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Faire un don
nous permet de continuer

Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Accueil du site

Aprés nous avoir appuyés
pendant plus de dix ans, des
resserrements budgétaires ont
forcé I''NSMT 3 interrompre le
financement du Cerveau a tous
les niveaux le 31 mars 2013.

Lundi, S septembre 2016
« La cognition incarnée », séance 1: Survol historique des

229 sciences cognitives et présentation du cours

Billets par catégorie

Abonnez-vous !

NOUVELLES
RECENTES g
SUR LE CERVEAU

Comme promis il y a deux
semaines, voici donc un
bref apercu du premier
cours surla

« cognition incamée » que
je donnerai mercredi 3 18h
au local A-1745 du pavillon
Hubert-Aquin de 'UQAM. Et

www.lecerveau.mcgill.ca

Malgré tous nos efforts (et
malgré |a reconnaissance de
notre travail par les organismes
approchés), nous ne sommes
pas parvenus a trouver de
nouvelles sources de
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Le plaisir et la douleur
Pour qu'une espéce survive,
ses individus doivent en
premier lieu assurer leurs
fonctions vitales comme se
nourrir, réagir a l'agression et
se reproduire. L'évolution a
donc mis en place dans notre
cerveau des régions dont le
La quéte du plaisir role est de "récompenser "
I'exécution de ces fonctions
vitales par une sensation

L'évitement de la agréable.
douleur

Les paradis artificiels

n. accumbens

? . . Ce sont ces régions,

interconnectées entre elles, qui
forment ce que I'on appelle =
circuit de la récompense.

Un stimulus sensorigl
qul n'apporie nl
fecompense nl punition
esi rapidement ignore &t
oublié. C'estle
phenomene de y 8 5
I'habituation qui nous fait L’aire tegmentale ventrale (ATV), un groupe de neurones situés en plein centre du
oublier le contact de nos cerveau, est particulierement importante dans ce circuit. Elle recoit de l'information de
"-"?_‘E.’“?"'f_' ;fl f"é‘_f& plusieurs autres régions qui I'informent du niveau de satisfaction des besoins
AT fondamentaux ou plus spécifiquement humains.

I'herloge du bureau
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Plan

Intro : le cerveau, pourquoi c’est compliqué

Perspective évolutive sur 'émergence
des systemes nerveux

La communication entre les neurones

Différents types de mémaoires cohabitent en nous
La plasticité synaptique

L'engramme : la trace de nos apprentissages

Des reseaux dynamiques a différentes échelles

Conclusion : qu’est-ce qui peut favoriser I'apprentissage et la mémoire ?






.\. .‘,' { " S
Chaque neurone
peut recevoir

1 000 et méme
jusqu’a 10 000
connexions

Dandriley —= .
o

Si 'on comptait 1 000 connexions
pour 86 milliards de neurones a raison
de une par seconde, cela prendrait
environ...

...2,7 millions d’années !

Donc il aurait fallu commencer un peu
avant I'apparition d’'Homo habilis
Newosmentter A (premier Homo il y a

s 2,5 millions d’années)
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Si on mettait bout a
bout tous ces petits (
cables,

on a estimé
qu’on pourrait
faire plus de
4 fois le tour

de la Terre
avec le contenu
d’'un seul cerveau
humain !










Quelle devrait étre la taille d’'un cerveau
dont les synapses auraient la taille de deux poings ?
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Alors: 0,2mx0,2m /0,000 001 m=40000m =40 km
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Nous sommes fait de
multiples niveaux
d’organisation

D’ou : probleme d’échelle spatiale

Ces niveaux d'organisation
ne s’arrétent pas au cerveau




Nous sommes fait de
multiples niveaux
d’organisation

B i

LE CERVEAU
A TOUS LES
NIVEAUX!

Le social L'individu
(corps-cerveau-environnement) (corps-cerveau)













« Rien en biologie n'a
de sens, sice n‘est a la
lumiére de I'évolution »

- Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)
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sucre membrane protéines ADN, ARN
Pour comprendre ce qu’est une complexe de lipides

cellule vivante, \ * ¢ /

une notion tres utile est celle
d’autopoiese,

élaborée par Humberto Maturana et
Francisco Varela dans les années
1970.
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sucre
Pour comprendre ce qu’est une complexe

cellule vivante,

une notion tres utile est celle
d’autopoiese,

élaborée par Humberto Maturana et
Francisco Varela dans les années collul pritaliive
1970.

« Notre proposition est que les étre vivants sont caracterisés par le fait que,
littéralement, ils sont continuellement en train de s’auto-produire. »

- Maturana & Varela, L’arbre de la connaissance, p.32




s, o= e« Whenever we look at life
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On a donc :

C’ = @-/ L
- I'étude de la matiere : de quoi c’est fait ? ‘K'-/ HyS

. a@iliS.c
- I'étude de la forme : quel est le pattern ? 4 ‘«A_‘_,s\ss
M= S
S 4
S Cr? S ---+)
S<B wg®
2% 'S
_ B S S\,
- l'étude des processus dynamiques : W

comment ces formes changent
dans le temps ?
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Animaux :

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources
dans I'environnement




C’est la bouche sensori-motrice qui est
a l'origine de tous les systemes nerveux !

Brain and - Nerve trunk
inal cord are e
3 glgentrai - Transverse
e herve

nervous system (72}

\ || Flatworm=V ) 3
Segmental Ll (platyhelminthes) 24 .
nerve A

0, | i atis
X Ganglion

2 }E Nerves to muscles
N ol " squid

2 Earthworm [

(Annelida) (Mollusca)

oy



Comportements

Yl al gl g 700 Evitement de
F
(recherche de ;]|"-II"°‘.Ir"1| a douleur




ﬁ Comportements ﬁ

Approche Evitement de
(recherche de plaisirs) la douleur

Echec: Echec:
poursuite essai d'unae
da la recherche autre stratégie
aillours mamorisés d'éviternant

Apprentissage et mémorisation
des « bons et mauvais coups »



« La mémoire du passeé n'est pas faite
pour se souvenir du passe,
elle est faite pour prévenir le futur.

La mémoire est un instrument de
prédiction. »

- Alain Berthoz

—> Pouvoir se souvenir de ses bons et mauvais
coups amene un avantage adaptatif certain.




Percevoir le chaos du monde et en faire ressortir du sens,

prévoir ce qui va s’y passer,
ety agir souvent tres rapidement,

voila le réle du systeme nerveux.

(contrairement par exemple au systeme endocrinien ou immunitaire, plus lent)
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Intro : le cerveau, pourquoi c'est compliqué

Perspective évolutive sur 'émergence
des systemes nerveux

La communication entre les neurones
Différents types de mémaoires cohabitent en nous
La plasticité synaptique

L'engramme : la trace de nos apprentissages

Des reseaux dynamiques a différentes échelles

Conclusion : qu’est-ce qui peut favoriser I'apprentissage et la mémoire ?
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On voit deja apparaitre des « interneurones »
gui ne sont ni sensoriels ni moteurs.

Facilitating
interneuron

Excitatory
interneuron

Muscle that —
retracts gill



http://aplysia.miami.edu/images/abdominal-2-large.jpg
http://aplysia.miami.edu/images/abdominal-2-large.jpg

Une celiule animale typique

rmemes = cellule spécialisee. ..



Les neurones
communiquent

entre eux grace a
deux meécanismes
complémentaires
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Etapes :1-2-3



... Neurotransmitter?

Molecules
> :
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Les neurones
ne se touchent pas.

lIs ont besoin des
neurotransmetteurs...










I‘I&N\\ll“ :

ﬂ

o[ N8




Presynaptic
cell Postsynaptic cell

§ j /s
y

v action

,@r‘/ P°*°“*/“> = &é

\ f\\s
j Q" Synaptic vesicles ._
/ IR ‘containing Presynaptic

neurotransmitter ;{‘memb‘ra‘ne

| P>
\‘ "
\ o
Voltage-gated , A : <
Ca?+ channel . ) /\ Postsynaptic
* . membrane

! &
€ Ca2r |
;
ca Wkt -4
v
0.‘
\\

e ngand-gated
= ion channels




Chaque neurone est un intégrateur dynamique

All - / Dendrite

" ,Céne axonique (gachette)

Segment initial

Noeud Axone
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Neuron

Axon
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Y ks pe

C’est a la synapse qu’agissent
la majorité des molécules
psychoactives
(médicaments
et drogues)

On vay revenir
pour parler
apprentissage
dans un instant...
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Perspective évolutive sur 'émergence
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L'engramme : la trace de nos apprentissages

Des reseaux dynamiques a différentes échelles

Conclusion : qu’est-ce qui peut favoriser I'apprentissage et la mémoire ?



Revenons a 'aplysie




Déja, dans un systeme nerveux aussi simple, on voit apparaitre
des formes simples d’apprentissage et de mémoire comme...

Réflexe de retrait de I'ouie Sensibilisation

Repli
du manteau

Stimulus
tactile

Stimulus
tactile

Choc

sur la queue
(&)} Trial 1 Trial 6 Trial 13 Trial 14
Touch Touch Touch Shock tail and
siphon siphon siphon touch siphon
- IHNNIN IIII IIIIIIII
o
Y
< g i
i i
&8
o=
2 80

Time (s) Time (s) Time (s) Time (s)

Sensibilisation



Et déja, dans un systeme nerveux aussi simple, on voit apparaitre
des formes simples d’apprentissage et de mémoire comme...

Habituated

Control

Siphon Sensory

neuron

Sensory
neuron

Modulatory
interneurons

Interneurons

Excitatory o
Inhibitory

<

Motor
neuron

Gill

(€ Trial 14
Shock tail and
touch siphon

o

c2
o

- e

23

&3

q —_—

>%

Time (s) Time (s) Time (s) Time (s)

Sensibilisation



Des formes d’apprentissage et de mémoire qui demeurent présentes
chez 'humain...

(©) Trial 13 Trial 14
Touch Shock tail and
siphon touch siphon

o

o %
v

- s

2%

&8

q —

> %

0O 4 8 12 0 4 8 12 0 4 8 12
Time (s) Time (s) Time (s) Time (s)

Sensibilisation



Tout comme d’autres formes d’apprentissage qui vont aussi apparaitre
assez t6t dans I'évolution :

Le conditionnent classique,
ou I'on apprend que 2 stimuli
sont associés.

Before conditioning

FOOD SALIVATION
(UCs) (UCR)
BELL NO RESPONSE

During conditioning

BELL + SALIVATION
FOOD

{ucs) (UCR)

Afler conditioning
BELL SALIVATION
(CS) (CR)




Tout comme d’autres formes d’apprentissage qui vont aussi apparaitre
assez t6t dans I'évolution :

Le conditionnent classique,
ou I'on apprend que 2 stimuli
sont associés.

TOUS LES JOURS
JE LAVE MON CERVEAU




Tout comme d’autres formes d’apprentissage qui vont aussi apparaitre
assez t6t dans I'évolution :

Le conditionnent classique, Le conditionnent opérant,

ou I'on apprend que 2 stimuli ou I'on apprend qu’avoir tel

sont associes. comportement amene une
récompense.

TOUS LES JOURS
JE LAVE MON CERVEAU




Tout comme d’autres formes d’apprentissage qui vont aussi apparaitre
assez t6t dans I'évolution :

Le conditionnent classique, Le conditionnent opérant,

ou I'on apprend que 2 stimuli ou I'on apprend qu’avoir tel

sont associes. comportement amene une
récompense.

TOUS LES JOURS
JE LAVE MON CERVEAU




We're not addicted to
smartphones, we're addicted to
soual mteractlon

https://www.mcgill.ca/ne vS/wi ot-addicted-smartpho e-addicted-social-interaction-284522

Front. Psychol., 20 February 2018 |
Hypernatural Monitoring: A Social Rehearsal
Account of Smartphone Addiction

Samuel P. L. Veissiere!234* and Moriah Stendel!:34
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyq.2018.00141/full



https://www.mcgill.ca/newsroom/channels/news/were-not-addicted-smartphones-were-addicted-social-interaction-284522
http://www.frontiersin.org/people/u/344834
http://www.frontiersin.org/people/u/498056
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2018.00141/full

Mémoire a long terme

i « on apprend sans

‘ s’en rendre compte »

implicite (Non-déclarative)

Non associatives

Habituation
Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique et opérant

Procédurale
(habiletés)




Car il faut se rappeler que notre cerveau n’a
pas évolué pour résoudre des problemes
logiques abstraits.




Il a évolué surtout pour ne pas
gu’on se casse la gueule en
cherchant de quoi manger ou

des partenaires pour se reproduire !




Pendant toute
I’évolution des Ehivoanise

mammiferes,
c’est cette boucle j

sensorimotrice qui
Macaque .
variantes du

va se complexifier Great Apes
Marmoset (/ Cerveau de

@ Hominids I p” mate Sel’a
Galago ~
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New World Old World at
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Human
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acaque

Chimpanzee
. Hominins
Great Apes
Marmoset
@ Hominids
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V 4
New World Old World
Monkeys Monkeys
AN
Simians Prq
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Mouse R Primates
Rodents
Ten(ec

Macaque to human

Ancétre commun :
environ 25 millions d’années



Signal

Ancient
mammalian
cortex

TRENDS in Cognitive Sclences



— -

Signal
3 B
Primary motor cortex  Primary
somatosensory
Premotor cortex conex Somatosensory
. . = unimodal
Cortex « associatif » association

cortex

Posterior

Anterior association
association area
area

crée de I'espace
pour le « offline »

Primary visual
cortex

Limbic ( Visual unimodal
association association
area Primary Auditory unimodal cornex

auditory association

cortex cortex



Puis progressivement, on aura
I'option supplémentaire de faire

du « offline ».

Signal
B

Ancient
mammalian
cortex

— e e—t—<—

Signat Signal

TRENDS in Cognitive Sclences

Mais au début de la vie,
on est plus en « online »



Notre volume cérébral est
trois fois plus grand
que celui du chimpanze.

A la naissance, le cerveau
humain ne représente
toutefois que 25 % du volume
qgu’il atteindra a 'age adulte.

Chez le chimpanzé
nouveau-ne,
cette proportion est de 40 %.

Le cerveau humain arrive au

monde relativement inachevé :

nous sommes le moins
précoce de tous les primates
(« neoténie »).

Brain size
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600 —

/ Brain size

300 4 i Brain grows rapidly
M Brain growth slows
— Ty Y Y Y . Y Y Y \
Birth 2 4 6 8 10
Age in years

1500 —
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300 —/
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M Brain growth slows
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4 6 8 10
Age in years
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1500 —
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Le cerveau humain
continue de croitre jusqu’a
plus de dix ans.

Celui du chimpanzeé
arréte a I'age de
trois ou quatre ans.

Donc beaucoup plus de temps
pour les apprentissages
culturels chez I'lhumain...

1500 —

1200 —

900 —

600 —

Brain size

300 +

! Brain grows rapidly

M Brain growth slows

1500 —
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M Brain growth slows
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Comme le langage !




Mémoire a long terme

Eaplicite (Déclarative) Implicite (Non-déclarative)
Episodique Sémantique
(événements (mots, idées,

biographiques) concepts)




Mémoire a long terme

Eaplicite (Déclarative) Implicite (Non-déclarative)
Episodique Sémantique
(événements (mots, idées,
biographiques) concepts)

On est I'acteur des événements
gui sont mémorisés avec tout leur contexte et leur charge émotionnelle.



Mémoire a long terme

-
|
1 -

. - o>

oY 5
LA
9

Episodique Sémantique
(événements (mots, idées,
biographiques) concepts)

C’est notre connaissance du monde
dont une grande partie nous est
accessible rapidement et sans effort.



Mémoire a long terme

" " i

Episodique
(événements
biographiques)

Semantique
(mots, idées,
concepts)

C’est notre connaissance du monde
dont une grande partie nous est
accessible rapidement et sans effort.

Elle devient indépendante du
contexte spatio-temporel de son
acquisition.



L’oubli, mécanisme clé de la mémoire

http://www.lemonde.fr/sciences/article/2017/08/21/l-oubli-mecanisme-cle-de-la-memoire 5174858 1650684.html|

21/08/2017

Une « bonne mémoire » doit [...] parvenir a effacer I’accessoire, le superflu.

Cet oubli « positif » des détails nous permet
de forger des concepts, des catéqories et des analogies

et d’adapter nos comportements aux situations nouvelles.

Elle devient indépendante du
contexte spatio-temporel de son
acquisition.


http://www.lemonde.fr/sciences/article/2017/08/21/l-oubli-mecanisme-cle-de-la-memoire_5174858_1650684.html

A e
Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

22 janvier 2019
Pourquoi I’oubli peut vous sauver la vie

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/22/7844/

Imaginez une gazelle qui s’est faite attaquer par un félin
a un point d’eau mais qui a réussi a s’échapper.

Imaginez qu’elle repasse ensuite pres du point d’eau
et apercoit un félin au loin entre les herbes.

- les individus ayant une super mémoire des détails qui ne
vont pas se mefier de ces sighaux un peu différents de
ceux gu’ils ont mémorisés lors de I'attaque précédente
(“overfitting”) = mort tres probable de la gazelle.

—> les individus ayant des mécanismes d’oubli et de
généralisation vont reconnaitre globalement
le contexte dangereux et vont s’éloigner
= survie avec des descendants



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/22/7844/

Mémoire a long terme

Eaplicite (Déclarative)

\ 2.

Episodique Sémantique
(événements (mots, idées,
biographiques) concepts)

Dentate
/ gyrus

Parahippocampal
cortex

Ci? } Hippocampus

Subiculum

Entorhinal
cortex

Cortex =
entorhinal

/ |

Scissure L., Cortex
thinale AR para-
pearhinal ki oocampique



Ventricule
Latéral

Dentate
ayrus

Parahippocampal
cortex

Cortex —|

CA3 |
entorhinal

1 ‘ Hippocampus

Subiculum

Entorhinal
cortex / \ ;
Scissure Cortex
thinale Cortex para-
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Navigation
spatiale
+
Mémoire
déclarative

HF = Hippocampai formation
EC = Entorhinaicortex
PH = Parashppocampus
PER = Penrhinalcontex
POR = Postrhinal cortex

From Kerr et al, Hippocampus 2007

Basic Plan of Brain



Navigation
spatiale
+
Mémoire
déclarative

;

Mind

Klu

The Haphazard Construction of the

5

HF = Hippocampai formation
EC = Entorhinal cortex
PH = Parahppocampus
PER = Penrhinalcortax
POR = Postrhinal cortex

From Kerr et al, Hippocampus 2007

Navigation spatiale

« Recyclage neuronal »

(« neural reuse », en anglais)

GARY MARCLS
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A. Experimental setup

100 Hz

Schaffer
collateral
pathway

Mossy fiber pathway

Test stlmulus ;

(1 traln or/

Gyrus
dentelé

Perforant pathway

B. LTP in the hippocampu

i

o

o
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o
| |

100F -

e gl

Late LTP (4 trains)

_

[~ Early LTP (1 train)

EPSP slope (% of control)
N
(@]
o
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(o)
o

T 60 120 180

Tima fmin)

En 1973,

on a découvert dans
les neurones de
I’hippocampe un
phénomeéne qu’on
appelle la
potentialisation a long
terme (PLT)

en stimulant a haute-
frequence les
collatérales de Schaffer

Video : Neuroscience —
Long-Term Potentiation

Carleton University
https://www.youtube.com/watch?v=vso9jgfpl ¢

2:40 a 6:30



https://www.youtube.com/watch?v=vso9jgfpI_c

EPSP slope (% of control)

Recording

A. Experimental setup
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La taille et la forme de ces épines
dendritiques ne sont pas fixes
mais peuvent étre au contraire
tres plastique.



1) Standard condition (h) Impoverished condition

“llll"

!
lll"""h g

Documentaire :
Mon histoire d'amour avec le cerveau

(sur le parcours de la docteure Marian Diamond,
une des fondatrices de la neuroscience moderne)

https://www.youtube.com/watch?v=Z0zSr oFBqE

(¢) Enriched condition

chology 6e, Figure 17.17

Début des années 1960


https://www.youtube.com/watch?v=ZozSr_oFBqE

a) Standard condition (&) Impoverished condition

) Les neurones pyramidaux du groupe venant de
i 'environnement enrichi ont davantage d’épines
dendritigues que ceux des rats du groupe

standard a la fois dans les couches ll/Ill et V/VI.

Aplca] Oblique apical Basal i
Standard Standard Enrniched Standard Enniched

.,L - =
.| A [ w“’“ e "
. :ss:."' i 2 " f.::,m |
chology 6e, Figure 17.17 — ™
Epines dendritique de
neurones du cortex

layer TI/II1

somatosensoriel de rats
adultes ayant grandi dans
des cages standard ou
dans un environnement
enrichi durant 3
semaines.

layer V/VI




Changes in grey matter induced by training

Nature, 2004
Bogdan Draganski*, Christian Gasert,
Volker Busch*, Gerhard Schuierert,

Ulrich Bogdahn*,Arne May*

https://www.researchgate.net/publication/305381022 Neuro
plasticity changes in_grey matter induced by training

o

- N W s O

A

Scan1 Scan2 Scan3

Per cent change in
green matter
o

|
-
L

Figure 1 Translent changes in brain structure induced while leaming to juggle. a-c, Statistical parametric maps showing the areas with
transient structural changes In grey matter for the jugglers group compared with non-juggier controls, a, Sagitial view; b, coronal view
¢, axal view. The increase in grey matter Is shown superimposed on a normalized T1 image. The left sida (L) of the brain is Indicated
A significant expansion in grey matter was found between the first and second scans in the mid-temporal area (hMT/V5) bilaterally
(left: x, —43; y, —75; z, -2, with Z = 4.70; right: x, 33; y, -82; z, —4, with Z= 4.09) and In the left posterior intraparietal sucus {x, —40;
¥, —B6; z, 43 with Z = 4.57), which had decreased by the time of the third scan. Colour scale indicates Z scores, which correlate with the
significance of the change. d, Relative grey-matter change in the peak vaxel In the left hMT for all jugaglers over the three time points. The
box plot shows the standard deviation, range and the mean for each time point.

NATURE|VOL427{22 JANUARY 2004 | www.nature.com/nature
Augmentation de I'épaisseur de 2 régions du cortex
3 mois apres étre devenu « expert »,
puis diminution apres 3 mois d’inactivité.



Wednesday, February 03, 2016
The neuroscience of poverty.

http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/the-neuroscience-of-
poverty.html?utm_source=feedburner&utm medium=feed&utm campaign=

Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%29

Total Gray Matter

700000 -

Volume (cm?)
P

?

T 1 1 I I ' ! ' '
5 7 9 1t 13 15 179 2

Surtout dans le lobe frontal
et I'hippocampe.

HighSES
Mi%gES
- LowSES

' 1 ' ' 1 ! 1 1
23 25 27 29 31 33 35 37

Age (in months)


http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/the-neuroscience-of-poverty.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)
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Assemblées
de neurones

Réseau de neurones sélectionne



f— ./ __(“ -~ s Cortex
y o) =T associatif
'/{( J‘r’,/ /(ng\l\ﬁ)

Réseau de neurones sélectionné

Etudier, s’entrainer, apprendre...

...c’est renforcer des
connexions neuronales.

pour former des groupes
de neurones qui vont
devenir habitués de
travailler ensemble.



> Cortex
/fj /:'( = ¥ \( associatif
- /

Kt‘% ‘_,t-@.:ﬁv;)_mmx
Cortex \_}_f—}’“"" visuel

auditif Comment ?

C\’/C m | Grace aux synapses

qui varient leur efficacite !

Synapse

Réseau de neurones sélectionné




~

Et ce sont ces réseaux de
neurones selectionnés qui vont
constituer le support physique
(ou « ’engramme »)

d'un souvenir.
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| Luke Skywalker!
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A AT R i de cette
rearmmr— | facon qu’un
concept ou
un souvenir

| < / | peut
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' A AAUA 4 . 'é-s ‘ un autre...
| 1
' .
]

/ ’ /

‘Darth Vader|

Nature Reviews | Neuroscience



Question quiz :

Sachant cela, quelle
serait la meilleure
métaphore

pour la mémoire
humaine ?




o aV Cortex

7 3 7y ."“:*\.-( ssociatif
/'.'-/ (/‘7 - { ( /{?—;-,‘)\jt: S0CI
7 - . , % /_'f.\( _‘;—‘,: 2 . -"
La mémoire humaine est forcément ‘/;’ﬁg{\« -_(;f;r;.}\;-vi )
une reconstruction. NS/ S o
Cortex \-:',:' o visuel
auditif
Notre cerveau, et donc notre identité,
n’est donc jamais exactement la
méme au fil des jours... o h
-
| | /Y—-( \<.-_";
Déja, elle n’est plus tout a fait la Q\ 7 }\v/l —
méme que lorsque vous étes rentrés ,..—% X

dans cette piece !
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Réseau de neurones sélectionné




Consolidation

STM s e LT™M
**i‘a *\ K
Short-term memory %*af:% Long-term memory
Active state — Inactive state

(labile) Reconsolidation (stable)

Reactivation



STM

Short-term memory

(avec nouveau contexte,

déformation, etc. ) |
Active state Inactive state

(labile ) Reconsolidation (stable)

Long-term memory

Reactivation

Memory retrieval and the passage of time: from reconsolidation and strengthening to extinction.
Inda MC, Muravieva EV, Alberini CM. Journal of Neuroscience 2011 Feb 2; 31(5):1635-43.
http://www.hfsp.org/frontier-science/awardees-articles/function-memory-reconsolidation-function-time

http://knowingneurons.com/2017/02/01/mandela-effect/?ct=t(RSS EMAIL CAMPAIGN)



http://knowingneurons.com/2017/02/01/mandela-effect/?ct=t(RSS_EMAIL_CAMPAIGN)
http://www.hfsp.org/frontier-science/awardees-articles/function-memory-reconsolidation-function-time

Neuron activity state Neuronal

M ensemble
Low High
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»,
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|

Engram state
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|

Consolidation Reconsolidation

Time

I:ifll 1ra 1 I ThA I ifnfimn ﬁ{ ananaram Thn ‘Fnrm:.rl'inn ﬁ‘F anaoanmram (an‘ﬁt‘“ nn\ in\/n'un( <t rnnnfhnni lalal ft‘F rnnnnrﬁnnc
https://www.semanticscholar.org/paper/Finding-the-engram-Josselyn-K%C3%B6hler/269657152b4666ebd489ee54c2ab17534bb72496



https://www.semanticscholar.org/paper/Finding-the-engram-Josselyn-K%C3%B6hler/269657152b4666ebd489ee54c2ab17534bb72496

Récapitulons :

elle est ou la trace
d’un souvenir dans
notre cerveau ?

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

30 avril 2019

Les multiples niveaux
d’organisation du vivant, plus
que jamais au coeur des
sciences cognitives

Finding the engram
*Sheena A. Josselyn, Stefan
Koéhler, Paul W. Frankland
2015 in Nature Reviews
Neuroscience

https://www.semanticscholar.org/paper/Finding-the-engram-Josselyn-

K%C3%B6hler/269657152b4666ebd489ee54c2ab17534bb 72496

Multiple levels of analysis of an engram
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https://www.semanticscholar.org/paper/Finding-the-engram-Josselyn-K%C3%B6hler/269657152b4666ebd489ee54c2ab17534bb72496
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/04/30/8050/

Multiple levels of analysis of an engram
a Network b Population c Cell
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Finding the engram o 2

*Sheena A. Josselyn, Stefan T
Kohler, Paul W. Frankland - fou
2015 in Nature Reviews vesicle —%®
Neuroscience

https://www.semanticscholar.org/paper/Finding-the-engram-Josselyn-

K%C3%B6hler/269657152b4666ebd489ee54c2ab17534bb 72496 ' ul T — 1
. ntracellular ranscriptiona
- , 2 o= & :
Ca signalling molecule DNA & machinery
ﬁ Receptor o Neurotransmitter % Histone Histone

modification



https://www.semanticscholar.org/paper/Finding-the-engram-Josselyn-K%C3%B6hler/269657152b4666ebd489ee54c2ab17534bb72496
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Comment sont répartis les neurones dans le cerveau ?

Dans le cortex,
on distingue une
organisation en
couches avec
diverses
colorations.

g, N

UL PR oA




D’autres structures
cérébrales ont d’autres
types d'organisation
neuronale

comme I'amygdale

sortie de la
L réponse
Antérieur ﬁ
(vert)
Postérieur
(rouge) entrée de

I'information

AMYGDALE
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Cingulate gyrus

Prefrontol cortex
Amygdaloid complex

Mammillothalamic Temparal neccortex

fract
Fornix | 4 Superior parietal lobule
Areas 18§ 19
Globus pallidus [Infenor parietal
Substantio nigra lobule
IVamc)
Area € Inferiar colliculus
Anterior insular ] Loteral lemniscus
cortex

— Areos 418§ 47
& Optic troct
Area |7

Trigeminothalamic tracts

Dentate nucieus
Globus palhidus

Substantia nigra .
(Wiml

Area 4

Medial lemniscus
Spinethalamic tracts

Areas 3,1&2

- intégration des afférences sensorielles et des efférences motrices
-> régulation de la conscience, de la vigilance et du sommeil
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Anterior

commissure

:::?:Egtﬂcular Dorsomedial
: nucleus

Preoptic

Posterior
hypothalamic

nucleus

Anterior |
hypothalamic nucleus
nucleus —— Lateral
Supraoptic hypothalamic
nucleus » area
Suprachiasmatic — Ventromedial
nucleus \ /& nucleus
Optic Arcuate Mammillary
chiasma nucleus body

: Infundibulum .
(stalk of the Pl'fa‘r“':’afy
pituitary gland) g

growth
Poemone (GH)
oxytoan g prolactin (PRL)
hyvrois- tropic hormone
@ stmulasng (ACTH) @
homone (TSH)
In weeus mammary
glands mammary bones. tissues
adrenal cortex gands
thyrod

- liaison entre le systeme nerveux et le systeme endocrinien



Exemple :

Amygdal eur ?

Non. Amene une composante
de « préoccupation » qui, AT
en collaboration avec d’autres régions, V' 4

va correspondre a differents états affectifs. i




Si 'amygdale peut étre active dans des situations si difféerentes,
c’est qu’elle n’agit pas seule : s’intégre dans différents
circuits cérébraux impliguant plusieurs structures.

Working memory network ( nght)
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Default mode network
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Sensorimotor network |l

Secondary visual network

Working memory network (left)
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Sensonmotor network I

Auditory network




large. Given that every brain region is getting projections from and sending
projections to a zillion other places, it is rare that an individual brain region
is “the center for” anything. Instead it’s all networks where, far more often, a
particular region “plays a key role in,” “helps mediate,” or “influences” a
behavior. The function of a particular brain region is embedded in the
context of its connections.

BEHAVE "

THE BIOLOGY
of HUMANS a4t OUR
BEST and WORST

ROBERT M.
SAPOLSKY

i [ 5

Sensorimotor network |

3 } (5
) \ A

Primary visual network

‘ - V 800 J o~
) (&3 ' (

1 "V ol \ _ .
Secondary visual network ' Auditory network



Car s’il y a tres peu de régions spécialisées pour une fonction
particuliere dans le cerveau (pas de « centre de... »)

et si 'on y retrouve plutdt des structures céerebrales différenciees
avec circuits neuronaux capables d’effectuer des calculs particuliers,

il faut que ces régions différenciées soient capable d’entrer en
collaboration avec d’autres régions pour former des réseaux.

I’hippocampe cervelet.



On assiste a une
compétition entre
différentes coalitions
d’assemblées de
neurones

00
00

gRe!
&

~

serial procession of broadcast states
punctuated by competition

et un sous-reseau cognitif
finit par s'imposer et devenir
le mode comportemental
approprié pour une situation

(Exemple fictif) donnée.

http:/lest

-une-



http://lespierresquichantent.over-blog.com/2015/09/premiers-resultats-d-une-collaboration-en-neurosciences.html

On assiste a une
compétition entre
différentes coalitions
d’assemblées de
neurones

serial procession of broadcast states
punctuated by competition

(Exemple fictif)

ts-d-une-
nl



http://lespierresquichantent.over-blog.com/2015/09/premiers-resultats-d-une-collaboration-en-neurosciences.html

On assiste a une
compétition entre
différentes coalitions
d’assemblées de
neurones

serial procession of broadcast states
punctuated by competition

Mais comment ces
coalitions transitoires
d’assemblées de neurones
se forment-elles ?




On observe a I'échelle du cerveau des variations cycligues
dans l'activité électrique.




Celles peuvent provenir d’activité spontanée
rythmique intrinseque aux neurones.

Burst and spike activity of Hindmarsh-Rose neuron

magnitude [a.u.]

Cortical pyramidal
0 5 10 i 5 5 cell (Golgi stain)




Afférence excitafrice

Des rythmes peuvent aussi étre active en permanence

genérés par les propriétés du <+
, -+ Neurone

réseau,

excitateur

s T

c’est-a-dire par des boucles LD Décharge
(excitation-inhibition LI UL JTI duncicne
ou inhibition-inhibition) ,

LLLLL DL Dchage.

inhibiteur




Oscillation
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Décharges irregulieres

Sommation = EEG

Décharges synchronisees

OSSN N A = |

Sommation = EEG



La synchronisation des oscillations rend donc possible la formation
d’assemblées de neurones transitoires

Décharges synchronisées \«ﬁ’,: I%:’;E{ %’
bt RN



La synchronisation des oscillations rend donc possible la formation
d’assemblées de neurones transitoires

qui se produisent non seulement dans certaines structures cérebrales,
mais dans des réseaux largement distribués a I'échelle du cerveau entier.

€ fol e, Left Hemisphere Hubs
; S Broca's Area (Br) Wernicke's Area (We)
Décharges synchronisees Xy % & @ @
1 g
o, Left Supplementary Motor Area (I-S) Latetal Premotor (LP)
S I‘_t_’f 7 e
—_— Medial Superior Frontal (SF) Posterior Cingulate Cortex (PC)
7 A 3
" . S —
Right Hemisphere Hubs
Right Supplemenlary Motor Area (r-S) Mid Insula (M)

Sommation = EEG
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On a ainsi pu
identifier
plusieurs
réseaux
cérébraux a
large échelle
actifs dans
différentes
situations.

Somatomotor

Dorsal attention

Control

Visual

Default

Salience

TRENDS in Cognitive Sciences

The evolution of distributed association networks in the human brain, Randy L. Buckner &
Fenna M. Krienen, Trends in Cognitive Sciences, Vol. 17, Issue 12, 648-665, 13 November 2013



Time (seconds)




Il faut donc penser le cerveau en
terme d’activité dynamique,
comme des musiciens...

...des musiciens de jazz, car :

« There is no boss in the brain »

- Michael Gazzaniga



On est passé d'une
conception passive
d’'un cerveau qui
attend ses inputs de
I'environnement
pour y réagir...

a une conception d’'un
cerveau actif ayant
toujours une activité
endogene dynamique

An Historical View

Reflexive
(Sir Charles Sherrington)

Intrinsic
(T. Graham Brown)

Raichle: Two Views of Brain Funct



torical View
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An H

Reflexive
(Sir Charles Sherrington)

Intrinsic
(T. Graham Br

Raichle: Two Views of Brain Funct




Des processus dynamiques a différentes echelles de temps :

Perception
et action

u o Gamma
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Apprentissage o ITYY
\ﬁﬁdi‘ SHARTRA

Développement

Evolution
biologique

Ra -finned Dinosaurs
Sharks Fish  Amphiblans Primates and Rabbits Crocodiles and Birds

Pre-orbital
fenestra

Amnitotic Egg

Nous sommes
une machine a faire
des prédiction

gui se base sur des
modeles internes
construits tout au long de
notre longue histoire !

(innée et acquise)













(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Minimisation de I’énergie libre et codage prédictif

(anticiper I'environnement pour agir plus efficacement)

déecembre 2016

http://www.blog-lecerveau.ora/blog/2016/12/12/6120/ L'erreur forge le cerveau
Cerveau&Psycho

avril 2017

http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb pages/a/article-I-
erreur-forge-le-cerveau-38272.php

The
Predictive
Mind

Karl Friston



http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-erreur-forge-le-cerveau-38272.php
http://opinionator.blogs.nytimes.com/2012/01/15/do-thrifty-brains-make-better-minds/?_r=0
http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-erreur-forge-le-cerveau-38272.php

Notre cerveau va surtout utiliser les erreurs de ses prédictions
pour modifier ses comportements et/ou ses modeles internes du monde.

The
Predictive
Mind

Karl Friston

JAKOB HOH WY

2014




Pour I’approche prédictive :

Perception et action
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Plan

Intro : le cerveau, pourquoi c'est compliqué

Perspective évolutive sur 'émergence
des systemes nerveux

La communication entre les neurones

Différents types de mémaoires cohabitent en nous
La plasticité synaptique

L'engramme : la trace de nos apprentissages

Des reseaux dynamiques a différentes échelles

Conclusion : qu’est-ce qui peut favoriser I'apprentissage et la mémoire ?



Concretement, qu’est-ce qui peut favoriser
I'apprentissage et la memoire ?

- Comprendre qu’on peut

s’améliorer durant toute notre vie



En 2006, Carol Dweck a
démontré qu’expliquer aux
jeunes (ici de 5¢ année) que
leur cerveau est plastique

(et peut donc developper de
nouvelles habiletées avec la
pratique et I'effort)

a des effets positifs sur
leur apprentissage futur :

- meilleure attitude apres des
erreurs ou des échecs;

- motivation plus forte pour
atteindre la maitrise d’'une
compétence.

UNSN |

Journal List > Soc Cogn Affect Neurosci > v.1(2); Sep 2006 > PMC1838571

Social Cognitive and

Affective N

Soc Cogn Affect Neurosci. 2006 September; 1(2): 75-86. PMCID: PMC1838571
doi: 10.1093/scan/nsiD13 NIHMSID: NiHMS16001

Why do beliefs about intelligence influence learning success? A social cognitive
neuroscience model

Jennifer A. Mangels, ! Brady Butterfield? Justin Lamb,' Catherine Good,* and Carol S. Dweck*

Author information B Article notes » Copyright and License information »

This article has been cited by other articles in PMC.

Abstract Go to:

Students’ beliefs and goals can powerfully influence their learning success. Those who believe intelligence
is a fixed entity (entity theorists) tend to emphasize ‘performance goals,’ leaving them vulnerable to
negative feedback and likely to disengage from challenging learning opportunities. In contrast, students
who believe intelligence is malleable (incremental theorists) tend to emphasize ‘learning goals’ and
rebound better from occasional failures. Guided by cognitive neuroscience models of top—down, goal-
directed behavior, we use event-related potentials (ERPs) to understand how these beliefs influence
attention to information associated with successful error correction. Focusing on waveforms associated
with conflict detection and error correction in a test of general knowledge, we found evidence indicating
that entity theorists oriented differently toward negative performance feedback, as indicated by an
enhanced anterior frontal P3 that was also positively correlated with concerns about proving ability
relative to others. Yet, following negative feedback, entity theorists demonstrated less sustained memory-
related activity (left temporal negativity) to corrective information, suggesting reduced effortful
conceptual encoding of this material—a strategic approach that may have contributed to their reduced
error correction on a subsequent surprise retest. These results suggest that beliefs can influence learning
success through top—down biasing of attention and conceptual processing toward goal-congruent
information.

Keywords: Dm, episodic memory, P3a, TOI, achievement motivation



Concretement, qu’est-ce qui peut favoriser
I'apprentissage et la memoire ?

- Comprendre qu’on peut
s’améliorer durant toute notre vie B L 4 N
Porter attention LTGAREN SHISOTHES

Memoire a court terme

{ <1 min.)



A une époque plus « calme
et frugale », la recherche
de nouvelles ressources
prometteuses a été un
mécanisme adaptatif
fondamental de notre cerveau
qui demeure donc tres
sensible au « bottom up ».




Des « fonctions exécutives »
comme I'attention peuvent étre
sollicitées pour contrer des stimuli
« bottom up » trop intrusifs...




« Nous sommes a la fois maitres et esclaves de notre attention.

Nous pouvons l'orienter et |la focaliser, mais elle peut aussi nous
échapper, étre captée par des eévenements ou objets extérieurs. »

Par des « voleurs d’attention » ! - Jean-Philippe Lachaux
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/11/2463/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/11/2463/

Le contrble du « haut vers le bas »
(ou « top down ») peut aussi
constituer un formidable filtre

qui nous empéche d’étre distrait
par d’autres stimuli que ceux qui
concerne la tache a effectuer.

Au point de nous rendre
« aveugles » a des choses qui
peuvent étre assez surprenantes...

copyright (¢) 1999 Danicl ). Simons. All rights rescrved.



La « cécité attentionnelle »

La version « 2.0 »
http://www.youtube.com/watch?v=IGOmdoK ZfY&feature=relmfu

Hahaha...
http://www.youtube.com/watch?v=z9aUseqqCiY

Clues
http://www.youtube.com/watch?v=ubNFOONEQOLA

Person swap (Building on the work of Daniel Simons’ original “Door Study,”)
http://www.whatispsychology.biz/perception-change-blindness-video

copyvright (¢) 1999 Danicl | Simons. Al rights rescrved.
pyrig . U


http://www.youtube.com/watch?v=IGQmdoK_ZfY&feature=relmfu
http://www.youtube.com/watch?v=z9aUseqgCiY
http://www.youtube.com/watch?v=ubNF9QNEQLA
http://www.whatispsychology.biz/door-study-change-blindness
http://www.whatispsychology.biz/perception-change-blindness-video

On peut aussi apprendre a inhiber de facon top down
certains automatismes comportementaux ou de pensee
qui sont inappropriés dans un contexte donne.




Le test du Chamallow
https://www.youtube.com/watch?v=0

EQLSJO0zcpQ

Bref, il faut...

apprendre
a résister
olinter houde.

AP PR T O |t T ) S s B B R L e e

"DMPFC

P ".‘ * Reality testing
Y- — l » Error monitoring
- = Top-down guidance of

~attention and thought

rIPFC
» Inhibition of

actions

g ’g'lﬂat:ng emaotion



https://www.youtube.com/watch?v=QEQLSJ0zcpQ

La réponse a inhiber
peut étre aussi
acquise....



On peut aussi résister aux interférences non-pertinente.

Exemple :  Le test de Stroop : nommer la couleur de I’encre

BLEU BLEU
NOIR ROUGE VERT
JAUNE ROUGE
JAUNE VERT
BLEU ROUGE VIOLET
VERT BLEU JAUNE



Concretement, qu’est-ce qui peut favoriser
I'apprentissage et la memoire ?

~ Stimulus
Comprendre qu’on peut
s’ameliorer durant toute notre vie B & o
Porter attention LTGAREN SHISOTHES
Répéter
attention
: Mémoire a court terme
{ <1 min.)
J encodage
consolidation

Mémoire a long terme
{jours, mois, années)



Devant la capacité limitée de notre memoire de travail, on a
découvert certains « trucs mnémotechniques ».

Combiner plusieurs éléments en un seul

En regroupant plusieurs items dans un tout qui fait du
sens, on réduit le nombre d'items a mémoriser, ce qui
facilite la rétention.

Ex. : "Mon Vieux Tu Me Jette Sur Un Nuage."



Autre exemple :
"Mais ou est donc Carnior ?"

Pour retenir les conjonctions de coordination
(Mais, Ou, Et, Donc, Car, Ni, Or).

« chunking » : mémoire court terme limitée



Concretement, qu’est-ce qui peut favoriser
I'apprentissage et la memoire ?

Comprendre qu’on peut

s’ameliorer durant toute notre vie D & o
"‘,' -

Porter attention LTGAREN SHISOTHES

Répéter

Faire des tests de rappel T———

Mémoire a court terme
répétition . '
\ { <1 min.)

encodage
consolidation

récuperation Mémoire a long terme

{jours, mois, années)



Etude versus tests de rappel

Groupe 1 : 4 blocs d’étude, 4 tests (ETET ET ET)
Groupe 2 : 6 blocs d’étude, 2 tests (ET EE ET EE)

Groupe 3 : 8 blocs d’étude, 0 test (EE EE EE EE)

Les meilleurs résultats de rappel deux jours plus tard sont :

groupe 1,

—> Faire des tests de révision fréguents
puis groupe 2 nous force a récupérer en mémoire une
information récemment apprise
et finalement groupe 3.
- Ce rappel est suivi d’'une reconsolidation
qui permet le stockage plus profond de
cette information en mémoire a long terme.



Concretement, qu’est-ce qui peut favoriser
I'apprentissage et la memoire ?

- Comprendre qu’on peut

s’améliorer durant toute notre vie

- Porter attention

- Reépéter

- Faire des tests de rappel

- Bien dormir



Les apprentissage du jour...

Zom,s activies
par la pratique

4 une activite

Tout a pront] jssage se
mlulz par lactivation
" simal M\w de plusicurs
aives civéibrales.
devnitves emettent des
signaux vers { kcppoodmym,
Wi Consevve m\w sovie
¢ carte spati o—h iqr@"o,
4 activite neavonale
et qui vient d'eve appris.

H’ipyommpe



http://pvsamplersla5.immanens.com/fr/pvPage2.asp?skin=pvw&puc=3220&pa=contents&nu=last

Les apprentissage du jour... sont reactives et consolidés la nuit.

Loin 4d'8tve inactif
le cevvean affiche
pendant cevtains MOM?'\"S
Au sommwil\ ane activitt :
identique & celle observie
Ee;‘nalan'l' P \mi"m.’
offet, pour mimoviser
les appren issAges
rd .
vécents, |hippocampe | - |
, . 7’ .
voactive les réseaux L}\IP 0CAMPY
de neuvones impliques, viactive
e qui consolide Un vesean
apprentissaqge. de Acuvones

=pvw&puc=3220&pa=contents&nu=last


http://pvsamplersla5.immanens.com/fr/pvPage2.asp?skin=pvw&puc=3220&pa=contents&nu=last

Lundi, 15 juin 2015
De I'importance des oscillations cérébrales lentes

durant le sommeil profond

Il semble assez bien établi que les oscillations lentes d’environ 0,75 Hz
qui se repandent largement dans tout le cerveau durant le sommeil profond

favorisent cette consolidation.

Ce qui est different des oscillations théta de 4 a 8 Hz qui elles favoriseraient
I’encodage dans I’hippocampe.



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/06/15/4595/

Sommeil et « reset neuronal » [recalibrage synaptique] :

= Durant I'éveil, des = Durant le sommeil, diminution de
mécanismes de I'ordre de 20% des surfaces de
potentialisation synaptique contact synaptiques;
sont a l'oeuvre > Et diminution du nombre de

récepteurs au glutamate dans
les synapses excitatrices

4 Eveil Sommenl

Potentialisation synaplique

Force symaplique
<
u&
=N e
8 -

0
|

/ ; .
Temps

http://www.|le.com/download/nrp-299604-role_du_sommeil_dans |la_consolidation_des_souvenirs--Wo@X@X8AAQEAAEopSUgAAAAA-a.pdf



http://www.jle.com/download/nrp-299604-role_du_sommeil_dans_la_consolidation_des_souvenirs--Wo@X@X8AAQEAAEopSUgAAAAA-a.pdf

Avec espacement

A Sans espacement

-
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Fig. 1 - Comparaison des effets de deux pratiques d'enseignement
(auec et sans espacement) sur 'apprentissage et 'oubli des éléves

Un simple espacement des périodes
d’apprentissage semble

avoir un effet bénéfique

(en plus du sommeil) :

- 4 x 30 min marche mieux que de 1 x 2h

- donc espacer les périodes d’étude
(pas 3h avant 'examen)

http://www.labneuroeducation.org/publications/



http://www.labneuroeducation.org/publications/

Concretement, qu’est-ce qui peut favoriser
I'apprentissage et la memoire ?

Comprendre qu’on peut
s’améliorer durant toute notre vie

Porter attention
Répéter
Faire des tests de rappel

Bien dormir et espacer les
périodes d’apprentissage

Etre motivé




Concretement, qu’est-ce qui peut favoriser
I'apprentissage et la memoire ?

Comprendre qu’on peut
s’améliorer durant toute notre vie

Porter attention
Répéter
Faire des tests de rappel

Bien dormir et espacer les
périodes d’apprentissage

Etre motivé

« Apprendre c’est accueillir

Creer des liens, le nouveau dans le déja la. »

des associations, du sens
- Hélene Trocme Fabre



How experts recall chess positions
By Daniel Simons, on February 15th, 2012

http://theinvisiblegorilla.com/blog/2012/02/15/how-experts-recall-chess-positions/

100
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52
424 e Beginners
D ——
1 I
Real chess Random
positions positions

Positions of chess pieces

A meaningful configuration (top)
and a random configuration (bottom)


http://theinvisiblegorilla.com/blog/2012/02/15/how-experts-recall-chess-positions/

...avec d’autres
connaissances
qu’on a déja bien
meémorisées ! ..
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Championnat de mémorisation: un sport extréme

Publié le 29 mars 2009
http://www.lapresse.ca/vivre/sante/200903/29/01-841335-championnat-de-memorisation-un-sport-extreme.php

Parviennent par exemple a
mémoriser I'ordre exact d'un
jeu de 52 cartes meélangées
en 1 minutes 37 secondes.

« It's all about having fun.
And letting the brain makes
strong connections. »

« The next time you want to
remember something,
make a fun story of it »

How to become a Memory Master :
Idriz Zogaj at TEDxGoteborg

https://www.youtube.com/watch?v=9ebJIcZMx3c



https://www.youtube.com/watch?v=9ebJlcZMx3c
http://www.lapresse.ca/vivre/sante/200903/29/01-841335-championnat-de-memorisation-un-sport-extreme.php

Pour les nombres, I'un des systémes couramment employés par les
champion du monde de mémoire consiste a représenter chaque |
nombre de 0 a 99 par une personne dans une action.

Le 07 peut étre incarné par James Bond qui tire au pistolet. é

Pour le 66, on peut voir le diable embrochant
e des enfants avec sa fourche.

Pour le 98, on peut faire le lien avec la Coupe du monde
de football de 1998 et voir Zidane shootant dans un ballon.




Si la séquence 986607 est a retenir

iIs imaginent Zidane (98) qui embroche (66) James Bond (07).

Et ensuite on passe
a six autres chiffres
comme 548231, etc.

Et au fur et a mesure, on place
ces scenes dans un palais de
meémoire pour en retenir I'ordre.



Nous sommes un peu comme un torrent...





http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html
http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html

En espéerant avoir laissé
guelques traces dans
vos forets de neurones...
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