
www.upopmontreal.com





www.lecerveau.mcgill.ca

2010

2002

http://www.lecerveau.mcgill.ca/


Automne 2019 – Hiver 2020



2024







« ce que serait, 

en gros, 

les étapes de 

ce voyage » ? 

Le cerveau humain tente de se comprendre 

lui-même mais c’est pas facile, 

alors la méthode scientifique peut nous aider.



Ce système nerveux par lequel on connaît le 

monde est le fruit d’une triple évolution 

(cosmique, chimique et biologique) 

d’où émergent de nouvelles propriétés 

à chaque niveau, jusqu’à l’expansion cérébrale 

chez les primates et particulièrement dans 

notre lignée du genre Homo.



Comme le développement du cerveau 

d’un enfant dépend de l’activité 

nerveuse causée par ses interactions 

avec le monde, on s’est intéressé cet 

influx nerveux le long de l’axone, puis à  

la partie chimique de cette transmission 

nerveuse au niveau de la synapse, et 

finalement à ce qui permet aux neurones 

d’intégrer tous les messages qu’il reçoit 

et de transmettre le résultat de ce calcul.





À la 2e rencontre, on avait vu que le 

système nerveux permet de :

faire ressortir du sens du chaos du monde,

prévoir ce qui va s’y passer,

et y réagir promptement.

Et que pour ce faire, les neurones communiquent entre eux grâce à 2 mécanismes :



À la 2e rencontre, on avait vu que le 

système nerveux permet de :

faire ressortir du sens du chaos du monde,

prévoir ce qui va s’y passer,

et y réagir promptement.









Et pour commencer, 

2 petits tests de mémoire… 













Fin du test 1

Début du test 2













Fin du test 2

On s’en reparle un peu plus tard… 

;-)



Apprentissage et mémoire sont intimement liés, mais désignent deux phases

d’un même processus dynamique.

Apprentissage = interactions, souvent répétées, avec l’environnement

qui vont amener un comportement à changer.

Chez l’humain, on va dire qu’on étudie ou qu’on s’entraîne, par exemple.

Mémoire = la trace qui reste, la modification plus ou moins durable

du système vivant suite à un apprentissage.

Et plus on apprend de choses, plus notre cerveau 

devient un meilleur modèle de son environnement 

(comme diraient les tenants du « cerveau prédictif »...)



Avec l’aplysie, 

le gros avantage qu’on va avoir 

quand on a identifié un apprentissage, 

c’est qu’on va savoir entre quel et quel neurone 

regarder pour voir ce qui a bien pu se passer 

au niveau de la synapse, des neurotransmetteurs 

ou bien des récepteurs pour expliquer 

le changement de comportement. 







Des « régularités du monde » peuvent déjà être 

encodées dans le système nerveux de l’Aplysie.



« La mémoire du passé n'est pas faite pour se souvenir du passé, 

elle est faite pour prévenir le futur. 

La mémoire est un instrument de prédiction. »

- Alain Berthoz

 Pouvoir se souvenir de ses 

bons et mauvais coups amène 

un avantage adaptatif certain.

N’a pas retenu 

l’incident et 

reste autour

A retenu 

l’incident et 

s’éloigne

Imaginez deux 

aplysies qui se sont 

déjà fait mordre 

par un homard

Laquelle va laisser le plus 

de descendants avec des 

capacités d’apprentissage 

et de mémoire ?



Ces mécanismes de base de l’apprentissage, 

comme l’habituation ou la sensibilisation, 

sont encore à l’oeuvre dans notre cerveau. 

C’est très bien conservé parce que ça a encore 

aujourd’hui la même utilité pour nous.



L’apprentissage va devenir “associatif” 

 Conditionnement classique



 Encadré 

p.164-167

Ce que les travaux sur 

l’aplysie ont permis de 

montrer, c’est que les 

mécanismes moléculaires à la 

base du conditionnement 

classique semblent se 

construire à partir de ceux de 

la sensibilisation, comme s’ils 

en étaient une forme plus 

élaborée, plus précise. 

On allait par exemple 

découvrir qu’un certain type de 

récepteur au glutamate, les 

récepteurs NMDA, qui sont 

impliqués dans le 

conditionnement classique 

chez l’aplysie, jouent aussi un 

rôle important dans la 

détection de coïncidence 

chez les mammifères.



En 1973, 

on a ainsi découvert

dans les neurones de 

l’hippocampe un 

phénomène qu’on appelle

la potentialisation à long 

terme (PLT)

en stimulant à haute-

fréquence les collatérales

de Schaffer

100 Hz

Video : Neuroscience –

Long-Term Potentiation

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

2:40 à 6:30

Gyrus

dentelé

Cortex 

entorhinal

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


Gyrus

dentelé

Cortex 

entorhinal

100 Hz



Ordre de grandeur temporelle : 

Minutes ou heures



Ordre de grandeur temporelle : 

Minutes ou heures

Jour ou plus



De savoir que toutes ces p’tites affaires-là se passent à chaque fraction 

de seconde quand t’apprends quoi que ce soit, comme en ce moment, 

ça donne… comment dire… plus de profondeur à nos souvenirs !

Ce que je trouve encore plus fabuleux, c’est de penser que tous ces 

mécanismes sont le fruit de l’évolution. 

Qu’ils découlent de petites modifications au hasard dans des systèmes 

vivants archicomplexes qui ont amené de petits avantages, 

dans ce cas-ci en favorisant la mémoire, 

et que les individus ayant hérité de ces modifications ont mieux survécu 

et que nous tous ici on bénéficie encore aujourd’hui des récepteurs 

NMDA et autres protéines qui forment le cœur de nos capacités 

d’apprentissage, autrement dit le cœur de nous-même !



Crédit : Caroline Dufresne



Crédit : Caroline Dufresne





L’apprentissage va devenir “associatif” 

 Conditionnement classique
Le conditionnement 

classique est aussi 

présent chez l’humain…



Le conditionnement 

classique est aussi 

présent chez l’humain…



« Je suis effrayé par les automatismes qu'il est 

possible de créer à son insu dans le système 

nerveux d'un enfant. 

Il lui faudra dans sa vie d'adulte une chance 

exceptionnelle pour s'évader de cette prison, 

s'il y parvient jamais. »

- Henri Laborit



www.elogedelasuite.net



Des « associations » peuvent encore ici être 

encodées dans le système nerveux du rat... 

et de l’humain !

L’apprentissage va devenir “associatif” 

 Conditionnement opérant







Conditionnement opérant négatif (punition)

Apprendre de nos erreurs, 

comme de nos bons coups,

est une tendance naturelle 

qu’ont tous les animaux. 

Une tendance à harmoniser leurs 

comportements avec certaines 

opportunités ou contraintes de leur 

environnement. 

Les philosophes qui travaillent sur le « cerveau prédictif » 

diraient que tout ça s’inscrit dans une nécessité plus 

générale encore qui nous incite à réduire l’écart entre nos 

modèles internes et le monde, 

entre nos prédictions et les erreurs que nous faisons. 

On aura l’occasion de revenir sur ces théories fascinantes 

à partir de la 8e rencontre… 



Habituation 

Sensibilisation

Non 

associatives

Associatives

Conditionnement

classique    et    opérant

« on apprend sans 

s’en rendre compte »

Procédurale

(habiletés)



Habituation 

Sensibilisation

Associatives

Conditionnement

classique    et    opérant

« on apprend sans 

s’en rendre compte »

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.



Une vraie « bonne mémoire » doit pouvoir effacer 

l’accessoire, éliminer les détails superflus.

C’est ce qui va permettre de généraliser et de savoir 

comment agir dans des situations nouvelles à partir de 

situations passées qui leur ressemblent. 

Sans cet oubli des détails, on serait incapable de créer 

des concepts, de catégoriser ou de faire des analogies, 

comme on va le voir à la 9e rencontre.

On serait toujours en train de faire de l’overfitting, et ça, 

ça aide pas à généraliser grand-chose. 

« La mémoire est un instrument de prédiction », 

faut jamais perdre ça de vue.

22 janvier 2019

Pourquoi l’oubli peut 

vous sauver la vie
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/01/22/7844/

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




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.



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…

Les souvenirs sémantiques seraient 

encodés dans le cortex

Mais + de réactivations = 

+ d’index créés dans l’hippocampe

Une approche compatible avec les données 

dont on dispose sur les concept cells, par 

exemple.
https://www.blog-

lecerveau.org/blog/2018/02/27/les-traces-

neuronales-de-nos-souvenirs-conceptuels/

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


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. 

Chaque 

rappel d’un 

souvenir 

permettrait 

ainsi d’en 

faire  de plus 

en plus une 

connaissance 

sémantique et 

de moins en 

moins un 

souvenir 

épisodique, 

suivant une 

sorte de 

gradient entre 

les deux 

types de 

mémoire. 



La 

engramme



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…





( labile ) ( stable )

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


( 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 ?



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. 



Tout ça s’accorde très bien avec les travaux récents de Karl Friston qui  

montrent qu’un apprentissage a lieu essentiellement lorsqu’on éprouve 

une surprise, un étonnement entre ce qu’on pensait voir ou comprendre 

et ce qu’on découvre et qui n’est pas ce qu’on pensait. 

On voit aussi en quoi la reconsolidation peut être un phénomène fort utile 

pour revoir ou raffiner nos connaissances et nos modèles du monde. 

Et aussi, au contraire, pourquoi quelque chose d’appris il y a longtemps et 

qui a eu le temps de « faire ses preuves » va être très peu modifié même 

après des rappels répétés. 



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



« 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


1) Créer une image mentale flyée pour l’association

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

Ça vous rappelle quelque chose ?







Vers où 

on s’en va…





Comment ces différents 

engrammes peuvent-ils se 

relier entre eux pour évoquer 

un chien dans sa totalité ?



Amygdale



lundi, 16 mai 2022

L’engramme d’un souvenir distribué 

à travers de multiples régions cérébrales

https://www.blog-lecerveau.org/blog/2022/05/16/lengramme-dun-

souvenir-distribue-a-travers-de-multiples-regions-cerebrales/ 

On suspectait que différents « engrammes » locaux 

pouvaient s’interconnecter pour former un vaste réseau 

décentralisé porteur de nos différents souvenirs. 

Cette hypothèse a reçu un appui de taille avec l’article 

« Brain-wide mapping reveals that engrams for a single 

memory are distributed across multiple brain regions », 

publié dans la revue Nature en avril 2022.

L’étude de Tonegawa et son équipe ont utilisé l’optogénétique pour montrer que les engrammes 

d’un souvenir déplaisant se retrouvent dans plus d’une centaine de régions cérébrales différentes 

du cerveau d’une souris ! 

https://www.blog-lecerveau.org/blog/2022/05/16/lengramme-dun-souvenir-distribue-a-travers-de-multiples-regions-cerebrales/
https://www.blog-lecerveau.org/wp-content/uploads/mouse-brain-activity.jpg
https://www.blog-lecerveau.org/wp-content/uploads/mouse-brain-activity.jpg
https://www.blog-lecerveau.org/wp-content/uploads/mouse-brain-activity.jpg
https://www.nature.com/articles/s41467-022-29384-4


Cette étude vient confirmer à quel point le moindre 

souvenir est largement distribué pour former de 

vastes réseaux à l’échelle du cerveau entier.

Et parmi la centaine de régions impliquées dans 

cet engramme fonctionnellement unifié, beaucoup 

n’étaient pas des « suspects habituels » comme 

l’hippocampe, l’amygdale ou le cortex. 

Il y en avait par exemple plusieurs régions du 

thalamus, du mésencéphale ou du tronc cérébral.



…on va voir à notre 5e

rencontre le mois prochain 

d’innombrables structures 

cérébrales qui vont se 

connecter en réseaux 

locaux…

…ainsi qu’à l’échelle du 

cerveau entier. 

…et à la 4e rencontre aujourd’hui à des 

structures cérébrales comme l’hippocampe 

avec des millions de neurones…

Donc après être passé à des circuits de 

quelques neurones à la 3e rencontre… 



Pour arriver enfin à la 6e rencontre à considérer l’activité nerveuse globale à ces niveaux beaucoup plus

globaux et qui va nous permettre de bouger, percevoir, réfléchir, s’émouvoir et en avoir conscience !



> 4e Rencontre

16 juin 2025

> 5e Rencontre

29 juillet 2025


