à trouver des ressemblances
et des différences.

– Condition Gym-Cerveau : les élèves ont
effectué le pré-test et le post-test, ainsi que les
séances d’entraînement. Le matériel utilisé est
extrait du livre intitulé Gym-Cerveau de Monique
Le Poncin (1994). Ces activités pouvaient être de
nature perceptive, visuospatiale, de structuration,
logique, verbale, faisant travailler aussi bien la
mémoire immédiate que différée.

Procédure

Cette étude est du type longitudinal. Le pré-test
a débuté le 15 janvier 1996 et s’est terminée par le
post-test le 5 avril 1996. L’expérience a débuté
avec le pré-test qui s’effectuait par demi-classe.
Cette passation durait au maximum 45 minutes. À
la suite de ce pré-test, nous avons plutôt sélectionné
les élèves en fonction des critères suivants : faible
compétence perçue, faible score au pré-test, faible
moyenne au premier trimestre, de façon à favoriser
les possibilités d’un entraînement positif. Quelques
enfants, toutefois, avaient d’assez bonnes notes
trimestrielles.

Les sujets sont répartis dans les groupes de la
façon suivante : condition no 1 : G1 groupe Aide
aux devoirs (16 élèves) ; condition no 2 : G2 groupe
Gym-Cerveau (14 élèves ; 2 en moins) ; condition
no 3 : G3 groupe Ludique (15 élèves) ; condition
no 4 : G4 groupe Contrôle (14 lèves).

Pour les séances, les élèves sont répartis par sous-
groupes de quatre, ce qui fait quatre sous-groupes
de quatre élèves par condition, sauf, naturellement,
pour le groupe contrôle qui ne bénéficiait pas de
séances répétées. Les consignes sont spécifiques à
chaque groupe.

Ces entraînements ont duré pendant cinq séances,
entrecoupées par les vacances d’hiver, fin février ;
si un élève était absent, il était repris avec un autre
groupe de même condition, et ceci dans la même
semaine afin que tous effectuent les mêmes appren-
tissages à des dates assez proches.

Après la période d’entraînement, les élèves effec-
tuaient le post-test qui se composait des mêmes
auto-questionnaires de motivation que ceux du pré-
test, afin de pouvoir évaluer l’évolution de la
compétence perçue et celle de l’intérêt. Puis, les
élèves répondaient à des questionnaires portant sur
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un texte de français et de géographie, ainsi que sur
un schéma de biologie (ils exécutaient les textes et
les schémas qu’ils n’avaient pas effectué lors du
pré-test). Cette étude s’est terminée à la fin du
second trimestre.

RÉSULTATS

Les résultats sont présentés, systématiquement, dans
l’ordre des passations, pré-test, puis post-test, pour finir
par l’analyse de la progression entre les deux.

Scores des tests de mémoire et de motivation
lors du pré-test

Pour le pré-test, les scores aux tests de mémoire
sont légèrement au dessus de la moyenne, autour
de 11/20 (tableau 1.1). Une analyse de variance ne
révèle pas de différences significatives en fonction
des groupes (F(2,42) = 0,19, ns) ; on peut consi-
dérer que ces groupes sont homogènes.

Pré-test

Devoirs Gym-Cerveau Ludique

11,56 11,62 10,98

Tableau 1.1. Nombre moyen de réponses correctes
(sur 20) aux tests de mémoire de type scolaire du pré-
test (au pré-test, on n’escompte pas de différences
entre les groupes ; les titres (ex. Gym-Cerveau) corres-
pondent au type d’entraînement de la phase suivante).

En revanche, pour la moyenne scolaire du premier
trimestre (moyenne de français, biologie et histoire-
géographie), on observe une différence significative
entre les quatre groupes (F(3,55) = 7,41, p<.0001), le
groupe contrôle ayant une moyenne supérieure
(tableau 1.2) ce qui est normal, puisque nous avions
choisi des élèves faibles, bénéficiant d’un soutien
scolaire. Mais les trois groupes de l’expérimentation
(Gym-Cerveau, Ludique et Devoirs) ne présentent
pas de différence significative entre eux
(F(2,42) = 0,06, ns). Nous verrons donc, lors du post-
test, si les différents types d’entraînement permettent
à ces groupes faibles de rattraper le groupe contrôle,
représentatif des élèves en situation scolaire normale.

Pré-test

Devoirs Gym-Cerveau Ludique Contrôle

9,82 10,61 9,02 12,39*

Tableau 1.2. Moyenne scolaire (sur 20) au pré-test (*
p<.0001) (au pré-test, on n’escompte pas de diffé-
rences entre les groupes d’entraînement ; les titres (ex.
Gym-Cerveau) correspondent au type d’entraînement
de la phase suivante).

Pour les scores motivationnels, rappelons que le
score de compétence perçue peut varier de –23 à
+23 (23 questions) de même pour le score d’intérêt.
On constate que chacun des groupes a une estime
de soi et un sentiment de compétence perçue
moyennement élevés, d’environ 8 à 11
(tableau 1.3) ; puisque le score va de –23 à +23, un
score de zéro correspond à une compétence perçue
et un intérêt moyens, tandis qu’un sentiment de
compétence et un intérêt faible aboutirait à un score
négatif.

Pré-test

Devoirs Gym-Cerveau Ludique

Compétence
perçue

8,81 7,50 7,80

Intérêt 11,31 11,00 10,60

Tableau 1.3. Scores motivationnels (–23 à + 23) au
pré-test (au pré-test, on n’escompte pas de différences
entre les groupes ; les titres (ex Gym-Cerveau) corres-
pondent au type d’entraînement de la phase suivante).

Une analyse de variance entre les trois groupes
(Gym-Cerveau, Ludique et Devoirs), pour la
compétence perçue, ne révèle pas de différence
significative (F(2,42) = 0,49, ns). De même, le
score d’intérêt ne varie pas significativement en
fonction des groupes (F(2,42) = 0,10, ns).

Au total, les trois groupes d’entraînement sont
équivalents pour les tests de mémoire, la moyenne
scolaire et les deux scores de motivation.

Résultats au post-test

Après les différents types d’entraînement, les
résultats au post-test n’indiquent aucune différence
entre les groupes pour les tests de mémoire
(F(2,42) = 0,58, ns) (tableau 1.4).

Post-test

Devoirs Gym-Cerveau Ludique

11,63 12,69 11,41

Tableau 1.4. Nombre moyen de réponses correctes (sur
20) aux tests de mémoire, de type scolaire, du post-test.

Pour ce qui a trait à l’influence sur la moyenne
scolaire (tableau 1.5), les résultats au post-test
n’indiquent aucune différence entre les groupes
d’entraînement entre eux (F(2,42) = 0,06, ns), mais
une différence par rapport au groupe contrôle
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(F(3,55) = 4,21, p<.009). Comme la moyenne
scolaire du groupe contrôle était déjà supérieure
(d’environ 2 points) au pré-test, ces résultats ne
signifient pas que l’entraînement a des effets néga-
tifs mais, le moins que l’on puisse dire, c’est que
l’entraînement par la Gym-Cerveau n’a pas eu
d’effets « miracles » puisque ce groupe n’a pu
« rattraper » l’avance du groupe contrôle composé
d’élèves sans difficultés scolaires.

Post-test

Devoirs Gym-Cerveau Ludique Contr™le

9,63 9,65 9,38 12,04

Tableau 1.5. Moyenne scolaire (sur 20) au post-test.

Pour la compétence perçue et l’intérêt
(tableau 1.6), on remarque des scores assez élevés
aux environs de 10. Bien que le score de compé-
tence perçue soit plus élevé pour le groupe Gym-
Cerveau (de deux points par rapport à la condition
Ludique), la variabilité, à l’intérieur de ce groupe,
est telle (σ = 6,63) que la différence n’est pas signi-
ficative entre les groupes (F(2,42) = 0,46, ns). C’est
l’inverse pour le score d’intérêt, puisque ce même
groupe Gym-Cerveau a un score d’intérêt plus bas
de 7,79, mais qui n’est pas significativement diffé-
rent des deux autres groupes, du fait, encore, de
l’importante variabilité entre les élèves
(F(2,42) = 0,93, ns).

Post-test

Devoirs Gym-Cerveau Ludique

CompŽtence
per•ue

9,87 11,21 9,20

IntŽr•t 10,69 7,79 10,40

Tableau 1.6. Scores motivationnels (Ð23 ˆ + 23) au
post-test.

Progression des scores entre le pré-test et le
post-test

Une analyse de covariance est réalisée, afin de
comparer les groupes dans les post-tests, en prenant
en compte les scores du pré-test ; aucun effet signi-
ficatif n’est trouvé pour les épreuves de mémoire
(F(2,41) = 0,40, ns), scolaires (F(2,41) = 0,85, ns)
ou de motivation, pour la compétence perçue
(F(2,41) = 1,41, p = .25) et l’intérêt (F(2,41) = 1,05,
p = .35). Les résultats du post-test n’indiquent,
donc, aucun effet spécifique d’un entraînement par
rapport aux autres. Notamment, l’entraînement aux

exercices de Gym-Cerveau, n’apporte rien de plus
que de faire des jeux d’un magazine pour enfants
ou faire ses devoirs en étude. Cependant, afin
d’éviter une sous-estimation des effets, à cause
d’une grande variance dans un groupe, des compa-
raisons spécifiques ont été réalisées entre post-test
et pré-test (figure 1.1) pour chaque groupe (t de
Student pour groupes appariés).

Progression mŽmoire

En général, les scores n’ont pas significative-
ment augmenté, quel que soit le groupe : Devoirs
t(15) = 0,39, ns / Gym-Cerveau t(13) = 0,97, ns /
Ludique t(14) = 0,55, ns) par rapport au pré-test.
On ne relève donc aucun effet bénéfique de
l’entraînement, que ce soit de la Gym-Cerveau ou
des jeux (dont on n’attendait pas d’effets spécifi-
ques) ou des devoirs.

Figure 1.1. Progression entre le prŽ-test et le post-test
en pourcentage (Ç score post-test È moins Ç score prŽ-
test È divisŽ par Ç score prŽ-test È et multipliŽ par 100)
pour les trois types dÕentra”nement (** p<.01).

Progression mati•res scolaires

En ce qui concerne l’influence des entraînements
sur la moyenne scolaire (figure 1.1), les scores
n’ont pas significativement augmenté, quel que soit
le groupe (Devoirs t(15) = -0,51, ns / Gym-Cerveau
t(13) = -1,74, p = .105 / Ludique t(14) = 0,64, ns)
par rapport au pré-test. Pour le groupe contrôle
(supérieur au pré-test, comme au post-test), on
n’observe pas de différence significative, non plus,
entre le pré-test et le post-test (t(13) = 0,32, ns).

D’une façon générale, aucun groupe d’entraîne-
ment ne rattrape son retard sur le groupe contrôle
qui leur était supérieur (puisque les élèves étaient
choisis parmi les élèves faibles qui bénéficiaient de
séances supplémentaires de travail), ce qui montre
l’échec de la Gym-Cerveau.
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Progression motivation

Deux scores motivationnels avaient ŽtŽ mesurŽs
et ils donnent des rŽsultats inverses (figure 1.1).

Pour la compŽtence per•ue, on nÕobserve pas de
diffŽrence significative ni pour le groupe Devoirs
(t = 0,77, ns) ni pour le groupe Ludique (t = 1,74,
p = .103). Seul le groupe Gym-Cerveau obtient une
diffŽrence significative (t = 3,22, p = .007) avec
une belle amŽlioration de la compŽtence per•ue de
50 %.

Pour lÕintŽr•t dŽclarŽ par les Žl•ves, on nÕobserve
pas, non plus, de diffŽrence significative ni pour le
groupe Devoirs (t = 0,77, ns) ni pour le groupe
Ludique (t = -0,12, ns). En ce qui concerne le
groupe Gym-Cerveau, on observe, cette fois,
lÕinverse de la compŽtence per•ue avec une baisse
dÕintŽr•t de 30 % entre le prŽ-test et le post-test,
mais cette diffŽrence nÕest que tendancielle (Gym-
Cerveau t = -1,77, p<.10) du fait de la grande varia-
bilitŽ entre les Žl•ves (! = 5,28).

DISCUSSION

En conclusion de cette premi•re Žtude, il faut
nettement distinguer les effets des types dÕentra”-
nement, sur la mŽmoire et les apprentissages ˆ long
terme (moyenne scolaire), des effets motivation-
nels, ainsi quÕon le voit dans le pourcentage de
progression entre le prŽ-test et le post-test, qui fait
bien appara”tre les effets, y compris nŽgatifs, des
mŽthodes (figure 1.1).

La mŽthode Gym-Cerveau nÕa aucun effet sur la
mŽmoire (progression non significative de 9 %) ou
les apprentissages ˆ long terme (moyenne scolaire :
rŽgression non significative de Ð9 %). Autant faire
les labyrinthes et les rŽbus des magazines pour
enfants. Notons aussi que le fait de faire les devoirs,
comme en Žtude, sans aide spŽciale, nÕest pas effi-
cace non plus. Enfin, on peut critiquer notre Žtude
de nÕavoir durŽ que cinq sŽances, mais, comme les
sŽances se dŽroulaient par petits groupes de 6 ˆ 8
Žl•ves, cela faisait, pour trois groupes, une quaran-
taine de sŽances, ce qui est dŽjˆ tr•s lourd ˆ
organiser.

NŽanmoins, cette durŽe dÕentra”nement est
suffisante pour montrer des effets, plus rapides,
sur la motivation, notamment en rŽaction aux
sŽances de Gym-Cerveau. La compŽtence per•ue
augmente dÕenviron 50 %, ce qui est important.
On peut supposer, ˆ lÕacquis de cette mŽthode, que
le fait de rŽaliser des exercices diffŽrents des
Žpreuves scolaires donne, aux Žl•ves, le sentiment
dÕ•tre Ç bon È en sÕentra”nant. CÕest, probable-
ment, pour cette raison, quÕil existe un engoue-
ment pour les jeux vidŽo faits ˆ la maison, sans
contrainte et sans Žvaluation. En revanche,
lÕintŽr•t pour cette m•me mŽthode baisse tout

aussi nettement (dÕenviron 30 %) ; lÕeffet nÕest
pas significatif mais les rŽsultats montrent, en tout
cas, quÕil nÕy a pas une augmentation de lÕintŽr•t
pour la Gym-Cerveau au fil des sŽances, ce qui
laisse penser quÕun entra”nement plus long aurait
ŽtŽ impossible ; dŽjˆ lÕexpŽrimentatrice notait
beaucoup de dissipation dans les derni•res
sŽances. On est loin, avec les exercices rŽpŽtitifs
et Ç enfantins È de la Gym-Cerveau, de la variŽtŽ
des mati•res scolaires et des programmes (de
lÕƒgypte antique aux chromosomes...).

Certaines Žtudes ont dŽmontrŽ que le fait
dÕinstaurer des programmes dÕintervention ont pour
effet dÕaugmenter les sentiments dÕautodŽtermina-
tion (Vallerand, Menard, 1984 ; citŽ par Vallerand
et Thill, 1993) et de compŽtence (Bandura, Schunk,
1981) et ainsi, peut-•tre, dÕaugmenter ˆ long terme
les performances scolaires. Dans notre Žtude, seul
lÕeffet sur la compŽtence per•ue est net, et les rŽsul-
tats montrent que les programmes de stimulation
ne permettent pas dÕaugmenter lÕintŽr•t des sujets,
ni lÕefficience en gŽnŽral, ni m•me la mŽmorisation
en particulier, alors que beaucoup dÕexercices de
la Gym-Cerveau ont, soi-disant, pour but
dÕamŽliorer la mŽmoire. Tout comme lÕŽtude de
Loarer et coll. (1995), ainsi que dÕautres Žtudes
(Coulet, 1999), cette expŽrience I montre quÕun
programme dÕentra”nement non spŽcifique des
mati•res scolaires, la Gym-Cerveau, Žchoue ˆ
permettre une amŽlioration soit de tests basŽs sur
des Žpreuves de mŽmoire de type scolaire, soit,a
fortiori, ˆ permettre une amŽlioration, ˆ plus long
terme, sur les notes scolaires elles-m•mes. Les
exercices de la Gym-Cerveau, comme probable-
ment dÕautres mŽthodes similaires, doivent •tre
considŽrŽs comme des jeux, rien de plus.

EXPÉRIENCE II. EFFETS COGNITIFS
ET MOTIVATIONNELS DE DEUX JEUX
VIDÉO « D’ENTRAÎNEMENT CÉRÉBRAL »

Dans le sillage du succ•s des jeux vidŽo, diffŽ-
rents programmes ont ŽtŽ proposŽs, dans le but
explicite dÕaugmenter les performances cognitives.
CÕest dans ce contexte que Ryuta Kawashima
(2006), neuropsychologue et neurophysiologiste, a
dŽveloppŽ une mŽthode dÕentra”nement cŽrŽbral
assez innovante. Suite ˆ ses recherches en imagerie
par rŽsonance magnŽtique fonctionnelle (IRMf)
montrant, selon lui, que lors de jeux conventionnels
il nÕexistait pas dÕactivation importante du cortex
prŽfrontal (si•ge de la crŽativitŽ, de la mŽmoire, de
la communication et de la ma”trise de soi), Kawas-
hima a procŽdŽ ˆ une sŽlection dÕexercices/acti-
vitŽs, pendant lesquels les images de lÕIRMf
montrent la plus forte activation de la rŽgion
prŽfrontale, afin de les intŽgrer dans un jeu vidŽo
commercialisŽ depuis juin 2006 en France : le
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Programme d’entraînement cérébral du Dr Kawas-
hima – Quel âge a votre cerveau ?

Néanmoins, ses exercices restent très classiques,
pour certains – lecture à voix haute, calcul élémen-
taire –, mais comportent, ce qui est nouveau par
rapport à d’autres méthodes, des paradigmes clas-
siques de psychologie cognitive (Baddeley, 1993 ;
Boujon, Quaireau, 1997 ; Lorant-Royer, Lieury,
2003 ; Lieury 2005b), parfois utilisés en neuropsy-
chologie, tels que le test de Stroop (test d’attention)
ou de poursuite, des épreuves variées de mémoire,
mémoire visuospatiale, mémoire de travail,
mémoire de listes de mots...

La même année a été commercialisé le jeu Céré-
brale académie ayant, lui aussi, pour objectif
d’entraîner les fonctions cognitives, mais, cette
fois, dans un cadre plus ludique, voire loufoque, et
visant un public plus jeune. Les exercices d’entraî-
nement sont répartis dans cinq catégories diffé-
rentes : logique, mémorisation, analyse, calculs et
formes.

L’un des buts de cette deuxième expérience est
d’étudier l’effet de la stimulation cognitive de ce
type de jeu vidéo sur la mémoire de travail, le
raisonnement perceptif et la vitesse de traitement ;
facteurs sollicités, notamment, par le Programme
d’entraînement cérébral du Dr Kawashima – Quel
âge a votre cerveau ? et de façon plus ludique par
la Cérébrale académie commercialisés pour les
consoles portables Nintendo DS. Nous utiliserons,
comme groupe de contraste, une condition dans
laquelle les élèves s’entraîneront sur des jeux
papier-crayon (comme dans l’expérience I) et un
groupe contrôle qui ne fait pas d’entraînement.

Au vu des résultats des recherches menées autour
de la motivation, on peut faire l’hypothèse que
l’activité ludique et la mode que représentent les
jeux vidéo, pourraient entraîner, chez les élèves,
une hausse de la motivation intrinsèque par rapport
aux jeux classiques papier-crayon et, surtout, par
rapport au groupe contrôle, si bien que nous mesu-
rerons différents scores de motivation chez les
élèves des différents groupes.

MÉTHODE

Sujets

Notre étude a été effectuée en zone d’éducation
prioritaire (ZEP) à Neuhof 6 (Strasbourg) auprès de
trois classes de CM1. La classe de l’école primaire

Guynemer 2 comptait, initialement, 23 élèves, la
classe de Reuss I en comportait 20 et celle de Reuss
II en comptait 24, ce qui fait un total de 67 élèves.
À l’issue du pré-test et du post-test, 49 élèves ont
été retenus : 11 élèves pour le CM1 de Guynemer 2
(3 filles et 8 garçons), 17 pour la classe de Reuss I
(7 filles et 10 garçons) et 21 pour la classe de
Reuss II (10 filles et 11 garçons). L’âge moyen des
élèves du CM1 de Guynemer 2 était de 10 ans et
4 mois, celui des élèves de Reuss I était de 10 ans
et l’âge moyen des élèves du CM1 de Reuss II était
de 10 ans et 4 mois. Les élèves, ayant été présents
à tous les tests, se trouvent répartis de la façon
suivante : 17 dans la condition Jeux vidéo (8 pour
l’Entraînement cérébral et 9 pour la Cérébrale
académie, 11 dans la condition papier-crayon et 21
dans la condition contrôle.

Matériel

Pré-test

Le pré-test était constitué de trois parties diffé-
rentes évaluant, chacune, une variable spécifique.

– Auto-questionnaire de motivation : ce ques-
tionnaire a été conçu sur la base de l’Inventaire de
motivation intrinsèque (Intrinsic Motivation Inven-
tory, IMI) élaboré par Ryan et Deci (2000a et
2000b) afin d’évaluer la motivation des élèves par
rapport à l’école. Sur une échelle allant de 1 (pas
vrai du tout) jusqu’à 7 (tout à fait vrai), les élèves
indiquaient leurs réponses quant à quatre dimen-
sions de la motivation ; par exemple : intérêt
(j’aime venir à l’école) ; compétence perçue (je
pense être bon à l’école) ; auto-détermination (je
viens à l’école parce que c’est obligatoire) ; effort/
engagement (je fais beaucoup d’efforts pour réussir
à l’école). Avec quatre items par dimension et deux
questions supplémentaires, le questionnaire
comportait au total 18 items.

– Tests cognitifs (WISC-IV 2005 ; voir Lieury,
2008, pour un résumé) : subtest « Matrices »
évaluant le raisonnement perceptif (annexe
A.3.1.) ; subtest « Symboles » évaluant la vitesse
de traitement ainsi que l’attention ; subtest
« Mémoire des chiffres » (ordre direct) évaluant la
mémoire à court terme.

– Épreuves de type scolaire

1o Sciences de la vie et de la terre (SVT) : deux
textes tirés d’un manuel scolaire de SVT de CM2
ont été créés. Comme pour les autres épreuves
d’évaluation scolaire, deux versions différentes
existaient : un texte portant sur les fossiles
(version A) et l’autre sur le système solaire
(version B). Ainsi 50 % des élèves apprenaient la
version A (341 mots, 1 805 caractères) tandis que
les autres 50 % apprenaient la version B (341 mots,
1 515 caractères). Le score maximal qui pouvait
être obtenu était de 10 points.

6. Tous nos remerciements à M. Franck Clauss, insti-
tuteur à l’école Guynemer 2 ; M. Logen Maree, institu-
teur à l’école Reuss I ; et à M. Gilles Zipper, instituteur
à l’école Reuss II, pour leur coopération et leur patience,
durant toute la période de notre intervention, ainsi qu’aux
élèves de CM1 qui ont participé à cette recherche.
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2o Géographie : il s’agissait d’une épreuve de
mémorisation d’une carte géographique qui a été
projetée. Pour cette épreuve, nous avons conçu
deux versions différentes : une carte de l’Australie
(version A) et une carte de l’Argentine (version B).
Le nombre de noms propres à mémoriser était de
16 pour les deux cartes. Le nombre total de points
était donc de 16.

3o Calcul : les capacités mathématiques des
élèves ont été évaluées à l’aide de six opérations
de multiplication, de difficulté croissante (tables
simples, complexes, intermédiaires ; variation du
nombre de retenues). Deux versions différentes ont
été conçues. Ainsi la moitié de la classe effectuait
la version A, et l’autre moitié la version B.

Séances d’entraînement

– Condition « Jeux vidéo ». Pour ces séances
d’entraînement, 10 consoles Nintendo DS, 5 jeux
Programme d’Entraînement Cérébral du Dr
Kawashima – Quel âge a votre cerveau ? et 5 jeux
Cérébrale Académie ont été utilisés : par exemple,
tracé (rapidité perceptive), calcul, chiffres (atten-
tion visuelle), mémorisation (mémoire iconique)...

– Condition « Jeux papier-crayon ». Pour
chaque séance d’entraînement, nous avons préparé
une chemise contenant entre 12 et 15 jeux, tels que
des codes à déchiffrer, rébus, labyrinthes, énigmes,
mots à trouver dans une grille, différences percep-
tives, etc, principalement extraits ou inspirés de
Mickey parade.

– Condition contrôle. Les élèves du groupe
contrôle ont participé au pré-test ainsi qu’au post-
test, sans bénéficier des séances d’entraînement
entre les deux.

Post-test

Le post-test était constitué de trois parties diffé-
rentes, évaluant chacune une variable spécifique.

– Auto-questionnaire de motivation. La motiva-
tion par rapport à l’école a été évaluée à l’aide du
même questionnaire que lors du pré-test.

– Tests cognitifs (WISC-IV). Le matériel était
identique à celui du pré-test.

– Épreuves de type scolaire

1o Calcul : les épreuves de calcul ont été inver-
sées. Ainsi les élèves qui effectuaient les calculs
de la version A lors du pré-test, disposaient main-
tenant des calculs de la version B et inversement.

2o Géographie : les cartes ont été inversées. Les
élèves qui devaient mémoriser la carte d’Australie,
lors du pré-test, avaient maintenant la carte
d’Argentine à mémoriser et inversement.

3o Sciences de la vie et de la terre : comme pour
les autres épreuves d’évaluation scolaire les textes ont
été inversés. Les élèves qui, lors du pré-test, devaient

apprendre le texte sur les fossiles, avaient à apprendre
le texte sur l’astronomie et inversement.

Procédure

Pré-test

Les séances du pré-test ont eu lieu respective-
ment le 22 et 23 mars ainsi que le 5 avril 2007, et
leur durée variait entre 120 et 180 minutes, en fonc-
tion de la classe. Toutes les épreuves ont été
contrebalancées.

– Auto-questionnaire de motivation. L’évalua-
tion de la motivation s’est faite en collectif. Après
avoir distribué, à chaque élève, un exemplaire du
questionnaire, nous leur avons expliqué la signifi-
cation des valeurs de l’échelle (1 à 7) à l’aide du
1er item (j’aime venir à l’école) et la reproduction
de l’échelle sur le tableau de la classe. À l’aide de
l’item 3 (je ne suis pas satisfait de mon travail
scolaire) nous avons porté leur attention sur les
questions comportant une négation et, par consé-
quent, nécessitant une cotation différente. Aucun
délai ne leur a été imposé pour remplir le
questionnaire.

– Tests cognitifs (WISC-IV)
1o Matrices. Les « Matrices » ont été présentées

par vidéo projection. Chaque élève disposait d’une
feuille de réponse, sur laquelle il devait cocher la
case correspondant à l’item manquant. À l’aide de
l’exemple A, nous leur avons donné la consigne
suivante : « Regardez, ici, en haut, vous avez trois
images et, comme vous pouvez le voir, il en
manque une, là où il y a le point d’interrogation.
Parmi les cinq images, ici, en bas, laquelle va à la
place du point d’interrogation ? » Ceci a été répété
pour les items d’exemples B et C. Ensuite, nous
avons projeté les items 7 à 35. Le passage d’un
item à l’autre s’effectuait seulement lorsque chaque
élève affirmait avoir terminé.

2o Symboles. L’épreuve de « Symboles » se
déroulait comme en individuel : chaque élève
disposait du cahier de Symboles (Partie B,
9-16 ans). La tâche leur a été expliquée en reco-
piant l’item d’exemple sur le tableau de la classe :
« Ici, vous avez deux symboles, et à côté il y en a
cinq. Vous devez regarder si un des deux symboles
d’ici se retrouve parmi les cinq-là. Un des deux
suffit. » La durée de l’épreuve a été chronométrée
à 120 secondes.

3o Mémoire des chiffres. La passation de
l’épreuve de « Mémoire des chiffres » a été faite
en collectif, les réponses verbales étant impossibles
en groupe. Nous avons, donc, élaboré une feuille
de réponse, et adapté les consignes. Chaque élève
disposait, devant lui, de la feuille de réponse. Lors
de l’énoncé des chiffres, il devait impérativement
poser son stylo sur la table, et seulement une fois
qu’il avait fini de prononcer les chiffres, il
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pouvaient s’en saisir, afin d’écrire les chiffres dans
le bon ordre.

– Épreuves de type scolaire

1o Calculs. Les élèves disposaient de 10 minutes
afin d’effectuer les 6 opérations de multiplication
sans calculatrice.

2o Géographie. Apprentissage en 3 essais d’une
minute chacun, d’une carte de géographie compor-
tant 16 noms, et présentée par vidéo projection. Le
rappel se fit sur une carte (sans nom) et chacun des
trois essais durait 2 minutes. Une familiarisation fut
réalisée avec une carte de Roumanie.

3o Sciences de la vie et de la terre. Chaque élève
disposait de 10 minutes afin d’apprendre au mieux
son texte (version A ou B). À la fin du temps
d’apprentissage, le texte leur fut enlevé, et les
élèves reçurent un questionnaire, qui contenait des
questions à choix multiples, ainsi que des questions
ouvertes.

Séances d’entraînement

– Jeux papier-crayon. Les 23 élèves, du groupe
expérimental Jeux papier-crayon, ont bénéficié de
sept séances d’entraînement au total, à raison de
deux séances de 40 à 45 minutes par semaine,
d’avril à mai 2007. Pendant les séances, le maître
était présent dans la salle de classe, ainsi que les
deux personnes participant à cette étude. Les élèves
étaient libres de choisir les exercices à résoudre, et
il leur était possible de travailler à deux. Nous
étions à leur disposition afin de leur expliquer le
fonctionnement de l’exercice.

– Jeux vidéo. La classe de cette condition expé-
rimentale a, également, bénéficié de sept séances
d’entraînement au total, avec deux séances de 40
à 45 minutes par semaine. Étant donné que nous
disposions de 10 consoles de jeux et que la classe
comptait 20 élèves, nous avons réparti les élèves
en deux groupes. Pendant que la moitié des élèves
jouaient sur la console, dans une salle mise à notre
disposition à cet effet (groupe 1), l’autre moitié
bénéficiait de l’enseignement, habituel en géogra-
phie, prévu lors de cette plage horaire (groupe 2).

À l’intérieur de chaque groupe, 5 élèves jouaient
avec le logiciel Programme d’Entraînement Céré-
bral du Dr Kawashima – Quel âge a votre
cerveau ?, et les 5 autres avec le jeu Cérébrale
Académie. À chaque séance, l’ordre de passation
des deux groupes (1 et 2) a été inversé, afin que
chaque groupe puisse bénéficier de la récréation
une fois sur deux.

Post-test

Les séances du post-test, pour les trois classes,
se sont déroulées les 24 et 25 mai 2007. La procé-
dure du post-test était la même que pour le pré-test,
tout en respectant le contrebalancement des
épreuves.

RÉSULTATS

Analyse des résultats obtenus au pré-test

Rappelons qu’à ce stade du pré-test, aucun
entraînement n’a été fait, et que les appellations
(ex. Entraînement cérébral) ne sont données que
pour désigner les groupes.

Analyse des épreuves de type scolaire

Pour l’analyse des épreuves de type scolaire, tous
les scores, aux différentes épreuves, ont été
ramenés à un total de 20 points (tableau 2.1).
Globalement, les notes sont faibles (inférieures à
10/20), ce qui est bénéfique à cette étape, anté-
rieure à l’entraînement ; les épreuves utilisées
permettent ainsi, en théorie, de montrer une impor-
tante progression, sans effet plafond, en fonction
des types d’entraînement.

Pour chaque épreuve de type scolaire, les
groupes ne présentent pas de performances signi-
ficativement différentes aux épreuves de Sciences
de la vie et de la terre (SVT) (F(3,45) = 0,29, ns),
de Géographie (F(3,45) = 0,35, ns) et de Calculs
(F(3,45) = 0,65, ns), bien que le groupe Jeux
papier-crayon ait un score plus élevé, mais l’écart-
type de ce groupe est important (σ = 5,82).

PrŽ-test

Entra”nement
cŽrŽbral

CŽrŽbrale
acadŽmie

Jeux papier-crayon Contr™le

SVT* 8 8,22 7,27 7,05

GŽographie 6,41 5,14 6,36 5,71

Calculs 8,75 8,15 11,21 9,84

(* Sciences de la vie et de la terre)

Tableau 2.1. Nombre moyen de rŽponses correctes (sur 20) aux Žpreuves de type scolaire lors du prŽ-test.
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Analyse des tests cognitifs

Pré-test

Entraînement
cérébral

Cérébrale
académie

Jeux papier-crayon Contrôle

Matrices
(note sur 35)

19,63 18,11 16,82 16,05

Mémoire des chiffres
(note sur 18)

6,5 6,55 5,63 6,52

Symboles
(note sur 60)

17,12 20,11 22,82 19,14

Tableau 2.2 Nombre moyen de réponses correctes obtenues aux épreuves du WISC-IV au pré-test.

De même, pour les tests cognitifs inspirés du
WISC-IV (tableau 2.2), aucune différence significa-
tive entre les groupes n’est observée à l’épreuve des
« Matrices » (F(3,45) = 0,91, ns), à l’épreuve

« Mémoire des chiffres » (F(3,45) = 1,45, p = .241) et
à l’épreuve « Symboles » (F(3,45) = 1,60, p = .202).

Analyse des scores de motivation

Pré-test

Entraînement
cérébra

Cérébrale
académie

Jeux papier-crayon Contrôle

Intérêt 5,56 5,78 5,55 5,90

Engagement 5,19 5,13 4,75 5,51

Auto-détermination 5,03 5,14 4,07 5,40

Compétence perçue 4,88 5,28 5,07 5,19

Motivation intrinsèque 5,16 5,33 4,86 5,50

Tableau 2.3. Score moyen obtenu aux échelles de motivation (max. 7 points) du pré-test.

L’analyse de la variance des scores de motiva-
tion (tableau 2.3) montre qu’il n’existe aucune
différence significative entre les groupes pour les
scores d’intérêt (F(3,45) = 0,33, ns), d’engagement
(F(3,45) = 0,98, ns), d’autodétermination
(F(3,45) = 2,45, p = .076), de compétence perçue
(F(3,45) = 0,26, ns) et de motivation intrinsèque
(moyenne des 4 scores précédents) (F(3,45) = 1,35,
p = .269).

Analyse des résultats obtenus au post-test

Pour être systématique et pour le chercheur ayant
besoin de toutes les données, voici la présentation
des scores pour le post-test. Mais, connaissant les
différences entre groupes dès le pré-test (même si
elles ne sont pas statistiquement différentes du fait
d’écart-types importants), le score décisif sera la
progression entre le pré-test et le post-test ; le
lecteur peut trouver ces résultats au paragraphe
suivant.

Analyse des épreuves de type scolaire

Pour les épreuves de type scolaire (tableau 2.4),
aucune différence significative est observée entre
les 3 groupes pour les épreuves de SVT
(F(3,45) = 0,34, ns). Pour l’épreuve de géographie,
le groupe papier-crayon a un meilleur score pour
(8,52) mais l’écart-type de ce groupe est si grand
(5,41) que la signification statistique est juste
tendancielle (F(3,45) = 2,25, p<.095). En revanche,
les différences entre les conditions d’entraînement
pour l’épreuve de calcul sont importantes et signi-
ficatives (F(3,45) = 4,26, p<.010). Mais cet effet
est dû à la chute du score de calcul pour le groupe
Cérébrale académie (5,19) notamment par rapport
au groupe papier-crayon (qui était supérieur dans
le pré-test), l’Entraînement cérébral ayant un
résultat similaire au groupe contrôle. Nous revien-
drons sur ce point dans l’analyse de la progression
du pré-test au post-test.
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Post-test

Entraînement
cérébral

Cérébrale
académie

Jeux papier-crayon Contrôle

SVT* 7,75 6,44 7,45 6,67

Géographie 5,31 5,56 8,52 6,43

Calculs 10,42 5,19 13,33 11,59

(* Sciences de la vie et de la terre)

Tableau 2.4. Nombre moyen de réponses correctes (sur 20) aux épreuves d’évaluation scolaire du post-test.

Analyse des performances aux tests cognitifs

Post-test

Entraînement
cérébral

Cérébrale
académie

Jeux papier-crayon Contrôle

Matrices
(note sur 35)

19,75 20,56 18,45 19,24

Mémoire des chiffres
(note sur 18)

7,87 7,33 6,72 6,61

Symboles
(note sur 60)

20,88 23 23,55 23,48

Tableau 2.5. Nombre moyen de réponses correctes et écart-type aux épreuves du WISC-IV (post-test)

En ce qui concerne les tests cognitifs au post-test
(tableau 2.5), les scores ne diffèrent pas significa-
tivement entre les groupes pour l’épreuve des
« Matrices » (F(3,45) = 0,31, ns) et l’épreuve des
« Symboles » (F(3,45) = 0,26, ns). Mais pour la

« Mémoire des chiffres », on observe une supério-
rité significative des deux jeux vidéo par rapport
aux deux autres groupes (F(3,45) = 2,84, p<.049).

Analyse des scores de motivation au post-test

Post-test

Entraînement
cérébral

Cérébrale
académie

Jeux papier-crayon Contrôle

Intérêt 5,69 6,47 5,86 6,08

Engagement 5,25 5,44 4,66 5,71

Auto-détermination 4,13v4,89 4,34 5,70

Compétence perçue 5,31 5,69 4,45 5,68

Motivation intrinsèque 5,09 5,63 4,83 5,79

Tableau 2.6. Score moyen et écart-type obtenu aux échelles de motivation intrinsèque (max. 7 points)

Les résultats de l’analyse de la variance mettent
en évidence un effet significatif entre les groupes
pour la motivation intrinsèque (F(3,45) = 2,86,
p<.047) dû à une baisse pour le groupe Jeux papier-
crayon (4,83) (tableau 2.6). De même, l’analyse de

la variance révèle un effet significatif entre les
groupes pour le score d’autodétermination
(F(3,45) = 4,82, p<.013) notamment due à une
baisse de la condition Entraînement cérébral,
comme cela sera confirmé dans l’analyse de la
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progression entre le pré-test et le post-test. À
l’inverse, le score de compétence perçue du groupe
Jeux papier-crayon (4,45) est inférieur aux scores
des autres groupes, mais la signification n’est que
tendancielle (F(3,45) = 2,42, p = .079). Enfin, les
scores d’intérêt et d’engagement ne diffèrent pas
significativement en fonction des groupes (respec-
tivement : F(3,45) = 0,79, p = .504 ;
F(3,45) = 1,78, p = .164).

Qualitativement, les expérimentateurs ont
observé un désintérêt avec un peu de chahut dans
les dernières séances.

Analyse de la progression des scores entre le
pré- et le post-test

Les résultats du post-test sont intéressants,
notamment par comparaison avec le groupe
contrôle mais ne sont pas toujours décisifs du fait
de la différence entre groupes dès le pré-test. Ainsi,
les performances du groupe Jeux papier-crayon
apparaissent très élevés en calcul (13,33/20), mais
sont déjà élevés dans ce groupe (11,21) avant tout
entraînement. C’est pourquoi, nous avons
commencé les analyses statistiques par une analyse
de covariance pour comparer les quatre groupes en
prenant en compte les différences au pré-test. De
même, afin d’éviter de surcharger les figures en
mettant un histogramme pour le pré-test et un pour
le post-test pour chacune des épreuves, nous avons
représenté sur les figures une progression relative
en % de gain, par rapport au pré-test, selon la
formule : (score post-test – score pré-test) divisé
par le score pré-test et multiplié par 100. Ainsi dans
cet exemple relatif au calcul, la progression du
groupe Jeux papier-crayon est de
(13,33-11,21)/11,21 et multiplié par 100, soit
+18,91 %. Alors que le groupe Contrôle, sans
entraînement, affiche une progression de
(11,59-9,84)/9,84 multiplié par 100, soit 17,78 %,
c’est-à-dire presque autant, alors qu’il n’y a aucun
entraînement. On voit, donc, l’impérative nécessité
de recourir à un tel score pour montrer des effets
réels d’un entraînement car, même en ne faisant
rien, le temps s’écoule, et un groupe peut
s’améliorer grâce au travail scolaire et aux devoirs
à la maison, ou, tout simplement, en s’étant fami-
liarisé lors du pré-test.

Progressions pour les épreuves de type scolaire

D’une façon générale, les méthodes d’entraîne-
ment ne sont pas assez spécifiques pour un transfert
sur des épreuves de type scolaire. Bien que certains
effets apparaissent sur la figure 2.1, en positif
comme en négatif, un seul est statistiquement signi-
ficatif, du fait de la variabilité entre élèves. Deux
sortes d’analyses ont été faites, une analyse de
covariance, comparant les progressions (ou baisses)
entre les groupes, en complétant par des

comparaisons spécifiques (t de student pour
données appariées) entre le post-test et le pré-test,
pour chaque groupe d’entraînement.

Pour l’épreuve d’apprentissage en SVT, les effets
sont insignifiants (analyse de covariance : F non
significatif, figure 2.1).

Figure 2.1. Progression (ou baisse) des scores aux
épreuves de type scolaire ( %) présentée par méthode
(* p<.05 et ** p<.01).

Pour l’épreuve de géographie, c’est le yo-yo,
certaines méthodes produisant des effets négatifs,
comme l’Entraînement cérébral (–17 %), ou appa-
remment très positifs, comme l’effet des Jeux
papier-crayon sur l’épreuve de géographie (+33 %),
mais dont les effets sont non significatifs, du fait de
la variabilité des élèves (par exemple écart-type de
4,03 pour un score moyen de 6,41 au pré-test en
géographie pour l’Entraînement cérébral).

Pour l’épreuve scolaire de calcul, l’analyse de
covariance indique une différence significative
entre les groupes (F(3,44) = 3,96, p<.01) trois
groupes montrant une légère progression, Entraî-
nement cérébral (+19 %), papier-crayon (+19 %),
mais équivalente à celle du groupe contrôle qui n’a
pas fait d’entraînement cérébral (+18 %). À
l’inverse, on observe une forte chute des perfor-
mances pour le groupe Cérébrale académie
(–36 %), statistiquement significative par rapport
au groupe contrôle (F(1,28) = 4,88, p<.03). C’est
un comble, car il y a des jeux de calcul dans la
Cérébrale académie, mais, semble t-il, peu
adaptés : l’opération est donnée en toutes lettres,
par exemple « dix plus six égale ? », ce qui néces-
site un décodage lettres vers les chiffres, puisque
l’écran tactile affiche des chiffres.

On pouvait attendre mieux, pour l’épreuve de
calcul, de l’Entraînement cérébral de Kawashima
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dont la progression, faible mais de 20 %, est équi-
valente à celle du groupe Jeux papier-crayon et du
groupe contrôle, qui ne fait pas d’entraînement.
Pourtant la méthode d’Entraînement cérébral
comporte de nombreuses épreuves de calcul (soit
20 opérations, soit 100), bien faites d’une manière
générale ; mais, comme nous y reviendrons dans la
discussion, un défaut de reconnaissance graphique
fait qu’il y a environ 10 % de mauvaises reconnais-
sances graphiques (un 4 mal fait est pris pour un
1, etc.), ce qui peut énerver ou décourager.

Progressions aux tests cognitifs

Les jeux vidéo de stimulation cognitive
rendent-ils plus intelligents ? C’est ce que les
scores du test d’intelligence WISC-IV devraient
nous indiquer... Et ils nous l’indiquent car, cette
fois, les scores entre élèves sont plus homogènes.
Certains tests, en effet, mesurent des constantes
cognitives, presque aussi régulières que celles de
la physique (même la célèbre constante C de
300 000 km/s n’est valable que dans le vide et la
lumière ralentit lorsqu’elle traverse de la matière,
d’où l’écartement des couleurs à la sortie d’un
prisme) ; par exemple, pour la mémoire à court
terme (ici des chiffres), il est difficile de sortir du
célèbre nombre magique 7, du moins chez les
jeunes. À l’inverse, il est difficile de modifier les
scores même avec des entraînements intensifs.
Ainsi, d’une manière générale, les progressions
sont faibles pour les tests d’intelligence, 23 % au
maximum (figure 2.2).

Le test des Matrices est très important, notam-
ment en référence à la méthode Kawashima qui
prétend rajeunir le cerveau, puisque les Matrices
sont un très bon test de raisonnement (Lieury,
2008). Or, les progressions sont très faibles, aucune
pour l’Entraînement cérébral (0,6 %), autour de
10 % et non significatives pour la Cérébrale
académie et les Jeux papier-crayon, et c’est le
groupe contrôle qui bénéficie de la meilleure
progression, 20 %, et significative (t(20) = 3,02 ;
p<.007). Ce résultat est un bon exemple de la néces-
sité d’un groupe contrôle, car certains effets
peuvent être dus à la familiarisation dans le pré-test.

Pour la mémoire des chiffres, l’analyse de cova-
riance indique une différence significative entre les
groupes (F(3,44) = 3,23, p<.03) : les jeux prennent
leur revanche et permettent tous une progression
significative, même si elle n’excède pas 20 %. Le
groupe contrôle ne présente aucune progression
(1 %), la Cérébrale académie permet, par ses jeux,
une légère progression de 12 % (t(8) = 2,40, p<.04)
tandis que l’Entraînement cérébral, qui bénéficie
de nombreux exercices (bien faits) nécessitant de
retenir des chiffres (par exemple, un bon jeu
d’attention visuelle, ou le difficile « Va-et-vient »),
permet une progression d’environ 20 %

(t(7) = 3,67, p<.008) mais qui ne fait pas mieux,
toutefois, que les classiques Jeux papier-crayon
avec, également, 20 % de progression
(t = (10) = 2,78, p<.02).

Figure 2.2. Progression (ou baisse) des scores aux
tests cognitifs (%) présentée par méthode. (* p<.05 et
** p<.01)

On attend avec intérêt le test des symboles, qui
est un test (dans le WISC ; pour un résumé voir
Lieury, 2008) d’attention visuelle. S’inspirant de
tels tests, Kawashima propose plusieurs jeux
d’attention, très bien faits, comme le célèbre test
de Stroop, et un exercice, mal dénommé « Chif-
fres », où le joueur doit compter le nombre de chif-
fres correspondant à un paramètre, par exemple, le
nombre de chiffres jaunes, qui tournent ou se
déplacent.

De fait, l’Entraînement cérébral est efficace, avec
une progression de 20 %, statistiquement significa-
tive (t(7) = 2,68, p<.03), mais le groupe contrôle
fait aussi bien, sans rien faire de spécifique, avec
également 20 % (t(20) = 2,52, p<.02).

Progressions aux échelles de motivation
intrinsèque

Enfin, les programmes d’entraînement pourraient
agir, même lorsqu’ils ne sont pas efficients sur le
plan des mécanismes cognitifs, en étant plus moti-
vants, notamment par une augmentation d’une
sensation de compétence, ou d’une sensation d’auto-
détermination, de liberté de choix, contrairement aux
activités de l’école ou du travail, souvent imposées.

Cependant, pour les variables intérêt, engage-
ment et motivation intrinsèque il n’existe aucune
différence significative de la progression entre les
quatre groupes. D’ailleurs, dans beaucoup de
recherches (Lieury, Fenouillet, 2006), ces concepts
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sont considérés comme synonymes. Une analyse
des intercorrélations (tableau 2.7) confirme que
l’intérêt et l’engagement sont fortement corrélés
avec la motivation intrinsèque (.68 et. 84). Les
scores d’autodétermination et de compétence
perçue sont,également, fortement corrélés avec la

motivation intrinsèque, mais, d’après les recher-
ches fondatrices de la théorie de Deci et Ryan, la
motivation intrinsèque est la résultante de ces deux
besoins cognitifs. Que l’un baisse ou les deux, la
motivation devient extrinsèque, ou l’individu peut
même devenir amotivé.

Engagement AutodŽtermin. Comp. per•ue Mot. intrins.

IntŽr•t .49 .27 .33 .68

Engagement .52 .49 .84

Auto-dŽtermination .37 .76

CompŽtence per•ue .70

Tableau 2.7. CorrŽlations entre les scores de motivation au prŽ-test (toutes les corrŽlations sont significatives au
seuil de. 05).

Les résultats sont similaires pour le post-test (.72
entre intérêt et motivation intrinsèque, et. 77 pour
l’engagement). Au vu de ces résultats, la figure ne
présente, pour plus de clarté, que les principaux
scores, non redondants, d’autodétermination,
compétence perçue et motivation intrinsèque
(figure 2.3).

Figure 2.3. Progression ou baisse des scores des
Žchelles de motivation ( %) (* p<.05 ; ** p<.01).

Mais, contrairement à l’idée stéréotypée, selon
laquelle « parce que c’est un jeu, c’est attrayant »,
on n’observe aucune amélioration des scores de
motivation mais, au contraire, deux baisses. Tout
d’abord, une baisse significative de –20 %, par
rapport au score du groupe contrôle
(F(1,30) = 4,32, p<.04), pour le score de compé-
tence perçue pour les Jeux papier-crayon, impu-
table, peut-être, à ce que les élèves avaient
l’impression d’être pris pour des enfants avec ces
jeux anciens. Notons la différence avec le score
élevé de compétence perçue, dans l’expérience I

(réalisée en 1996) : en dix ans d’écart, à l’ère de la
technologie vidéo, les jeux papier-crayon ont une
moindre cote. Bien que le sentiment de compétence
perçue ne soit pas élevé dans les deux jeux vidéo
(environ +8 % et non significatifs), l’écart avec le
jeu papier-crayon, est de 20 %. Mais, à l’inverse
de ce qui pouvait être prévu, eu égard à la grande
mode de l’Entraînement cérébral, les élèves de ce
groupe se sentent moins autodéterminés, près de
20 % de baisse par rapport au pré-test (t(7) = 2,74,
p<.03). Ce résultat est moins curieux qu’il n’y
semble, pour ceux qui ont pratiqué ce jeu, comme
on le verra dans la discussion, du fait de l’agace-
ment qu’on ressent lors des erreurs dans la recon-
naissance graphique.

DISCUSSION

LÕimpact des sŽances de stimulation cognitive
sur les performances scolaires et sur les fonc-
tions cognitives

D’une façon générale, les méthodes d’entraîne-
ment ne sont pas assez spécifiques pour un transfert
sur des épreuves de type scolaire. En ce qui
concerne le programme d’Entraînement cérébral de
Kawashima, qui nous intéresse le plus, du fait du
tapage médiatique et de ses promesses, les résultats
sont nuls (–3 %) pour les sciences de la vie et de
la terre ou négatifs (–17 %) pour la géographie. Le
seul bénéfice concerne le calcul, et il est faible
(19 % et non significatif) ; les groupes papier-
crayon et contrôle font autant (19 et 18 %). Pour-
tant, l’entraînement, dans l’expérience, a été raison-
nablement long, puisque les exercices quotidiens
que Kawashima préconise durent environ
10 minutes. Les sept séances de 40 à 45 minutes
équivalent donc à, environ, 30 journées de
10 minutes d’entraînement. On est très loin de la
publicité mensongère pour la méthode Kawashima
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« Les résultats sont éloquents : grâce à une pratique
régulière, la mémoire augmente (à tout âge...) de
20, 30 %, voire plus ! » 7.

Les jeux vidéo de stimulation cognitive
rendent-ils plus intelligents ? C’est ce qu’on atten-
dait de vérifier avec impatience. Nos tests, inspirés
du WISC-IV, sont plus stables mais, à l’inverse, il
est difficile de modifier les scores, même avec des
entraînements intensifs (exemple, la constante de 7
pour la mémoire à court terme). Tout d’abord, le
test des Matrices a une valeur de référence quant à
la méthode Kawashima qui prétend rajeunir le
cerveau, puisque les Matrices sont un très bon test
de raisonnement (voir Matrices de Raven ; pour un
résumé, Lieury, 2008). Or, il n’y a aucune progres-
sion pour l’Entraînement cérébral (0,6 %).

Pour la mémoire des chiffres, le Dr Kawashima
prend sa revanche, avec une progression de 20 %
grâce à sa méthode, incluant beaucoup de calculs
arithmétiques (bien faits d’ailleurs) et d’exercices
nécessitant de retenir des chiffres : par exemple, un
bon jeu d’attention visuelle appelé « Chiffres », ou
le difficile « Va-et-vient ». Mais il ne fait pas mieux
que les jeux papier-crayon.

On attendait également, avec intérêt, le test des
Symboles, qui est un test d’attention visuelle.
S’inspirant de tels tests, Kawashima propose
plusieurs jeux d’attention, également très bien
adaptés, sur la petite console, comme le célèbre test
de Stroop (appelé « Couleurs ») et l’exercice
« Chiffres » où le joueur doit compter le nombre
de chiffres d’une couleur, qui tournent ou qui se
déplacent. De fait, l’Entraînement cérébral est effi-
cace, avec une progression de 20 %, mais pas plus
que le groupe contrôle, qui fait aussi bien en se
tournant les pouces. Car l’entraînement n’est pas
tout. Les recherches classiques, à tort oubliées, sur
le transfert d’apprentissage, ont montré que, si des
entraînements sont bénéfiques (transfert positif),
les effets d’échauffement peuvent être puissants,
par exemple lorsqu’un exercice est nouveau et crée
un effet de surprise (Postman, 1969). On le voit
bien lorsqu’une personne utilise la console ou
réalise le test de Stroop pour la première fois ; son
score est désastreux, si bien qu’il ne peut que
progresser par la suite.

L’impact des séances des jeux vidéo sur la
motivation

Une anecdote survenue dans le cadre du pré-test,
auprès d’une des trois classes scolaires, nous lais-
sait augurer d’un effet positif des méthodes
d’entraînement sur la motivation. Au bout de
120 minutes de passation des épreuves, un élève

nous a prié de rester plus longtemps que prévu,
argumentant qu’une fois la passation des épreuves
terminées, ils seraient obligés de travailler en
classe... Cette anecdote prouve à quel point les
élèves n’ont pas du tout considéré l’effort qu’ils
devaient fournir pour le pré-test comme étant du
travail, et ceci après 120 minutes d’attention et de
concentration... Cependant, la répétition sur
plusieurs semaines montre que cet intérêt ne se
poursuit pas.

Ainsi, l’analyse des progressions aux échelles de
motivation intrinsèque a montré que les deux
classes ayant bénéficié de deux séances quoti-
diennes de stimulation cognitive, pendant plusieurs
semaines, ne présentent aucune augmentation
significative de leur motivation intrinsèque. Ces
résultats viennent réfuter l’hypothèse selon laquelle
l’attrait pour les jeux vidéos résulte d’une augmen-
tation de la motivation (intérêt), même si ces jeux
ne sont pas objectivement efficaces, ou le sont peu.

Globalement, donc, la motivation intrinsèque
n’évolue pas, mais certains de ses composants
changent. Ainsi, la compétence perçue baisse de
près de 20 % dans le groupe papier-crayon, par
rapport au groupe contrôle, ce qui s’interprète,
selon nous, par une diminution du sentiment
d’apprendre quelque chose de nouveau, ou par le
sentiment d’être considérés comme des petits, avec
des jeux tels les labyrinthes et les rébus. De même,
le sentiment d’autodétermination baisse de 20 %
pour l’Entraînement cérébral, mais pas pour la
Cérébrale académie. Ce n’est donc pas une baisse
de motivation liée aux jeux vidéo, en général, mais
spécifique au programme d’entraînement de
Kawashima. Pourquoi ? Il faut s’être entraîné soi-
même (Lieury, 2008), pour comprendre la raison
de cette baisse dans le sentiment de choisir libre-
ment une activité. Si certains exercices sont remar-
quablement adaptés sur la console Nintendo,
d’autres ne sont pas aussi réussis, tandis que
certains sont franchement irritants. En effet, la
petite console Nintendo DS est un petit bijou de
technologie, un véritable petit cerveau électronique
sous une forme réduite, dotée d’un calendrier élec-
tronique, d’un écran tactile (qui rend très maniable
la réponse aux jeux, dès lors qu’il suffit d’effleurer
une case avec un stylet), d’une reconnaissance
vocale et d’une reconnaissance graphique, dignes
des films de science-fiction. Elle est, également,
très ergonomique, chiffres et lettres sont parfaite-
ment lisibles ; en option, il est possible de grossir
les lettres (utile pour les séniors, rares sont ceux
qui pensent à la presbytie), et de choisir l’écran
tactile pour les gauchers, tout cela est très positif.
Seulement voilà, pour certains exercices, le taux
d’erreur est plus ou moins grand. Par exemple, pour
l’effet Stroop, le taux d’erreur dans la reconnais-
sance vocale est faible (approximativement 5 %),

7. Femme actuelle, par exemple, no 1190, juillet 2007
p. 4.
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un peu plus grand, mais acceptable pour un jeu,
d’environ 10 % pour le calcul mental. Mais, pour
le test « Mnémonique », qui consiste à rappeler une
liste de 30 mots, en trois minutes, le test est très
agaçant. Le plus souvent, les mots sont de quatre
lettres, qu’il faut écrire dans un quadrillage sur
l’écran tactile. Mais certaines lettres sont très mal
reconnues, par exemple, le J, confondu avec L, C,
I, etc., le D, avec O ou P, le K avec un E... Pour
accroître l’énervement, lorsqu’une lettre n’est pas
reconnue, même si c’est la dernière des quatre, il
faut effacer et recommencer. Et, alors, le temps
s’écoule avec insolence, si bien que, pour les 6 à
10 mots dont vous vous souveniez, l’oubli
s’installe et vous ne rappelez plus que 3 à 5 mots,
comme dans les résultats classiques sur le rappel
immédiat (environ 7 mots), et le rappel différé
(environ 3,5 mots) après 30 secondes, des expé-
riences classiques de rappel (Lieury, 2005b). On
comprend, donc, la frustration des élèves avec de
tels exercices. Les expériences sur la motivation
ont bien montré (Amabile, DeJong, Lepper, 1976,
cité par Lieury, Fenouillet, 2006) que l’imposition
d’un temps limite est ressentie comme une
contrainte, et réduit le sentiment
d’autodétermination.

Ce défaut de reconnaissance graphique est,
d’ailleurs, à l’origine de cette évaluation peu flat-
teuse de l’âge du cerveau, pour qui démarre le

programme. Quel que soit votre âge ou votre niveau
d’études (universitaires, doctorants et jeunes
enfants, voir Lieury, 2008), l’évaluation du cerveau
est, en général, de 60 à 80 ans. Cette évaluation est
déclarée, par le jeu, être faite sur la base du tirage
de trois tests au hasard ; mais, à chaque fois, il y a
le test de Stroop (pour lequel il y a peu d’entraî-
nement possible) et, presque à chaque fois, le test
« Mnémonique » avec ses grands défauts de recon-
naissance graphique. Mais, comme on peut faire
l’évaluation plusieurs fois dans une journée, on
peut constater que la première évaluation donne un
âge cérébral de 60 ans (en tombant sur le test
« Mnémonique »), mais, dix minutes plus tard, une
deuxième évaluation peut donner un âge cérébral
de 40 ans, ou moins (l’évaluation portant cette fois
sur un décompte de 1 à 120). Quelle progression !
Rajeunir de 60 ans à 40 ans en dix minutes, montre
bien le caractère mensonger des publicités. Enfin,
il n’est pas déontologique de s’attribuer faussement
des découvertes (la stimulation du cerveau) et de
faire breveter une méthode qui copie (effet Stroop,
mémoire immédiate...) ou s’inspire fortement
(mémoire visuospatiale...) d’épreuves déjà exis-
tantes, faisant partie du patrimoine scientifique.

Bref, le Dr Kawashima rejoint la longue liste des
marchands de rêve, son programme est un jeu et
rien de plus.
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