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Derrière le 

moindre fait 

social, il y a 

tout ça…
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Notre corps-cerveau 

influence ce qu’on 

peut connaître.

Le seul cerveau qui tente 

de se comprendre lui-même ! 



La science, et en particulier les « sciences cognitives », peuvent nous aider.  

Démarche 

nécessairement

transdisciplinaire

que j’aborde 

en tant que 

« généraliste »…



Se voir de l’intérieur, 

en tant que sujet qui 

en possède un et qui 

ressent les états 

physiques de 

son cerveau 

(« à la 1ère personne »)

Voir le cerveau 

de l’extérieur, 

comme n’importe quel 

autre objet qu’on 

peut étudier

(« à la 3e personne »)

La science, et en particulier les « sciences cognitives », peuvent nous aider.  



Connaître notre cerveau et se connaître, beau projet 

(qui donne un peu le vertige par sa circularité…)

Mais comment connaissons-nous les choses ?

En s’en faisant simplement des représentations internes 

qui seraient un « miroir du monde » ?

Les illusions d’optique montrent plutôt que 

« nos sens peuvent nous tromper »…



https://www.thesun.co.uk/living/4206247/the-mind-boggling-optical-illusion-that-makes-parallel-lines-appear-slanted/

https://www.thesun.co.uk/living/4206247/the-mind-boggling-optical-illusion-that-makes-parallel-lines-appear-slanted/
https://www.thesun.co.uk/living/4206247/the-mind-boggling-optical-illusion-that-makes-parallel-lines-appear-slanted/






Les illusions d’optiques révèlent que le monde de nos 

perceptions n’est pas un « miroir » du monde extérieur 

mais bien une interprétation, une construction, ou une 

simulation, faite par notre système nerveux à partir de 

ce que nos sens peuvent capter du monde.





The UV light is represented here as a 
magenta color for our understanding, 
but it is a "false color" as UV light, by 
definition, has no color.
https://www.freeastroscience.com/2023/09/u

nseen-world-exploring-diversity-of.html

https://www.freeastroscience.com/2023/09/unseen-world-exploring-diversity-of.html


The women with superhuman vision
https://www.bbc.com/future/article/20140905-the-women-with-super-human-vision (2014) 

Comparer la peinture d’Antico avec la scène originale 

donne une idée des nuances supplémentaires qu’elle voit.

Des personnes comme 

Concetta Antico peuvent voir 

des couleurs invisibles pour la 

plupart d'entre nous grâce à 

une variante d'un gène qui 

influence le développement 

de leur rétine qui les rend 

« tétrachromates ». 

Les tétrachromates étant déjà 

rares, Concetta Antico est 

particulièrement intéressante 

car en tant qu'artiste, elle est 

capable d’évoquer pour nous 

comment elle voit le monde.

https://www.bbc.com/future/article/20140905-the-women-with-super-human-vision


Autrement dit, la structure particulière de notre 

corps (et en particulier de notre système nerveux)

va déterminer ce qui pourra être

connaissable pour nous.



La structure de notre corps et de 

notre cerveau étant le fruit d’une 

très  longue évolution, c’est ce 

qu’on va maintenant aborder… 

si vous choisissez la pilule rouge!



(Crédit : modifié de Robert Lamontagne)



(Crédit : modifié de Robert Lamontagne)

Nous sommes le 

fruit d’une triple 

évolution !



(Crédit : modifié de Robert Lamontagne)

Évolution cosmique,       chimique        et biologique



Propriétés 

émergentes

qui vont 

nous 

accompagner 

tout le long 

de notre 

parcours 



Niveaux d’organisation 

 Ce qui fait la complexité du vivant,      

et en particulier des systèmes nerveux



B)

Neurones, 

apprentissage 

et mémoire
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86 milliards 

de neurones

(et autant 

de cellules 

gliales)



Chaque neurone 

peut recevoir

1 000 et même

jusqu’à 10 000 

connexions



Si l’on comptait 1 000 connexions 

pour 86 milliards de neurones à 

raison de une par seconde, cela 

prendrait environ…

…2,7 millions d’années !

Donc il aurait fallu commencer un peu 

avant l’apparition d’Homo habilis 

(premier Homo il y a

2,5 millions d’années)

Chaque neurone 

peut recevoir

1 000 et même

jusqu’à 10 000 

connexions





environ 20 cm 

Alors :  0,2 m x 0,2 m / 0,000 001 m = 40 000 m = 40 km

Quelle devrait être la taille d’un cerveau 

dont les synapses auraient la taille de deux poings ?













Neurotrophines

Lumière





Ce qu’on apprend concrètement (« online »)… …va rendre possible plus tard 

une pensée plus abstraite (« offline »). 





« Le fait qu’une cellule vivante 

se soit adaptée en une structure 

capable de recevoir et d’intégrer

des données, 

de prendre des décisions 

fondées sur ces données, 

et d’envoyer des signaux aux 

autres cellules en fonction du 

résultat de cette intégration 

est un exploit remarquable de 

l'évolution. »

- Dharmendra S. Modha
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Ordre de grandeur temporelle : 

Minutes ou heures



Ordre de grandeur temporelle : 

Minutes ou heures

Jour ou plus



La taille et la forme de ces épines 

dendritiques ne sont pas fixes 

mais peuvent être au contraire 

très plastiques.



Les neurones pyramidaux du groupe venant de 

l’environnement enrichi ont davantage d’épines 

dendritiques que ceux des rats du groupe 

standard à la fois dans les couches II/III et V/VI. 

Épines dendritique de 

neurones du cortex 

somatosensoriel de rats 

adultes ayant grandi dans 

des cages standard ou 

dans un environnement 

enrichi durant 3 

semaines.



Changes in grey matter induced by 

training
Nature, 2004
Bogdan Draganski*, Christian Gaser†,

Volker Busch*, Gerhard Schuierer‡,

Ulrich Bogdahn*,Arne May*
https://www.researchgate.net/publication/305381022_Neuro

plasticity_changes_in_grey_matter_induced_by_training

Augmentation de l’épaisseur de 2 régions du cortex 

3 mois après être devenu « expert », 

puis diminution après 3 mois d’inactivité.

https://www.researchgate.net/publication/305381022_Neuroplasticity_changes_in_grey_matter_induced_by_training
https://www.researchgate.net/publication/305381022_Neuroplasticity_changes_in_grey_matter_induced_by_training


C’est à la synapse qu’agissent 

la grande majorité des 

médicaments et 

des drogues psychoactives.

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_

03_m/i_03_m_par/i_03_m_par.html

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_m/i_03_m_par/i_03_m_par.html


« Le fait qu’une cellule vivante 

se soit adaptée en une structure 

capable de recevoir et d’intégrer

des données, 

de prendre des décisions 

fondées sur ces données, 

et d’envoyer des signaux aux 

autres cellules en fonction du 

résultat de cette intégration 

est un exploit remarquable de 

l'évolution. »

- Dharmendra S. Modha



Mais ! Cela amène la 

possibilité de sommation 

ou d’intégration de leurs 

effets excitateurs ou 

inhibiteurs. 

De petits potentiels 

excitateurs ou 

inhibiteurs sont donc 

constamment 

générés sur les 

dendrites et le corps 

cellulaire du neurone 

et leur intensité 

diminue avec la 

distance 

(phénomène passif 

contrairement au 

potentiel d’action).

Et à tout moment, si cette 

intégration amène le 

potentiel de membrane 

au-delà d’un certain seuil 

dans la zone gâchette du 

début de l’axone, alors il 

y a déclenchement d’un 

potentiel d’action dans le 

second neurone.



« Le fait qu’une cellule vivante 

se soit adaptée en une structure 

capable de recevoir et d’intégrer

des données, 

de prendre des décisions 

fondées sur ces données, 

et d’envoyer des signaux aux 

autres cellules en fonction du 

résultat de cette intégration 

est un exploit remarquable de 

l'évolution. »

- Dharmendra S. Modha



Deux manières d’augmenter le contraste temporel (« temporal sharpening »)



…à des circuits de millions de neurones

dans des structures (comme l’hippocampe)

On va maintenant passer de quelques neurones… 
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Neurones, 

apprentissage 

et mémoire
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2 petits tests de mémoire pour après la pause. 

Il s’agit de retenir dans l’ordre les duos d’objets suivants.













Fin du test 1

Début du test 2













Fin du test 2

On se revoit après la pause… 

;-)
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Des « régularités du monde » peuvent déjà être 

encodées dans le système nerveux de l’Aplysie.



Des « associations » peuvent encore ici être 

encodées dans le système nerveux du rat... 

et de l’humain !







Habituation 

Sensibilisation

Non 

associatives

Associatives

Conditionnement

classique    et    opérant

« on apprend sans 

s’en rendre compte »

Procédurale

(habiletés)



Habituation 
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Procédurale

(habiletés)



On est l’acteur des événements 

qui sont mémorisés avec tout leur contexte et leur charge émotionnelle.



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’hippocampe
est une structure 
cérébrale 
particulièrement 
impliquée dans la 
mémoire déclarative 
humaine.



Henry Molaison (le fameux « patient H.M. ») 

était un jeune épileptique auquel on avait enlevé 

en 1953, à l’âge de 27 ans, les deux hippocampes

cérébraux pour diminuer ses graves crises d’épilepsie. 



L’opération fut un succès pour contrôler l’épilepsie mais eut un effet secondaire 

imprévu : H.M. avait perdu la capacité de retenir de nouvelles informations 

sur sa vie ou sur le monde (mémoire déclarative).
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L’opération fut un succès pour contrôler l’épilepsie mais eut un effet secondaire 

imprévu : H.M. avait perdu la capacité de retenir de nouvelles informations 

sur sa vie ou sur le monde (mémoire déclarative).

Mais…

La mémoire procédurale, faite 

d'automatismes sensorimoteurs inconscients, 

était préservée, ce qui suggérait des voies 

nerveuses différentes.



Associatives

Procédurale

(habiletés)



Les très vieux souvenirs semblent 

pouvoir se passer de l’hippocampe, 

comme si la trace pouvait être 

transférée au cortex…

Comment y voir plus clair ?

- En plus de cette amnésie « antérograde », 

H.M. avait une amnésie « rétrograde » graduelle

(avait oublié ce qui s’étai passé avant l’opération, 

mais avait gardé ses souvenirs anciens d’enfance)

 Ça va prendre des modèles !



Un modèle scientifique est une représentation simplifiée

de ce qu'on ne peut pas voir directement pour différentes raisons :  

trop petit, trop grand, trop complexe (comme dans le cas du cerveau).



Le modèle renvoie donc à une approximation de la réalité 

et à une sélection de certains de ses éléments. 

« Tous les modèles sont faux, mais certains sont utiles ».



Le « modèle de la consolidation 

standard »

- Les souvenirs sont formés en

premier dans l’hippocampe 

- Avec le temps, ils se transfèrent 

dans le cortex

- Donc rôle transitoire de 

l’hippocampe

Cortex

Il rend assez bien 

compte des données 

du patient H.M.



neously 

La « théorie des traces multiples » 

(« multiple memory trace theory »)

Depuis quelques décennies, suite à d’autres études de lésions causant des amnésies…

Seuls les souvenirs sémantiques

seraient encodés dans le cortex

et + de réactivations = 

+ d’index créés dans l’hippocampe



La théorie des traces compétitives 

Considère la distinction entre souvenirs épisodiques et sémantiques comme trop 

tranchée et simpliste. 

Chaque fois qu’on se rappelle un souvenir, l’hippocampe le réencoderait dans le 

cortex de manière similaire mais non identique. 

Avec le temps, le rappel répété d’un souvenir dans différents contextes produit 

entre les engrammes corticaux correspondant une « interférence compétitive », 

phénomène qui va solidifier à la longue ce qui constitue le cœur de cet engramme

au détriment de ses régions plus variables. 



La 

Engramme

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




Et ce sont ces réseaux de 

neurones sélectionnés qui vont 

constituer ce qu’on appelle 

l’engramme d’un souvenir.



C’est aussi 

de cette 

façon qu’un 

concept ou 

un souvenir 

peut 

en évoquer 

un autre…



Question quiz :

Sachant cela, quelle 

serait la meilleure 

métaphore

pour la mémoire 

humaine ?



Question quiz :
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La mémoire humaine est forcément une reconstruction.

Notre cerveau, et donc notre identité,  n’est donc jamais exactement la même au fil des jours…



( labile ) ( stable )



( labile )

( avec nouveau contexte, 

déformation, etc. )

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

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

( stable modifié )

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


Concrètement, qu’est-ce qui peut favoriser 

l’apprentissage et la mémoire sachant tout ça ?



Comment votre cerveau choisit ce dont il doit se souvenir

Artem Kirsanov

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

Concrètement, qu’est-ce qui peut favoriser 

l’apprentissage et la mémoire sachant tout ça ?

https://www.youtube.com/@ArtemKirsanov
https://www.youtube.com/watch?v=ceFFEmkxTLg


Concrètement, qu’est-ce qui peut favoriser 

l’apprentissage et la mémoire sachant tout ça ?

Devant la capacité limitée de notre 

mémoire de travail, on peut combiner

plusieurs éléments en un seul 

(« chunking ») : 

Pour les 8 planètes (Mercure, Vénus, Terre, 

Mars, Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune) : 

« Mon Vieux Tu Me Jette Sur Un Nuage. »

Pour les conjonctions de coordination 

(Mais, Où, Et, Donc, Car, Ni, Or) : 

« Mais où est donc Carnior ? » 



Étude versus tests de rappel

Groupe 1 : 4 blocs d’étude, 4 tests  (ÉT ÉT ÉT ÉT)

Groupe 2 : 6 blocs d’étude, 2 tests  (ÉT ÉÉ ÉT ÉÉ)

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

Les meilleurs résultats de rappel 2 jours plus tard : 

groupe 1, puis groupe 2 et finalement groupe 3.

� Faire des tests de révision fréquents 

nous force à récupérer en mémoire une 

information récemment apprise

� Ce rappel est suivi d’une reconsolidation

qui permet le stockage plus profond de 

cette information en mémoire à long terme. 



subsistent sur leur 

(davantage que la 

« Apprendre c’est accueillir

le nouveau dans le déjà là. »

- Hélène Trocme Fabre

- Créer des liens,  

des associations, du sens



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

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

4 / 24

5 s.

A meaningful configuration (top) 

and a random configuration (bottom)

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


« 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=9ebJlcZMx3c

Parviennent par exemple à 

mémoriser l'ordre exact d'un 

jeu de 52 cartes mélangées 

en 1 minutes 37 secondes.

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

Championnat de mémorisation: un sport extrême

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


Liste d’épicerie :

- Yogourt grec

- Bagel

- Mangue

- Jus d’orange

Donc pour retenir une liste :

associer des images mentales 

surprenantes à des lieux connus
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Liste d’épicerie :

- Yogourt grec

- Bagel

- Mangue

- Jus d’orange



1) Créer une image mentale flyée pour l’association

2) La situer dans l’espace (en un « trajet »)

Ça vous rappelle quelque chose ?







En espérant avoir laissé 

quelques traces dans 

vos forets de neurones…

;-)


