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Le cerveau a tous les niveaux est
finance par l'nstitut des
neurosciences, de la santé
mentale et des toxicomanies
(INSMT), l'un des 13 instituts de

b ;

Le cerveau humain contient des millions de fois plus
de connexicns entre ses neurcnes que les quelque
20 000 ou 25 000 génes contenus dans 'ADN de nos
cellules. Et pourtant, durant le développement de notre
cerveal, les extrémités des axones de nos neurcnes
en développement ressemblent 3 de véritables 1212+
Chercheuses ooquiréussissent a trouver leur cible
spécifique a travers la scupe moléculaire complexe
que constitue le milieu extracellulaire.

www.lecerveau.mcgill.ca

recherche en santé du Canada
{IRSC).

LINSIT appuie |3 recherche
dans différents domaines afin de
réduire lincidence des maladies
du cerveau. LINSMT fait ainsi

progresser notre compréhension
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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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Les séances, présentées par Bruno Dubuc, ont lieu au bar Les Pas Sages, 951,
rue Rachel Est, les lundis suivants a1g h :

L'infiniment complexe : le labyrinthe de nos réseaux cérébraux

# Tous les détails au www.uupopmontreal.com

Introduction a
I’écologie sonore

Parlons cerveau La Mort

se raconte



http://www.upopmontreal.com/

UNIVERSITE DE
E SHERBROOKE | Voir au futur

Accueil / Université du troisiéme dge

Accueil Programmes Bénévolat UTA en bref  L'UTA et vous... Etudiants Professeurs Partenaires Personnel Nous joindre

Francais

- Faculté des sciences humaines
UQAM Institut des sciences cognitives

N UCGAM > Institut des sciences cognitives

s

e ISC8000 -

Séminaire d’introduction
aux sciences cognitives :

Membres

elements et méthodologie

Nous contacter




LE CERVEAU
ATOUS LES
NIVEAUX!

Mode d'emploi

Visite guidée

Plan du site

Diffusion

Présentations

Nouveautés

English

Recherche -> site + blogue

Recharche | n

=

[ Recherche -> blogue |

Billets par catégorie

Abonnez-vous !

OUVELLES _ @
R L

Copyleft Contact Crédit Statistiques Liste d'envoi

Principes fondam
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Du simple au complexe
#+ Anatomie des niveaux d'crganisation
# Fonction des niveaux d'organisation

Le bricolage de I'évolution
# Notre héritage évolutif

Le développement de nos facultés
+ De l'embryon a la morale

Le plaisir et la douleur
# La guéte du plaisir
# Les paradis artificiels
» L'évitement de la douleur

Les détecteurs sensoriels
# La vision

Le corps en mouvement
# Produire un mouvement volontaire

| * L'école des profs " ]

Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Lundi, S septembre 2016
« La cognition incarnée », séance 1 : Survol historique des
sciences cognitives et présentation du cours

avancé

Fonctions complexes

Au coeur de la mémoire
% Les traces de l'apprentissage
% Qubli et amnésie

-

{ Que d'émotions
-y, 41 % Peur, anxiété et angoisse
% Désir, amour, attachement

De la pensée au langage
# Communiguer avec des mots

Dormir, réver...
5 %+ Le cycle éveil - sommeil - réve
% Nos horloges biologiques

L'émergence de la conscience
+ Le sentiment d'étre soi

Les troubles de I'esprit

+ Dépression et maniaco-dépression
k£ + Les troubles anxieux
+ La démence de type Alzheimer

Faire un don
nous permet de continuer

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

Comme promis il y 3 deux
semaines, voici donc un
bref apercu du premier
cours surla

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

Malgré tous nos efforts (et
malgré la reconnaissance de
notre travail par les organismes
approchés), nous ne sommes
pas parvenus a trouver de
nouvelles sources de




LE CERVEAU _
ATOUS LES =
NIVEAUX!

Mode d'emploi
@ Visite guidée

@ Plan du site

@ Diffusion

@ Présentations
© Nouveautés

@ English

Recherche -> site + blogue

[ Recherche -> blogue |

Billets par catégorie

S‘ Abonnez-vous !

NOUVELLES

o
RECENTES E
SUR LE CERVEAU

Copyleft Contact Crédit Statistiques

Du simple au complexe

#+ Anatomie des niveaux d'orgar
+ Fonction des niveaux d'organi

Le bricolage de I'évolution
# Notre héritage évolutif

Le développement de nos fac
+ De l'embryon 3 la morale

Le plaisir et la douleur
# La guéte du plaisir
# Les paradis artificiels
= L'évitement de la douleur

Les détecteurs sensoriels
# La vision

Le corps en mouvement

# Produire un meuvement volontare

"L'école des profs"

Cours intensifs de
perfectionnement
en neurosciences
cognitives

(cliquez ici pour les détails)
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+ Dépression et maniaco-dépression
+ Les troubles anxieux
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+ La démence de type Alzheimer

Le BLOGUE duCERVEAU ATOUS LES NIVEAUX

Lundi, S septembre 2016
« La cognition incarnée », séance 1 : Survol historique des
sciences cognitives et présentation du cours

Faire un don

Accueil du site nous permet de continuer

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

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

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

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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Petite intro sur le Cerveau — Corps - Environnement

1) Perspective évolutive

2) sur I'apprentissage

3) et cognition incarnée




Petite intro sur le Cerveau — Corps - Environnement







Chaque neurone
peut recevoir
jusqu’a ~

10 000 <4 ;
connexions e

Dendritey -

R

Neurotransaitser
Molecules \









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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Et si on mettait
bout a bout tous
ces petits cables,

on a estimeé
qu'on pourrait
faire plus de
4 fois le tour

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



Petite intro sur le Cerveau — Corps - Environnement




Tous les nerfs du systeme nerveux périphérique
et des nerfs craniens...




ACTH

Glandes
surrénales

Reins

waSysieme

‘immunitaire

...le systeme
endocrinien avec
toutes ses hormones

dirigées par
I’hypophyse,

elle-méme dirigée
par I'hypothalamus...



...et toute la
complémentarité

entre les

A Thyroid hormones are Noradrenergic
systemes necessary for development innervation affects
nerveux, of nervous system. antibody production.

hormonal et

Immunitaire.

Perception of
threat (fear)

leads to release
of cortisol from
adrenal cortex.

Immune system
products called

cytokines affect

brain activity.

Release of cortisol inhibits
immune responses.

N

Immune system products
modulate endocrine

responses to infection.




Petite intro sur le Cerveau — Corps - Environnement










tations symboliques communes

permettant de coordonner nos actions

représen

QO
(@)
©
(@)
C
©
-




Ce langage tend aussi
a « s’intérioriser » pour
nommer des affects...

Attentes

Imagination
Intentions

Souvenirs

Cette conscience subjective
est une caracteristiques
particuliere de ces

« Corps-cerveau » vivants
gue les sciences cognitives
vont tenter d’expliquer...




Et c'est ce qui intéresse ce qu'on appelle les « sciences cognitives »

D

Philosophy

“wwp “
~ oy -
‘4 “ “

Y

Psychology (-

Liliguistics

Artificial [/ "\

Intelligence. # Anthropology

g _’J'Y__ &
by
! 7 \ i

Neuroscience




Dont certaines disciplines vont s’intéresser davantage a

O

I'aspect « subjectif » Philosophy
ou a la 1° personne

Psychology Lilrguisti(s

I'aspect « objectif »
ou a la 38 personne

Neuroscience A

(Gl i@




Et ce n'est pas facile de concilier les deux...



Le rouge que ...C'est notre

I'on ressent a sentiment

la vue de cette « subjectif »

pomme... ou a la 1¢re
personne.

Mais il est ou le rouge dans notre cerveau ?

— Raw LFP
Car si on regarde dans le cerveau, on voit juste Gamma LFP

de I'activité électrique qui parcourt des neurones, V/\NV /\J\/\/A‘/W\A"‘W/\

l.e. des ions qui traversent des membranes..

50 ms

Le niveau neuronal ou
moléculaire n'est donc
pas le bon niveau pour
voir des analogies
intéressantes avec
notre pensée... mais il
y est nécessaire !




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)




C’est grace a tout
cela qu'émerge la

conscience
Désir subjective.
Attentes
Imagination Mais ca
commence
Intentions quand ?

Souvenirs




Difficile d’avoir acces
a sa subjectivité...

..mais pas
impossible par des
protocoles astucieux

25 days 35 days 40 days

T Z ( .
LN @ 6y

et I'on peut faire des

corrélations avec le s P
cerveau en Lo
développement. &‘(x .

8 months

¢
L



25 days

EN

-

5 vnonms 6 mon(h!

'i_, r L‘L( K(\_ |

8 months

8 months




Abdominal g

Gemtal g

Aplysia californica

Buccal g

Cetebral g

-Pleural g

Pedal g

_Branchial g

Osphradinl g

Malcolm Maclver:

How Sentience Changed
After Fish Invaded Land
385 Ma

https://www.youtube.com/watch?v=HI7fXIP_mjo
&t=29s&index=39&list=PLTJcZPOXChRSWIzUa
8mZ5hujZoLGBfyV0



https://www.youtube.com/watch?v=HI7fXIP_mjo&t=29s&index=39&list=PLTJcZPOXChRSWIzUa8mZ5hujZoLGBfyV0

Linguistic Bodies

The Continuity between Life and Language
By Ezequiel A. Di Paolo, Elena Clare Cuffari and
Hanne De Jaegher (2018)

A novel theoretical framework for an embodied,
non-representational approach to language
that extends and deepens enactive theory,
bridging the gap between sensorimotor skills
and language.

https://mitpress.mit.edu/books/linquistic-bodies

Il va falloir reculer dans le temps
pour essayer de comprendre ou commence le « mind » !

http://www.mdpi.com/1099-
4300/19/4/169



http://www.mdpi.com/1099-4300/19/4/169
https://mitpress.mit.edu/contributors/ezequiel-di-paolo
https://mitpress.mit.edu/contributors/elena-clare-cuffari
https://mitpress.mit.edu/contributors/hanne-de-jaegher
https://mitpress.mit.edu/books/linguistic-bodies
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1) Perspective évolutive

2) sur I'apprentissage

3) et cognition incarnée




Essayer

de comprendre

le cerveau humain

tel qu’il est aujourd’hui,
c’est un peu comme...













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

- Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)



Vous étes nésily a
13,7 milliards
d’années
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2¢ principe de la thermodynamique :

I'entropie (désordre) croit constamment










Systemes nerveux !

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

nervous system (72}

\ || Flatworm=V o
Segmental 1Ll (platyhelminthes)//4/ .
nerve T
Nerve to 5‘:&?‘
Visua
ganglion
"Brain"
Ganglion
Nerves to muscles
Squid

(annelida) (Mollusca)



Un systeme nerveux !

Different du systeme hormonal : le moment des premiéres régles d’une
femme varie, 'important c’est qu’elle finisse par les avoirs...

Difféerent du systeme immunitaire : commencez a fabriquer des
anticorps ce soir au lieu de maintenant et ce sera rarement fatal...

Mais ne bondissez pas en une
fraction de seconde apres avoir
apercu un guepard surgir des
hautes herbes, et votre existence
peut se terminer la.

Faire ressortir du sens du chaos
du monde et y réagir promptement,
voila le réle du systeme nerveux.




_ Aplysia californica
A p I yS e f°°t\ mantle
(mollusque marin)

Facilitating
interneuron

Excitatory
interneuron parapodia gill N —

Muscle that —
retracts gill

Une boucle sensori - motrice



Et déja, dans les systemes nerveux les plus primitifs, on voit apparaitre
des formes simples d’apprentissage et de mémoire comme...

Réflexe de retrait de I'ouie Sensibilisation

Repli
du manteau

Stimulus Stimulus
tactile tactile ' N
Choc
sur la queue
(C) Trial1 Trial 6 Trial 13 Trial 14
Touch Touch Touch Shock tail and
siphon siphon siphon touch siphon
-5 IRNNNNE] AR IIII IIIIIIII
%
o
o g i
i L
g3
o =
Z B

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

Sensibilisation



Et déja, dans les systemes nerveux les plus primitifs, on voit apparaitre
des formes simples d’apprentissage et de mémoire comme...

Habituated

Control

Siphon Sensory

neuron
Modulatory
interneurons

Motor
neuron

Sensory
neuron

Interneurons

Excitatory o
Inhibitory

Gill

(€ Trial 14
Shock tail and
touch siphon

o

c2
o

- e
23
&3
q —_—
>%

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

Sensibilisation



Magnitude of

Des formes d’apprentissage et de mémoire
qui demeurent présentes chez I’lhumain !

Trial 14

Shock tail and
touch siphon

gill contraction

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 té6t dans I’évolution :

Le conditionnent classique, Le conditionnent opérant,
ou I'on apprend que 2 stimuli ou I'on apprend qu’avoir tel
sont associés. comportement amene une
récompense.

Before conditioning

FOOD SALIVATION

(UCS) (UCR)

BELL NO RESPONSE

During conditioning

BELL + SALIVATION
FOOD

(UcCs) (UCR)

After conditioning
BELL SALIVATION
(CS) (CR)




Et qui sont encore tres importantes chez 'humain !

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




La mémoire procédurale
(celle des habiletés motrices)




La mémoire procédurale
(celle des habiletés motrices)

iy 4 \ lobus pallidus
ivision externe
division interne



Meémoire a long terme

La mémoire procedurale

(celle des habiletés motrices) ,__ﬂ

Implicite (Non-décliarative)

/e \ lobus pallidus
« ___-division externe
- division interne

souy?malanique




Mémoire a long terme

Eaplicite (Déclarative) Implicite (Non-déclarative)

¥~V

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




Mémwoire a long terme

h

Eaplicite (Déclarative)

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

Dentate
gyrus

Parahippocampal

Différentes

cortex Pis ‘ o
v ) sous-régions
Entorhinal M contribuent
o différemment...

Ventricule
Latéral

Cortex =
entorhinal

/

Scissure Cortex

Cortex
thinale - para-
perirhinal  pinsocampique



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

Kluge

: . HF = Hippocampal formation
The Haphazard Construction of the Mind E0 & Ertodingl cona
Human PH = Parahppocampus
PER = Penrhinalcontex

POR = Postrhinal cortex

From Kerr et al, Hippocampus 2007

Navigation spatiale

« Recyclage neuronal »

A chutrey o inclogint

seduren g prebiem

GARY MARCLS



Autre exemple avec le langage qui comprend :

- le lexique : mots et leur signification,

irrégularités de certains verbes

Pris en charge par la mémoire
déclarative qui est impliquée
dans I'apprentissage explicite
d’'items et d’événements
arbitraires.

Hippocampe

Dentate
gyrus

Parahippocampal
cortex CAS I

~ Hippocampus
CA1 |

Subiculum

Entorhinal
cortex

Pris en charge par la mémoire
procedurale qui est impliquée
dans l'apprentissage implicite
de_séquences, de regles ou
de catégories.

Basal Ganglia

J o
F Cannlas: | \
| A Y

| nucleus ! T !
! »

JiPuIamon { )z )
. -9

Note that you cannot t
see the Globus
Pallidus in this view,
as it is located
medial to the (a)
Putamen

la grammaire : regles, hiérarchies

Thalamus

Tail of
caudate
nucleus



Pendant des centaines de millions
d’années, c’est la boucle-
sensorimotrice s’est donc
complexifiee, mais de maniere

« conservatrice » et « bricoleuse »

...et 'une des variantes sera nous !
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primary areas = darker celcurs
secondary areas = lighter colours
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Ancétre commun :
environ 25 millions d’années
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TRENDS in Cognitive Sciences

1x T 32x

Ancétre commun :
environ 6-7 millions d’années

Ancétre commun :
environ 25 millions d’années
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TRENDS in Cognitive Sclences
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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



Mais on n’a pas évolué
pour faire de la philo
ou jouer aux échecs !

P

LA PASSION DE COMPRENDRE

La banalRé du mal, e totalitarisme,
Ia tranemission, o travail, 'autoritd ...







Et progressivement, on aura
I'option supplémentaire de

faire du « offline »,

Signal
B

Ancient
mammalian
cortex

— e e—t—<—

Signat Signal
A B

/)3 TRENDS in Cognitive Sclences
~

Il faut garder a 'esprit que durant
le développement, au début de la
vie, tout se fait en « online »



Une métaphore qui résume
ce qu'on a vu jusqu’ici
et qui va nous amener
vers la suite...






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

I Plan :

&
o 1) Perspective évolutive
= &
o 2)  sur l'apprentissage
g T, Spwlcod

3) et cognition incarnée



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

En fait, il y a au moins 3 ou 4
autres échelles de temps ou se
deploient des processus
dynamiques dans le cerveau...



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

Echelle de temps : Processus dynamiques :

k2 ,| Gamma
WYY 40 - 70n2

A Na ,“_ ", Bcw
VOUTVUY 12 - g0z

Perception et action devant
des situations en temps réel
grace a des coalitions
neuronales synchronisees
temporairement

L’apprentissage——_

durant toute la vie

par la plasticité des
réseaux de I’lP'—'-Feﬂ‘(

Développement

du systéeme nerveux
et mécanismes
epigénétigues

Ray-finned

X

Hair g

Sharks Fish  Amphibians Primates and Rabbits Crocodiles and Birds

pams Pre-orbital

W= Amntotic Egg

G eoe® |
‘P‘?L’g ﬂ Romgmmm Evolution biologique

qui faconne les plans
généraux du systeme
fenestra n e rve ux



http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html
http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html
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Conduction électrique Transmission Conduction électrique
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chimique 3 :!' —y Qf}
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La communication neuronale
utilise deux grands
mécanismes distincts :

gh

1) la conduction électrique
(les influx nerveux,
ou potentiels d’action)
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Initial State Repeated 1 week Later
; Stimulation
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Initial State Repeated 1 week Later
Stimulation ’
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Nos diverses interactions
guotidiennes avec le monde font
augmenter d’environ 20% la surface
du bout de I'axone et de I'épine
dendritique qui se font face.

Et I'inverse se produit durant la nuit :
une diminution d’environ 20% de la
surface synaptique (sauf peut-étre
pour celles des souvenirs marquants
de la journée).

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/02/27/les-traces-neuronales-de-
nos-souvenirs-conceptuels/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/02/27/les-traces-neuronales-de-nos-souvenirs-conceptuels/

Initial State Repeated 1 week Later

La potentialisation a long terme (PLT) Stimulation

est 'un des mécanises les plus
documenté derrieres les phénomenes
d’apprentissage et de mémoire.

Mais il y en a beaucoup d’autres !

9)— \J Q"C\ ~-@®

Simple Fenestrated Horseshoe Segmented Simple

Nature Reviews | Neuroscience



Initial State Repeated 1 week Later

La potentialisation a long terme (PLT) Stimulation

est 'un des mécanises les plus
documenté derrieres les phénomenes
d’apprentissage et de mémoire.

Mais il y en a beaucoup d’autres !

- Ladépression along terme (DLT)

0 L f\.

- glutamate

= Récepteur
Récepteurs NMDA
AMPA
§a+ Na+ Na+ 2"2"

9)— \J Q"C\ ~-@®

Simple Fenestrated Horseshoe Segmented Simple

Nature Reviews | Neuroscience




La potentialisation a long terme (PLT)
est 'un des meécanises les plus
documenté derrieres les phénomenes
d’apprentissage et de mémoire.

Mais il y en a beaucoup d’autres !

- Ladépression along terme (DLT)

- Laplasticité dépendante du temps
d'occurrence des impulsions

(« Spike-timing-dependent
plasticity » ou STDP)
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La potentialisation a long terme (PLT)
est 'un des mécanises les plus
documenté derrieres les phénomenes
d’apprentissage et de mémoire.

Mais il y en a beaucoup d’autres !

- Ladépression along terme (DLT)

- La plasticité dépendante du temg
d'occurrence des impulsions
(« Spike-timing-dependent
plasticity » ou STDP)

- Laneurogenese, etc...

dendrites
s
Qeﬂ s axone
ne

it :




(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

27 mars 2018

La neurogenese dans le cerveau
humain adulte remise en question

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/03/27/la-neurogenese-dans-le-
cerveau-humain-adulte-remise-en-question/

17 avril 2018

Neurogenese dans le cerveau
humain adulte ?

Apres lerecent « non », un « oui »
tout aussi affirmatif !

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/04/17/neurogenese-dans-le-
cerveau-humain-adulte-apres-le-recent-non-un-oui-tout-aussi-affirmatif/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/04/17/neurogenese-dans-le-cerveau-humain-adulte-apres-le-recent-non-un-oui-tout-aussi-affirmatif/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/03/27/la-neurogenese-dans-le-cerveau-humain-adulte-remise-en-question/
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Assemblées de neurones

Réseau de neurones sélectionne



Réseau de neurones sélectionneé

Comment ?



> 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
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|Luke Skywalker]

Et ce sont ces réseaux de
neurones selectionnés qui vont
Kk constituer le support physique

/ \ (ou « P'engramme »)
/1 / d’un souvenir.

N

~
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| Luke Skywalker!
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‘Darth Vader|

Nature Reviews | Neuroscience



Question quiz :

Sachant cela, quelle
serait la meilleure
métaphore

pour la mémoire
humaine ?




OGS I L5 —-:»— /Coﬂnx. .
{ . L associatif

g £ PR

La mémoire humaine est forcément ‘\{J(;'i//p-
une reconstruction. Cortex L= == Tvisuel

auditif

Notre cerveau, et donc notre identite,
n’est donc jamais exactement la -

méme au fil des jours... /Y’(O\('“
l..))?j & )
Déja, elle n'est plus tout a fait la Q\_)’/( )“"/}t‘( Y

méme que lorsque vous étes rentrés il
dans cette piece ! /_\ P (o .

oY (1‘)?] e
\Oj/( 2 ,J/td.':-—
-

Réseau de neurones sélectionné




Psychologique

Pour comprendre comment

TP [ pp— certains facteurs vont
=g influencer nos capacités

d’apprentissage et de

meéemoire, il faut faire

un survol minimal

au niveau du cerveau

dans son ensemble.

Cellulaire

Moléculaire



Echelle de temps : Processus dynamiques :

Perception et action devant

ittt b byl 1 4| Gameme des situations en temps réel
e nt i ™ grace a des coalitions
e Atk isahad Ap| Bete neuronales synchronisées
e temporairement
L’apprentissage

durant toute la vie

Développement
du systéeme nerveux

{n/ﬂ' °\\< 3 S a\a 2
\ﬁ%l v ¥ i ]‘('f\'ﬁ par la plasticité des
et mécanismes

réseaux de neurones
“ épigénétiqgues

f}'
Py :'x!: F@ Z
)ﬂ&’@ ﬂ Rode,:“( i Evolution biologique

Sharks E Ray;‘:isr;ned Amphibians Primates and Rabbits Crocodiles 2::10;:,;: .
qui faconne les plans
e généraux du systeme
fenestra n e rve ux

s Amnitotic Egg



http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html
http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html
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Réseau de neurones sélectionneé

On a vu avec la plasticité
neuronale que durant
toute notre vie les

« petites routes »

du cerveau sont
constamment modifiées.

Mais le cerveau n’est pas
une structure homogeéne...




Le cerveau humain comporte beaucoup de régions cerébrales
avec des architectures neuronales distinctes.

Ces différentes structures cérébrales, comme

’hippocampe ou le cervelet

on ne peut cependant pas leur accoler une étiquette fonctionnelle unique.



Exemple :

Amygdale = peur ?




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




Functionally Integrated Systems

Cortex
Orbitofrontal, insula, medial PFC

* All of cortex

Autrement dit,
I’lamygdale n’agit
\ pas seule:

“Basal and
|
lateral

Central
pmygdala and
BNST e

/D

Y .'
7 .

a4 <

g3 |«
[ 5e
\_/

3

\ elle s’intégre dans
différents

circuits cerébraux
impliquant plusieurs
structures,

controle SNA & ici dans un réseau relié
endocrine aux émotions.




Plusieurs données remettent en
question une conception trés
spécialisée des aires cérébrales
héritée en grande partie de l'idée de
module spécialisé (Fodor, etc.)

Car méme l'aire de Broca, typiqguement
associee au langage, est plus frequemment
activée dans des taches non langagieres que
dans des taches reliées au langage!

(Russell Poldrack (2006))

(Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Et de la méme facon, il semblerait que la plupart

des régions du cerveau, et méme des régions Apres - ,L’e”euédeBDesca”eS 2,
N . A . VOICI erreur de broca

trés petites, peuvent étre activées par S 8

de multiples taches. Parler sans aire de Broca

Repenser la contribution de
I'aire de Broca au langage



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2016/03/07/apres-lerreur-de-descartes-voici-lerreur-de-broca/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2016/03/07/apres-lerreur-de-descartes-voici-lerreur-de-broca/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/07/12/parler-sans-aire-de-broca/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/01/31/repenser-la-contribution-de-laire-de-broca-au-langage/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/01/31/repenser-la-contribution-de-laire-de-broca-au-langage/

Et vont agir en collaboration avec d’autres régions pour former des
coalitions, des réseaux, ou chacun apporte sa spécificité computationnelle.
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« idées noires » ?

anti-
corrélation
entre les
activités de
ces deux
systemes
visible dans
leur activité
spontanée

au repos

)
o
C
Ly
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Time (seconds)




Modeles impliguant le reseau du mode par défaut en
psychiatrie pour la dépression :

Depressive Rumination, the Default-Mode Network, and
the Dark Matter of Clinical Neuroscience

J. Paul Hamilton, Madison Farmer, Phoebe Fogelman, lan H. Gotlib
Received: July 28, 2013; Received in revised form: February 9, 2015; Accepted:
February 11, 2015; Published Online:

February 24, 2015

http://www.biologicalpsychiatryjournal.com/article/S0006-3223%2815%2900143-2/abstract

Default mode network mechanisms of transcranial
magnetic stimulation in depression.

Liston C1, Chen AC2, Zebley BD3, Drysdale AT4, Gordon R4, Leuchter B4, Voss HU®, Casey
BJ4, Etkin A2, Dubin MJ4. Biol Psychiatry. 2014 Oct 1;76(7):517-26. doi:

10.1016/j.biopsych.2014.01.023. Epub 2014 Feb 5.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24629537



http://www.biologicalpsychiatryjournal.com/article/S0006-3223(15)00143-2/abstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Liston C[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=24629537
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chen AC[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=24629537
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zebley BD[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=24629537
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Drysdale AT[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=24629537
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gordon R[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=24629537
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Leuchter B[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=24629537
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Voss HU[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=24629537
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Casey BJ[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=24629537
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Etkin A[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=24629537
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dubin MJ[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=24629537
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24629537

April 25,2016
Essential role of default mode network in higher
cognitive processing.

http://mindblog.dericbhownds.net/2016/04/essential-role-of-default-mode-
network.html?utm source=feedburner&utm medium=feed&utm campaign=Feed%3A+Mindblog+%28MindBloq%?29

[...]

Recent evidence, however, implicates the DMN in self-referential and
memory-based processing.

We provide robust evidence for this network's active

contribution to working memory by revealing dynamic
reconfiguration in its interactions with other networks and offer an
explanation within the global workspace theoretical framework.



http://mindblog.dericbownds.net/2016/04/essential-role-of-default-mode-network.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)

- Les facteurs qui influencent 'apprentissage et la mémoire :

- 'attention

- la mémoire de travall

- le contexte (& émotionnel)

- reconsolidation (sommeil et espacement des apprentissages)
- la mémoire associative et les trucs mnémotechniques

- I'inhibition cognitive (entre automatisme et algorithmes)



ATTENTION

"L'attention est le burin de la mémoire".

Vous ne serez pas surpris d’apprendre
que le degré de vigilance, d'éveil, ou de
concentration ameliore les capacités
mneésiques.



"L'attention est le burin de la mémoire".

Vous ne serez pas surpris d’apprendre
que le degré de vigilance, d'éveil, ou de
concentration améliore les capacités
mneésiques.



L’attention fait partie de ce que I'on appelle
les « fonctions executives » qui sont une famille

de processus typiquement « top down ».

On a I'habitude d’y inclure des processus généraux comme :

- la mémoire de travall
- le contréle inhibiteur
- la flexibilité cognitive

A partir desquels d’autres « fonctions exécutives » de plus haut niveau
se construisent (planification, raisonnement, résolution de problemes,
élaboration de stratégies, etc.)



(Perspective évolutive :

a une eépogue plus « calme et frugale »,

la recherche de nouvelles ressources
prometteuses a été un mécanisme adaptatif
fondamental de notre cerveau qui demeure
donc trés sensible au « bottom up »)

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




(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Maitres et esclaves de notre attention

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

Lachaux rappelle que nous vivons dans un monde riche et chaotique
gue notre cerveau ne peut pas appréhender dans sa globalité.

Il n’a donc pas le choix de sélectionner a tout moment certains aspects
de son environnement.

Cécité au changement

http://www.gocognitive.net/sites/default/files/change blindness.v.0.93 0.swf

http://www.cs.ubc.ca/~rensink/flicker/download/Dinner.mov



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/11/2463/
http://www.gocognitive.net/sites/default/files/change_blindness.v.0.93_0.swf
http://www.cs.ubc.ca/~rensink/flicker/download/Dinner.mov

Le contrble du « haut vers le bas » (ou « top down »)
constitue aussi 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 J. Simons. All rights reserved.




La « cécité attentionnelle »

Daniel Simons explique que dans la vie de tous les jours, on passe notre
temps a manquer des éléments présents dans notre champ de vision.

Ce qui nous rend si confiants en nos sens, c’est justement que nous
n’avons pas conscience de tout ce que nous ne remarquons pas .

On assume donc bien naivement que I'on percoit toujours tout.

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

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

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

Person swap (Building on the work of

Daniel Simons’ original “Door Study,”)
http://www.whatispsychology.biz/perception-change-
blindness-video

copyright () 1999 Danicl J. Simons. All rights reserved.


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

Limites de I’attention :

On ne peut pas réaliser deux taches véritablement en méme temps
(a part bien sar les comportements devenus automatiques...)

« multitasking » = on peut apprendre a alterner rapidement entre deux taches
(mais si on introduit une 3¢ taches, les performances chutent...)

Le mythe du cerveau multitache
Emilie Auvrouin (2010)

http://www.pourlascience.fr/lewb pages/a/actu-le-
mythe-du-cerveau-multitache-24989.php



http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/a/actu-le-mythe-du-cerveau-multitache-24989.php

Conseéquences pour I’éducation :
Peut-étre le plus grand talent pour un enseignant consiste a canaliser
et captiver, a chague instant, I’attention de I’enfant.

L'enseignant doit créer des matériaux attrayants mais qui ne
distraient pas I'enfant de sa tache primaire.



- Les facteurs qui influencent 'apprentissage et la mémoire :

- 'attention

- la mémoire de travalil

- le contexte (& émotionnel)

- reconsolidation (sommeil et espacement des apprentissages)
- la mémoire associative et les trucs mnémotechniques

- I'inhibition cognitive (entre automatisme et algorithmes)
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pour garder accessible
des images ou des
mots en se les répétant.
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(réactivation) récupération Mémoire a long terme ales

(jours, mois, années)
encoder.



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.



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).

Ou encore :
Les numéros de téléphone
514 279-8763 (Ameérigue du nord)

01 84 95 36 48 33 (France)

« chunking » : mémoire court terme limitee



Autre exemple :
"Mais ou est donc Carnior ?"

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

- Notre mémoire de travail étant
limitée, il faut donc éviter de la
surcharger et ce, en présentant la
nouvelle matiere de facon
fractionnée, par petites étapes.

Ou encore :

Les numeéros de teléphone

- Et en s’assurant de la maitrise de
cette matiere avant d’ajouter
d’autres informations.

514 279-8763 (Ameérigue du nord)

01 84 95 36 48 33 (France)

Les principes de I'enseignement efficace

« chunking » : mémoire court terme limitée


http://rire.ctreq.qc.ca/2016/02/enseignement-efficace/

- Les facteurs qui influencent 'apprentissage et la mémoire :

- 'attention

- la mémoire de travall

- le contexte (& émotionnel)

- reconsolidation (sommeil et espacement des apprentissages)
- la mémoire associative et les trucs mnémotechniques

- I'inhibition cognitive (entre automatisme et algorithmes)



Le contexte (le lieu, I'éclairage, I'odeur, les bruits, etc.)
présent lors de la mémorisation est donc important et
s'enreqistrent frequemment avec les données a
memoriser.

Pour démontrer I'importance du contexte dans l'apprentissage, des
chercheurs américains ont formé deux groupes.

Le premier devait enfiler un maillot, un masque et un tuba, puis mémoriser
une liste de mots sous |'eau.

Le deuxieme devait mémoriser la méme liste a I'extérieur de I'eau.
Les participants du premier groupe avaient plus de facilité a se rappeler
des mots lorsque le test de rappel se faisait sous I'eau qu’a I'extérieur de

'eau.

Et vice-versa pour le second groupe.



Le contexte peut étre aussi émotionnel

" Ce qui touche le coeur se grave dans la mémoire ", disait déja Voltaire...

- l'effet du stress : c’est compliqué...

- un stress moyen diminue les résultats a des tests de
meémoire de mots neutres, mais pas les mots chargés eémotivement
(positif ou négatif)

- un stress éleve (via injection de cortisol) induisent une
meilleure mémorisation des matériaux chargées eémotionnellement

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167876005002886

« Flashbulb memory » :

fait intervenir la noradrénaline, neurotransmetteur
libéré en plus grande quantité lorsque nous
sommes excités ou tendus.

Il y a, derriere tout cela, comme pour toutes les émotions,
des « valeurs de survie » inconscientes.



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167876005002886

Il existe un lien entre le stress des professeurs et celui des éleves,

selon une étude de 2016 de I'Université de la Colombie-Britannique.
(25 /09 / 2018)

En 2000, I'’équipe de Sonia Lupien avait démontré I'existence du débordement
du stress parental sur les enfants.

En 2012, la littérature scientifique a confirmé I'existence d’'une « résonnance du
stress », soit une forme de contagion du stress chez les membres d'une méme
famille.

L’étude de I'Université de la Colombie-Britannique suggere que ce phénomene
se produit egalement en classe et pourrait aller dans les deux sens
(profs - éleves et éleves - profs)

Rappelons que :
60 % des Canadiens de 12 a 17 ans disent vivre un stress énorme;

la moitié des professeurs de la CSDM pensent a quitter leurs fonctions
d’ici 5 ans en raison des conditions de travail et de leur épuisement.

On reviendra sur le stress dans la 2¢ heure...


https://ici.radio-canada.ca/premiere/emissions/medium-large/segments/chronique/88336/lien-stress-professeurs-celui-eleves-lupien

- Les facteurs qui influencent 'apprentissage et la mémoire :

- 'attention

- la mémoire de travall

- le contexte (& émotionnel)

- reconsolidation (sommeil et espacement des apprentissages)
- la mémoire associative et les trucs mnémotechniques

- I'inhibition cognitive (entre automatisme et algorithmes)



Consolidation

STM LTM

Short-term memory Long-term memory

Inactive state
Au début de I'apprentissage, le traitement est ( stable)

explicite, conscient, avec effort.

Progressivement, I'automatisation
transfere les connaissances sous une
forme implicite, I|berant la mémoire a



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

D’ou I'importance d’automatiser certaines connaissances (lecture, calcul, etc.)

Exemple :

Le temps de lecture est proportionnel au nombre de lettre dans un mot chez jeune
enfant (qui appligue encore les correspondances grapheme-phoneme sous forme
de regles explicites qu’il applique une par une),

Mais plus chez I'adulte ou le décodage devient routinier, implicite, rapide et
non-conscient.

L’automatisation est essentielle, car elle permet de se concentrer sur autre chose,
le sens du texte, par exemple.



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

Le sommeil intervient dans la consolidation des apprentissages.

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

Le sommeil intervient dans la consolidation des apprentissages.

Les apprentissage du jour... sont réactives la nuit.
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http://pvsamplersla5.immanens.com/fr/pvPage2.asp?skin=pvw&puc=3220&pa=contents&nu=last

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)
- et revenir sur les contenus appris il y a longtemps

Aider les éleves a transformer
leur cerveau en espacant

les périodes d'apprentissage

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

Steve Masson

Professeur et Directeur du Loboratoire
de recherche en neuroéducction
Université du Québec & Montréal
masson.steve@ugom.co

Dans cet article, il sera question de I'un des principes péda-
gogiques les plus efficaces pour aider les éléves & apprendre :
I'espacement des périodes d'apprentissage. Aprés avoir pré-
senté les effets de 'espacement sur les apprentissages et le
cerveau des éléves, des stratégies seront suggérées a la fin
de l'article pour faciliter loa mise en application du principe
d'espacement en classe,

La ligne bleue de la figure 1 montre quant a elle ce qui se
produit lorsquon espace les périodes d'apprentissage. Si, au
lieu d'étre regroupées, les quatre mémes heures denseigne-
ment sont étalées sur quelques jours, deux phénomeénes sont
observables. Le premier concerne le niveau d'apprentissage
des éléves qui est plus élevé a la suite des quatre heures d'en-
seignement espacées qu'a la suite des quatre heures regrou-


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

En résumeé :

- Poser souvent des questions aux eleves permet
a I'enseignant de vérifier la compréhension de la
matiere enseignée (et pas seulement demander au
groupe s’ils ont des questions).

—> Faire des tests de révision fréquents force
I'étudiant.es a récupérer en mémoire une
information réecemment apprise

—> Ce rappel est suivi d'une reconsolidation qui
permet le stockage plus profond de cette
information en mémoire a long terme.

Les principes de I'enseignement efficace


http://rire.ctreq.qc.ca/2016/02/enseignement-efficace/

- Les facteurs qui influencent 'apprentissage et la mémoire :

- 'attention

- la mémoire de travall

- le contexte (& émotionnel)

- reconsolidation (sommeil et espacement des apprentissages)
- la mémoire associative et les trucs mnémotechniques

- I'inhibition cognitive (entre automatisme et algorithmes)



L’'apprentissage par
élaboration s’appuie au fond o ﬁ.a; A/ ;/M ‘
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une autre, gqui hous en
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Par conséquent, si l'on a un
trou de mémoire, on peut
s'aider en essayant de se
rappeler des éléments du
contexte, des "indices de - =l )
rappel". s
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D’ou I'importance
d’organiser, de relier
I'information a retenir
a d'autres -y
éléments %

Nano- [4 Vo n’f-i-a-c. Concoos



Ce qui est important et

efficace, c'est I'organisation :
et la transformation des \
données, que I'on peut obtenir 1 '
par differents moyens comme
le résume ou la synthese. . ‘ o

"4

S

1

\ L

Des quiil'y a > Les éléves ont besoin de temps pour
personnalisation d'un récapituler, élaborer et synthétiser la
stimulus, il y a appropriation nouvelle matiére afin qu’elle puisse étre
dudit stimulus, donc transférée dans leur mémoire a long
apprentissage. terme.

Donc, oui, la carte mentale | > Offrir des modéles, donner des

est efficace pour apprendre, | exemples ou réfléchir & haute voix,
mais peut-etre pas tant parce - peut aider les étudiant.es & arrimer les
que c'est une carte mentale, nouvelles notions aux anciennes.

mais parce qu'elle oblige a

faire un travail de . Les principes de I'enseignement efficace
transformation.


http://rire.ctreq.qc.ca/2016/02/enseignement-efficace/

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/04/11/apprendre-a-piquer-

(Le BLOGUE duCERVEAU ATOUS LES NIVEAUX  1ncoriosic)

Des participants a un jeu de questions-réponses de culture générale,

retiennent mieux les questions ou ils avaient des connaissances
préalables sur le sujet,

mais n’en savaient pas assez pour donner la réponse, de sorte qu’ils étaient
tres curieux de la connaitre.

(Min Jeaong Kang et al., 2009)

« Apprendre c’est accueillir
le nouveau dans le dégja la. »

- Hélene Trocme Fabre,

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Mémoriser : les « pourquoi » et les « comment »
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/07/16/memoriser-les-
pourquoi-et-les-comment/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/04/11/apprendre-a-piquer-la-curiosite/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/07/16/memoriser-les-pourquoi-et-les-comment/

- Les facteurs qui influencent 'apprentissage et la mémoire :

- 'attention

- la mémoire de travall

- le contexte (& émotionnel)

- reconsolidation (sommeil et espacement des apprentissages)
- la mémoire associative et les trucs mnémotechniques

- I'inhibition cognitive (entre automatisme et algorithmes)



Inhibition : mécanismes qui permettent
la suppression des cognitions

et des actions inappropriées...

innées.... Ou acquises....



Inhibition : mécanismes qui permettent
la suppression des cognitions

et des actions inappropriées... e

ainsi que la résistance aux interférences de l'information non-pertinente.



Exemple

Lorsque I'on demande a des personnes d'écrire « je les porte »
alors qu'elles sont en situation d'interférences (perturbées dans
leur concentration), méme celles qui ont un trés bon niveau de
francais ecrivent « je les portes ».

Leur cerveau applique l'automatisme « les = pluriel = s ».

Pour donner la bonne réponse, il doit mettre en oeuvre un
mécanisme d'inhibition court-circuitant ['automatisme.

[Science et Vie Hors série #278, Mars 2017, p.30]

Cela dit...

- Larévision quotidienne, en rendant automatique le rappel
des notions apprises, est utile car elle diminue la mémoire
de travail requise qui se trouve alors davantage disponible
pour d’autres taches (pour la résolution de probleme ou la
creativite, par exemple).

Les principes de I'enseignement efficace


http://rire.ctreq.qc.ca/2016/02/enseignement-efficace/

Inhibition : mécanismes qui permettent
la suppression des cognitions

et des actions inappropriées... e

ainsi que la résistance aux interférences de l'information non-pertinente.

Elle est aussi liée a la compétence sociale et la régulation émotionnelle.



a Prefrontal regulation during alert, non-stress conditions

"DMPFC

Za 1\ » Reality testing
T A l"l » Error monitoring
A t— 3 DLPFC
(0 = Top-down guidance of
A ~ attention and thought

riPFC
» Inhibition of
Inappropriate
BV Regulating emotion

actions

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

EQLSJ0zcpQ

apprendre
a résister
olinter houde.

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



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

Ce que I'équipe de Houdé a mis en
évidence, c’est que vers I'age de 6-7
ans, ou avec l'aide d’un parent avant,

I’enfant parvient a mettre entre
parenthéses sa croyance spontanée
—_— pour examiner la situation au moyen de
®0 00 ses outils logiques.

A ce moment, on observe une activation
au niveau du cortex cortex prefrontal
inférieur.

Or on sait que les neurones de cette
régions projettent leur axone vers
d’autres zones du cerveau impliquées
dans ces automatismes de pensée

(le sillon intrapariétal lateral,
par exemple).

Les neurones de la pensée libre
http://www.pourlascience.fr/ewb pages/a/article-les-neurones-de-la-pensee-libre-36081.php



http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/a/article-les-neurones-de-la-pensee-libre-36081.php

Dans ces zones, Ce cortex préfrontal inférieur

d’autres neurones dits constitue donc une sorte de
«inhibiteurs» vont commutateur

prendre le relais qui permet de

localement pour faire basculer de

taire des populations la pensée

entieres de ces neurones heuristique

déja en train de s’activer ala pensée |
automatiquement par le algorithmique.\ ‘

stimulus percgu.

...en permettant a une
zone du cortex pariétal
associé au comptage
de s’activer.

Bref, le cortex préfrontal inférieur permet de bloguer les automatismes
mentaux pour activer une pensée discursive et logique.



Les trois systemes cognitifs

Anatomiquement,

Systeme heuristique le systéme
Pensée «automatique» inhibiteur est la

region du cerveau
qui se développe le
plus tardivement et
le plus lentement.

Systéeme d’inhibition

et intuitive

Fiabilité /R %  # Rapidité

Le systeme heuristique
et celui algorithmique

coexistent trés tot, sans ™ Interrompt le systéme
doute dés le début du <l heuristique pour activer
développement, c’est-a- ¥ celui des algorithmes

dire_ dans Ies_, premiers < Fonction d’arbitrage
mois de la vie.

La maturation du
cortex prefrontal
commence
seulement a partir
de 12 mois et elle
dure jusqu’a I’age
adulte.




En jaune : premiére reponse rapide

attention

> Paul Cisek Model - No "Decision" "Decision-Making"

potential actions

Fronto-parietal system

Activity related to potential motor
actions (Andersen; Georgopoulos;
Kalaska; Wise, Hashi & Tanji)
Compelition between potential actions
Various blasing factors
altention (Goldberg; Steinmetz)
behavioral relevance
(Mountcastle; Seal & Gross)
probability (Glimcher; Shadien)
* reward (Glimcher, Olson)


http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

potential actions

< »

o rmm—

attention

//V‘ En rouge : biais « délibératifs »
qui peuvent étre plus longs

object
identity

cognitive
decision-making

Prefrontal cortex

High-level decisions
based on knowledge
about object dentity
(Fuster: Miller; Tanji...)
- Receives ventral stream
information on object
identity (Sakata...)



En se donnant un temps de « délibération » suffisant,
on augmente nos chances d’inhiber les réponses

heuristigues rapides et d’avoir accés a
d’autres systemes d’algorithmes.

potential actions

(< ;

f

v

attention

cognitive
decision-making

Prefrontal cortex

- High-level decisions
based on knowledge
object about object identity
identity (Fuster: Miller; Tanji...)
- Receives ventral stream
information on object
identity (Sakata...)



Mais tout cela se déroule en temps réel (le corps bouge, I'environnement
aussi) et a tout moment on doit réévaluer notre action, la corriger, etc.

potential actions C’est ce
ey qu’on verra

dans la
2¢ partie...
attention
cognitive
decision-making
Execution

- Fast visual feedback
(Prablanc; Desmurget)

- Forward models
(Ito; Wolpert; Miall)

visual feedback \



Plan :

1) Perspective évolutive

2) sur I'apprentissage

3) et cognition incarnée




Plan :

1) Perspective évolutive
2) sur I'apprentissage

3) et cognition incarnée

Cet}e apprcl)che qui inclut non CERVEAU — CORPS -
s,eu ement le cerveau mais ENVIRONNEMENT
'ensemble du corps et

I’environnement est venue Commencons par une petite intro...

révolutionner I'histoire des
sciences cognitives depuis
environ trois décennies.



Tant avec le cognitivisme,
a partir des années 1960,
et son analogie principale
avec I'ordinateur

gu’avec les réseaux de
neurones connexionnistes

a partir des années 1980

et leurs états cognitifs
émergeant d’entrainement
plutot que de programmation

on ne tenait pas compte du corps
particulier d'un organisme et de
I’environnement dans lequel

Il évolue en temps réel.

Représentations
symboliques Outpul
manipulées (réponse)
selon des

régles

(réponse)




1991

Les théories de la COQNIition incarnée quivont apparaitre au début des
annees 1990 vont :

- mettre au coeur de leur approche le corps et I’environnement;

- remettre en question l'idée que toute la cognition se fait exclusivement
dans le cerveau en manipulant des représentations

et que le corps ne sert qu’a percevoir les inputs et exécuter les réponses motrices.




Car cette séparation entre le corps et le cerveau amenait plusieurs problemes
dont celui de la provenance de la signification.

Autrement dit, d’ou nous vient le sens (positif ou negatif) que nous accordons aux
choses (ou aux eénoncés langagiers) ?

La fameuse expérience de penseée de la chambre chinoise de Searle :

AT = =

Du point de vue de la cognition incarnée, cette signification ne peut
provenir que de I’environnement au sens large, incluant le corps.




Prenons une bactérie qui nage
dans un milieu aqueux vers un
cube de sucrose.

Bien que le sucrose est un reel élément de cet environnement
physicochimique, son statut comme aliment, lui, ne I'est pas.

Le sucrose en tant qu’aliment n’est pas intrinséque au statut
de sucrose en tant que molécule. C’est plutét une
caractéristigue « relationnelle », liée au métabolisme de la
bactérie (qui peut I'assimiler et en soutirer de I'énergie).

Le sucrose n’a donc pas de signification ou de valeur comme
nourriture en soi, mais seulement dans ce milieu particulier que
le corps (et le métabolisme) de la bactérie ameéne a exister.




Francisco Varela résume ceci en disant que grace a 'autonomie de
'organisme (ici la bactérie), son environnement a un « surplus de
signification » comparé au monde physicochimique.

Les significations particulieres (valeurs positives ou négatives) que
I'on retrouve dans ce monde sont donc le résultat des actions d’un
I’organisme particulier.

La signification et la valeur des choses ne préexiste donc pas dans
le monde physique, mais est mise de I'avant (« énactés ») par les
organismes.

Par conséquent, vivre est un processus créateur de sens.



Et cela rejoint certaines caractéristiques de la cognition, comme celle d’étre

Intrinseguement concerné par la monde, d’y chercher et d’y
trouver de la signification.

En effet, les étres vivants ont ce désir, cette curiosité,
d’explorer leur espace vital parce gu’ils ont besoin de
trouver des éléments pour renouveler leur structure.

Protocol memory
l‘momn memory
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Les comportements incarnés amenent ainsi « la constitution d’un monde ».

En étudiant differents systemes visuels de vertébres, Varela montre que
la sensation de couleur n’est pas entierement donnée par le monde

physique.

Elle nait de la rencontre entre ce monde et les mecanismes de perception
d’'un organisme.

A chaque type de systéme visuel correspond donc un type de monde énacté.

Donc leur « monde » perceptif est tres différent du notre,
parce gqu’ils n‘'ont pas le méme corps et le méme appareil sensoriel.




Processus dynamiques :

Ce qui decoule de cette

conception dynamique : Perception et action devant

des situations en temps réel
grace a des coalitions

neuronales synchronisées

temporairement

Le corps entier de
chague organisme

est un « modeéle »

de son environnement
faconné par celui-ci

a differentes echelles de
temps.

L’apprentissage
durant toute la vie

par la plasticité des
réseaux de neurones

Développement

du systéeme nerveux
par des mécanismes
épigéneétiques

Evolution biologique
qui faconne les plans
généraux du systeme

nerveux






...et que des boucles de
rétroaction foisonnent
entre le systeme hormonal
et le cerveau.

Or on sait maintenant
que...

Cerveau

neurotransmetteurs

Corps

hormones

ovaires

_a /s
! é D testicules
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P < L’hypophyse :
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L’hypophyse
et ses 2 lobes

par ou diffusent la vasopressine et ocytocine

a) Le lobe postérieur

Lobe antérieur
de I'hypophyse

[’ sécrétoires

/ Neurones
magnoceliulaires
Y

s
e ‘;;,'/
i

postérieur
./ de
A\ I’hypophyse

glandes
mammaires

muscle lisse tubules
de l'utérus renaux




L’ocytocine,

parfois appelée « 'lhormone du lien »,

est décrite au :
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_04/d_04 m
/d_04 m_des/d 04 m_des.html

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Ocytocine et autres engouements :
rien n’est simple

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/02/11/ocytocine-et-autres-
engouements-rien-nest-simple/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/02/11/ocytocine-et-autres-engouements-rien-nest-simple/

L’hypophyse
et ses 2 lobes

parvocellulaires
Hypothalamus = Y 1 Axones
Capillairos 'Y | Libération
sanguins | des hormones
Lobe antérieur hypophysiotropes
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y |
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b) Le lobe antérieur



gui sécrete de nombreuses hormones

Growth @ TSH
hormone

Glucocorticolds,
mineralocorticoids,
and androgens

HYPOTHALAMUS

Estrogen

|

Progesterona

Anterior pituitary

LH
(Male)

Testosterone

N
r

Prolactin

e N\
&

Breast




STRESS SCIENCE

NEUROENDOCRINOLOG)

CERVEAU - CORPS -
ENVIRONNEMENT

voies de communication entre systeme
nerveux, hormonal et immunitaire

exemple du stress et de I'effet placebo

cognition orientée vers l’action :
les affordances

le cerveau prédictif



Encore ici, une perspective evolutive aide a clarifier les choses...

Car nos réactions physiologiques a une menace viennent de la nécessité de
sauver sa peau !

Que ce soit pour fuir ou, s'il ne peut pas, pour se battre, il y aura de vastes
remaniements nerveux et hormonaux chez I'individu menacé pour allouer
le plus de ressources possible aux muscles et au systeme cardiorespiratoire.




Mais qui dit plus de ressources a certains systemes dit forcement moins de
ressources dans d’autres : les systemes digestif, reproducteur ou immunitaire
patiront ainsi pendant un court instant de cette réallocation nécessaire pour

assurer la survie de l'organisme.

Cela aura peu d’effet si la fuite ou la lutte élimine la présence du prédateur et que
tout revient a la normale apres ce stress de courte durée (ou « stress aigu »).
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Pour illustrer ceci, une expérience de Laborit
qu'’il décrit dans le film Mon oncle d’Amérique.
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Certaines hormones, comme les glucocorticoides, qui demeurent
alors a un taux élevé dans le sang durant une longue période,
vont affaiblir le systeme immunitaire et méme affecter le cerveau.

requise par de 'action
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For Monkeys, Lower Status Affects Immune System
By ERICA GOODE, NOV. 25, 2016

http://www.nytimes.com/2016/11/25/science/social-status-immune-system-health.html?ribbon-ad-
idx=3&rref=science&module=Ribbon&version=context&region=Header&action=click&contentCollection=Science&pgtype=article

Une étude qui vient d’étre publiee dans Science montre que la position
relative d’un singue rhésus dans la hiérarchie de dominance de son
groupe influence le fonctionnement de son systeme immunitaire :

plus le rang d’un singe est bas dans la hiérarchie,

moins il produit de cellules immunitaires d’'un certain type.
Ce chagement est produit par I'activation ou non de genes :
guand un animal change de position dans la hiérarchie

(suite a une manipulation des groupes par les expérimentateurs),
le taux d’expression de ces genes change aussi .


http://www.nytimes.com/2016/11/25/science/social-status-immune-system-health.html?ribbon-ad-idx=3&rref=science&module=Ribbon&version=context&region=Header&action=click&contentCollection=Science&pgtype=article

Ce qui nous ramene a l’inhibition de I'action, car c’est exactement
ce que les individus subordonnés subissent chroniquement.

Et a deux conséguences importantes de ces études :

- Le soutien social semble avoir un effet bénéefigue important sur les
phénomenes inflammatoires néfastes induits par I'inhibition de I'action.

- Ces derniers semblent étre rapidement réversible avec des changements
environnementaux bénéfigues (changement de groupe de I'animal)




Complémentarité du systeme nerveux,
hormonal et immunitaire |

Thyroid hormones are
necessary for development
of nervous system.

Noradrenergic
innervation affects

antibody production.

Perception of

Immune system

threat (fear) products called
leads to release cytokines affect
of cortisol from brain activity. | = W<y

adrenal cortex.

Release of cortisol inhibits
immune responses.

S

Immune system products
modulate endocrine

responses to infection.

http://2e.mi
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e.com/asfl
1.04.html



http://2e.mindsmachine.com/asf11.04.html
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Update on Interface
of Immunity and
Brain

August 28, 2016

Jon Lieff

http://jonlieffmd.com/blog/update-on-
interface-of-immunity-and-
brain?utm_source=General+interest&utm_ca
mpaign=8af7db59e4-

RSS _EMAIL_CAMPAIGN&utm_medium=em
ail&utm_term=0_ 471703a831-8af7db59e4-
94278693

The Powerful
Immune Synapse
July 31, 2016

http://jonlieffmd.com/blog/the-powerful-
immune-
synapse?utm_source=General+Interest&utm
campaign=c05e17dcc3-

RSS _EMAIL_CAMPAIGN&uUtm_medium=em
ail&utm_term=0_ 471703a831-c05el7dcc3-
94278693

The Many Ways

Neurons Regulate
Immune Function
February 12, 2017

http://jonlieffmd.com/blog/the-many-ways-
neurons-regulate-immune-
function?utm_source=General+Interest&utm

campaign=b3ee9c9fb4-
RSS_EMAIL_CAMPAIGN&utm_medium=em
ail&utm_term=0_471703a831-b3ee9c9fb4-
94278693



http://jonlieffmd.com/blog/update-on-interface-of-immunity-and-brain?utm_source=General+Interest&utm_campaign=8af7db59e4-RSS_EMAIL_CAMPAIGN&utm_medium=email&utm_term=0_471703a831-8af7db59e4-94278693
http://jonlieffmd.com/blog/the-powerful-immune-synapse?utm_source=General+Interest&utm_campaign=c05e17dcc3-RSS_EMAIL_CAMPAIGN&utm_medium=email&utm_term=0_471703a831-c05e17dcc3-94278693
http://jonlieffmd.com/blog/the-many-ways-neurons-regulate-immune-function?utm_source=General+Interest&utm_campaign=b3ee9c9fb4-RSS_EMAIL_CAMPAIGN&utm_medium=email&utm_term=0_471703a831-b3ee9c9fb4-94278693

Prévention du stress

(Facronyme « CINE »)

La menace :

CONTROLE
FAIBLE

IMPREVISIBILITE

NOUVEAUTE

EGO MENACE

P~ (\\

W \';
- IN_ ,
o /= CENTRE D'ETUDES
f \ j SUR LE STRESS
Ny HUMAIN (CESH)

f

|

Exemple :

Pris dans embouteillage
Votre poste pourrait étre coupe

Vous attendez votre premier enfant

On remet en question vos
compétences professionnelles

http://www.stresshumain.ca/le-stress/comprendre-son-stress/source-du-stress.html



http://www.stresshumain.ca/le-stress/comprendre-son-stress/source-du-stress.html

Laborit
L’homme imaginant

Dans plusieurs de ses ouvrages,
Laborit rappelle que I'étre humain
dispose, grace a son vaste cortex
associatif, de capacités
d’'imagination qui lui offrent d’autres
options que la seule fuite physique.

Cette fuite dans I'imaginaire

peut I'étre au niveau :
- artistique

- scientifique
- de notre vie personnelle
- des structures sociales

Bien sir, idéalement, il faut chercher les causes ultimes de l'inhibition de I'action.

Et bien souvent, elles se retrouvent dans les inégalités sociales qu'il faut donc
combattre (une bonne facon d’ailleurs de ne pas étre en inhibition de I'action !).



L'effet placebo

M~
N

)
- 2

placebo

L'effet placebo se fonde donc sur une tromperie, mais une tromperie
qgui démontre justement le pouvoir de la pensée de la personne trompéee

Sur son propre corps.

Tromperie, ou plutdt, auto-tromperie, car tout part de la conviction du
patient que le traitement qui lui est administré sera efficace.



MEDECIN

~| TRAITEMENT |—=| EFFET OBSERVE

FACTEUR SPECIFIQUE
(I'ingrédient actif du médicament)

MALADE —{ FACTEURS NON SPECIFIQUES
F attentes L
croyances
— EFFET PLACEBO
intensité de



MEDECIN




MEDECIN

rituel
conviction
empathie
~| TRAITEMENT |———| EFFET OBSERVE
FACTEUR SPECIFIQUE
| {(I'ingrédient actif du médicament)
MALADE — FACTEURS NON SPECIFIQUES
Emmm L
croyances
— EFFET PLACEBO
mﬁf <@ Un placebo présenté comme
— étant de la morphine soulage
| dose davantage la douleur qu'un
_ etc... placebo présenté comme de

I’aspirine.



MEDECIN

rituel
conviction
empathie
~| TRAITEMENT |———| EFFET OBSERVE
FACTEUR SPECIFIQUE
[ | (I'ingrédient actif du médicament)
MALADE - FACTEURS NON SPECIFIQUES
attentes L Des études ont montré que
croyances ———— les capgules placebos sont
nature et plus efficaces que les
mﬁf <@ comprimes placebos, et les
o injections placebos sont plus
- Seringue et eau saline | gose efficaces que les pilules
(morphine et guerre) _ efc... placebos. L'ampleur de l'effet

placebo semble donc
s’accroitre avec le caractere
invasif de I'intervention.

- Incision au genou
(fausse opération)



MEDECIN

rituel
conviction

MALADE

attentes
croyances
nature et

intensité de
sa maladie

The Nature of Things :

Brain Magic: The Power of Placebo
August 7, 2014 http://www.cbc.ca/natureofthings/episodes/brain-

La relation de confiance qui s’établit avec le
thérapeute est I'un des facteurs le favorisant le plus.

« A doctor is a modern shaman »

TRAITEMENT |——| EFFET OBSERVE

FACTEUR SPECIFIQUE
(I'ingredient actif du medicament)

- FACTEURS NON SPECIFIQUES

\* EFFET PLACEBO

—>fait accroire a des
sujets qu’il boivent de
I'alcool et observe des
patterns d’activité
cérébrale semblable

a celle d’'une personne
en état d’ébriété, ainsi
que rire, démarche
chancelante, etc.) !

The Raz Lab in Brain Magic:

The Power of Placebo
https://vimeo.com/117024196

magic-the-power-of-the-placebo

(de 2:00 & 8:00)


https://vimeo.com/117024196
http://www.cbc.ca/natureofthings/episodes/brain-magic-the-power-of-the-placebo

En résumé jusqu’ici nous avons exploré le cerveau a ses difféerents
niveaux d’organisation...




...puis nous venons d’englober le niveau corporel qui n'est que le niveau
supérieur du « cerveau-corps ». Mais cela ne s’arréte pas la...




...car il nous faut maintenant inclure I’environnement physique et humain
qui participe aussi, voire qui fait partie, de notre cognition !
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Autrement dit...
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Cerveau et corps
ne font qu’un

(la cognition
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Autrement dit...

Cerveau-
corps-
environnement
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Toward Action-Grantog Yaws In
Topitive Sciencs
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Andrea K. Eogel,
Karl ). Frnton, snd
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Where's the action?

The pragmatic turn in cognitive science.
Engel AK, Maye A, Kurthen M, Kdnig P.
(2013).
(http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-
6613%2813%2900071-

5?_returnURL=http%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretri
eve%2Fpii%2FS1364661313000715%3Fshowall%3Dtrue )



http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-6613(13)00071-5?_returnURL=http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364661313000715?showall=true

Depuis quelques années, certains parlent d'un

« tournant pragmatique » en sciences cognitives :

- on s’éloigne des approches centrées sur les
représentations

- et l'on va vers d’autres approches qui
considerent avant tout la cognition comme des
habiletés impliquant I'interaction constante avec
le monde extérieur.

Donc des processus cognitifs moins occupés a se
faire des cartes du monde (sensées fournir par la
suite les données pour la planification ou la
résolution de problemes)

gu’a entrer directement en interaction avec
lui grace a des couplages sensori-moteurs.

Au fond, ce qu’on propose ici c’est de
transformer toute la théorie de la
cognition en une théorie de I'action !

The Pragmatic Turn

Where's the action?

The pragmatic turn in cognitive science.
Engel AK, Maye A, Kurthen M, Kbnig P.
(2013).
(http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-
6613%2813%2900071-

5?7 returnURL=http%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretri
eve%2Fpii%2FS1364661313000715%3Fshowall%3Dtrue )



http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-6613(13)00071-5?_returnURL=http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364661313000715?showall=true

Ce genre d’analyse constitue un dur coup porté au modele classique du bon
vieux schéma cartésien « perception - esprit - action ».

\: .‘_‘-.)\
Sanso -> Perception = oy
input o output

sensory : Perception : 3 motor the CliaSSICaJ
INPUL gy output sandwich
model of the
mind”

(Source de ces diapos :

Paul Cisek . B Susan

http://www.slideshare.net/ H urley
BrainMoleculeMarketing/u

gam2012-cisek )



http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

Ce qu'il faudrait donc plutot se demander, c’est comment un organisme
gui ne semble pas avoir besoin de représentation symbolique dans

ses affaires courantes de tous les jours -
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Un concept qui peut aider a comprendre cela
est celui des affordances




Dans les années 1970, James J. Gibson développe
son approche écologique de la perception visuelle
qui fut 'un des premiers champ de recherche a
remettre en question le cognitivisme et tout le
traitement symbolique abstrait qui vient avec.

Son aphorisme "Ask not what's inside your head,
but what your head's inside of" renvoie a
I'importance qu’il accorde a I’environnement

ou la niche ecologique d’'un organisme.

Ecological psychology

https://en.wikipedia.org/wiki/Eco

logical psychology



https://en.wikipedia.org/wiki/James_J._Gibson

Affordance

1|

Source: r miture. co. uk Source: blackrocktools.com

Affordance refers to the actual and perceived attributes of a product
or process that suggest its uses

Une affordance depend
a la fois d’'un objet et
d'un organisme.

Elle est forcement
relationnelle

(ne dépend pas seulement
des propriétés physiques
de 'objet).

Gibson Bruce
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Environment

Housing

Nutrition
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AffOrda nce Gibson Bruce
f?

Environment

Housing

Nutrition

Source: r miture. co. uk Source: blackrocktools.com

Affordance refers to the actual and perceived attributes of a product o .
or process that suggest its uses
Design forAlLL

Une affordance dépend L7
a la fois d’un objet et 7

d'un organisme.

hide prey use as tool

hurt toe

Elle est forcément
relationnelle

(ne dépend pas seulement hide,
des propriétés physiques o D
de I'objet). S



Reprenons le concept de niche écologique des ethologistes.

Une niche eécologique réfere d’avantage a comment I'animal utilise son
habitat (ex.: tel oiseau se tient dans le haut des arbres, tel pic sur les troncs,
etc.)

Et Gibson suggere qu’'une niche est en fait un ensemble d’affordances.




Pour Gibson :

un organisme et son environnement sont donc inséparables;

beaucoup de ce que fait I'étre humain avec sa technologie et ses
connaissances transmises culturellement est de créer davantage
d’affordances que dans un environnement naturel

(exemple : ce gu’on fait en camping, escalier dans pente trop abrupte, etc.);

Il y a donc aussi des affordances culturelles : notre comportement
déepend souvent de ce que I'on percoit des intentions des autres.

Gibson disait : “behavior affords behavior”. Dans le sens ou si quelqu’un
est gentil avec vous, cela vous porte a étre gentil aussi, et l'inverse...

Cultural Affordances:

Scaffolding Local Worlds Through Shared Intentionality and Regimes of Attention
Front. Psychol., 26 July 2016

Maxwell J. D. Ramstead, Samuel P. L. Veissiére and Laurence J. Kirmayer


http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpsyg.2016.01090/full

Et c’est aussi ce que Paul Cisek va dire des « représentations pragmatigues »
basees sur les affordances :

- Elles acquierent leur sens en vertu de leur capacité a guider les interactions de
'organisme avec I'environnement pour ameéliorer son bien-€tre et sa survie.

En d’autres mots, la perception devient donc une recherche
« d’affordances », c’est-a-dire d’'occasions d’agir sur le monde.

Le « probléme de I'ancrage des significations » se dissout donc alors de lui-
méme d’'un point de vue des représentations pragmatiques car celles-ci
orientent constamment I'action vers des comportements susceptibles de
préserver la structure de l'organisme

(méme si ces comportements peuvent devenir chez I'étre humain de simples
phrases assurant I'inclusion au sein d’'un groupe social...).



On peut maintenant considérer la prise de décision selon
cette perspective des « représentations pragmatiques »
et des mécanismes de contréle.




Exemple de prise de décision typique
pour le cognitivisme :

Quoi faire ?

« Sélection » (ou décision)

Comment le faire ?

« spécification » (des commandes motrices appropriees)



Traditionnellement, on concoit
la prise de décision de fagcon
serielle :

Quoi faire ?

1) « sélection » (ou décision)
- Peut prendre plusieurs minutes

Comment le faire ?

2) « specification » (des commandes motrices appropriées)



- Peut prendre plusieurs minutes

- Ou méme des jours
ou des mois...




- Peut prendre quelques
secondes

- Ou dizaines de secondes




- Peut prendre une seconde

— Ou une fraction de seconde

B %




Pour nombre de décisions simples et rapides.

les données expérimentales
n’appuient pas le schéma classique: « décision »>

préparation du bon
mouvement -

action »




Comment sont prises les décisions alors ?



Decision-making in the wild

« The world presents animals with multiple opportunities for action (“affordances”)
« Cannot perform all actions at the same time
+ Real-time activity is constantly modifying affordances, introducing new ones, etc.

- Paul Cisek Model - No "Decision" "Decision-Making"

http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/ugam2012-cisek



http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

L'origine de la prise de
décision C'est ¢a...

Action specification and selection " <
must occur in parallel 1@;‘)’
)
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Specification and selection in parallel

Spécification d’actions
possibles :

A population of tuned neurons

A\ Les neurones qui repondent
_ | préferentiellement aux deux
: g directions intéressantes
e - K (aux deux affordances)

augmentent leur activite.

Distance
@

Direction

Sélection d’une action :

Un groupe de neurones
remporte la « compétition »
did a la predominance de

son activité.

Et non sélection (ou décision)
en premier

et specification ensuite !




Quels seraient les substrats neuronaux a I'échelle du cerveau entier ?

Des processus d’attention Et c’est a partir de la qu’a lieu la
aident a spécifier des cartes compétition (par inhibitions réciproques)
distinctes S amo%’é qu’un groupe de neurone « gagnant »
< . va étre éventuellement étre
(o— sélectionné

attention
W\ _
Y " Fronto-parietal system
4

- - Activity related to potential motor
N actions (Andersen; Georgopoulos;
Kalaska; Wise, Hoshi & Tanji)

- Compelition between potential actions
- Various blasing factors
attention (Goldberg; Steinmetz)
pehavioral relevance
(Mountcastlie; Seal & Gross)
probability (Glimcher; Shadien)
reward (Glimcher, Olson)



50 ms

attention

potential actions

150 ms

Fronto-parietal system

Activity related to potential motor
actions (Andersen; Georgopoulos;
Kalaska; Wise, Hoshi & Tanji)
Compelition between potential actions
Various blasing factors
attention (Goldberg; Steinmetz)
pehavioral relevance
(Mountcastlie; Seal & Gross)
probability (Glimcher; Shadlen)
reward (Glimcher, Olson)



potential actions

attention s
cognitive

‘._ decision-making
.\.?/ Des biais « délibératifs »
% peuvent étre plus longs

4 s

Prefrontal cortex
- High-level decisions
based on knowledge
object about object dentity
identity (Fuster: Miller; Tanji...)
- Receives ventral stream

information on object
identity (Sakata...)



...et tout cela se poursuit en temps réel (le corps bouge, I'environnement
aussi) et a tout moment on doit réévaluer notre action, la corriger, etc.

potential actions

‘—>

attention
cognitive
decision-making

Execution

- Fast visual feedback
(Prablanc; Desmurget)

- Forward models
(Ito; Wolpert; Miall)

visual feedback \



Par exemple, quand on marche dans une foule, a tout moment notre
action définit ses prochaines options que notre cerveau va commencer
a préparer en paralléle avant qu'une de celle-ci ne s'impose, soit
sélectionnée, et déebouche sur un geste concret.




(A)

Niveau d’activité de
deux populations
de neurones

go&or ue

Go stq_nal
o
o) O
OOO




S’il y a par exemple deux choix possibles, on observe un recrutement d’activité
neuronale dans deux populations de neurones différentes, et puis soudainement,
il y en a une ou l'activité cesse rapidement alors que I'autre augmente
radicalement la sienne pour amener I'exécution du mouvement.

Et une population
neuronale est
sélectionnée

Color cue

Wave 1. |

L’activité neuronale spécifie 10
plusieurs actions possibles Activity
ith respect to
baselne




Différentes régions cérébrales peuvent étre sollicitées par I'environnement
a un moment donné, de sorte gu'on ne peut associer la prise de décision a
une structure cérebrale particuliere. Autrement dit, la compétition peut se
gagner a differents endroits dans le cerveau.

C'est, en gros, I'« Affordance competition hypothesis » de Cisek et ses
collégues représentée schématiquement ci-dessous

:.<,,

Et plus I'on a de temps
pour prendre une
de_C|S|on, .plus iy aura o = 8 a0\
d’interactions possibles /, . : . \ n:es \
(de « délibérations ») @t’ | 7 /} W E

. yo D .J’l F ::::"‘B Rt i
entre plusieurs régions / é« // L bahaviora
cerebrales. (fleches rouges) | > >

& -
ganglla Behavior & ] = '|:|_
Payoff

Predicted
feedback

Specification
———
‘. Cerebedlum Yowaor SQlQ(tlon
. . cortex / PO
. - o
@
& 2 Motor

Y
Visual feedback Ywggy smun®



Dans I'exemple ci-contre, on
peut imaginer que le singe a,
a portée de main, la
possibilité de cueillir les
petits fruits bleu de cet arbre.

Mais en méme temps, il voit aussi une pomme plus désirable pour lui
un peu plus loin, et une branche ou il semble pouvoir s’aventurer pour
I'atteindre (a ‘walkable’ tree branch).

Eléments de :

Pezzulo G., Cisek P. (2016).

Navigating the Affordance Landscape:

Feedback Control as a Process Model of Behavior and Cognition.



Parce que la pomme est plus
désirable pour le singe, cette
affordance peut étre biaisée de
facon “top down”

pour favoriser la sélection de
I’action de marcher sur la
branche au détriment de celle de
cueillir les petits fruits.

—_—

(C) Sensonmotor cortex

Parietal
corntex

alkable pranch &

m; - Reachable berry ==
e 7 /

La pomme remporte la
« compeétition »

Donc le singe se met a
marcher sur la branche
vers la pomme

Cerebellum

S
External feedba&@op

s
-



Cependant, malgré ce biais
initial “top down” en faveur de la
pomme, des contraintes locales
peuvent amener la compétition
dans les couches plus “bottom”
a étre gagnée par un plan moteur
plus économe et/ou moins risque

() Sensonmotor cortex

L0 Il se ravise alors et
r \mw prend le petit fruit bleu.

Cerebellum
cortex

Par exemple si son feedback sensoriel lui
indique que la branche ne supporte pas son
Doids.

S
External feedba@k@op
S

- (



En guise de conclusion :




Perception
et action

Apprentissage

Développement

Evolution
biologique

g | Gamma
Wy WU Y Y
WY 0 - 70nz
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£ "V 12 - 40hz

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

Pre-orbital
fenestra

Amnitotic Egg

Nous sommes
une machine a faire
des prédiction

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

(innéde et acatiice)












“ Caractéristiques fondamentale de notre identité :

celle de projeter des hypotheses sur le monde
pour mieux agir... et mieux survivre!




« Predictive processing » « the Bayesian Brain »)

Le cerveau serait fondamentalement une machine a prediction
a partir de modeles internes construits par son expérience préalable.

Et cette machine a prédiction 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




Il s’agit pour plusieurs d’'un autre “changement de paradigme”
dans les neurosciences cognitives.

Citations
per year,
from 1966
to 2014,
when
searching
for TOPIC:
(Bayesian)
AND
TOPIC:
(brain) in
Web of
Science.



Le cerveau n’est plus vu comme un simple organe de “traitement de I'information’
gui attendrait passivement ses inputs,

mais comme une machine pro-active qui tente constamment d’anticiper la
forme des signaux sensoriels qui lui parviennent.

Autrement dit, c’est un organe statistiqgue générant constamment des
hypothéses qui sont testées par rapport aux évidences fournies par les sens.




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

- Perception et action
. Pour ’approche prédictive :

- passer d’'un modéle a un autre

- parmi tous ceux a notre disposition

¢ ﬁ\ oy L’apprentissage
Tﬁm Az & Y*y"\ Pour 'approche prédictive :
e ol -+~ modifier / améliorer les modeles existants
- R l 0 3 Ry Réseau de neurones sé

Développement
du systeme nerveux

(incluant des mécanismes
épigénétigues)

€ W e ™= Evolution biologique
our 'approche prédictive :

modifier la forme du corps considérée comme

un « modele » de son environnement

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

Une derniére remarque en terminant.

Sur la question des évaluations et des notes,
Stanislas Dehaene écrit :

« Un simple 15/20, en I'absence d’autres informations, ne dit pas pourquoi
VOUS Vous étes trompé. Les notes arrivent souvent aussi en differe,
guelques semaines apres le controle, et vous ne vous souvenez plus tres
bien pourguoi vous avez fait telle erreur. Je ne dis pas que ca ne sert a
rien, mais ¢a n’est pas trés efficace. A cela s’ajoute un aspect émotionnel
qu’il faudrait éviter a tout prix. »

Du point de vue du « cerveau prédictif », la notion d’erreur ne doit donc
pas étre vue comme quelque chose de négatif (comme c’est trop souvent
le cas en éducation), mais bien comme un précieux indice qu’il existe

un écart entre nos modeles internes et la réalité.

Bref, un « retour sur I'erreur » qui permet immédiatement a 'apprenant.e
de modifier son modéele interne pour le rendre plus conforme a la realité.






Merci de votre attention !
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