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(INSMT), l'un des 13 instituts de
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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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Cerveau — Corps - Environnement




85 milliards
de neurones

(et autant
~de cellules
gliales)




Chaque neurone
peut recevoir
jusqu’a ~.

10 000 ;
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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 !



Cerveau — Corps - Environnement




On vient de voir que le cerveau
contient énormement de fils
(les prolongements

des neurones)...

...sans parler de tous les nerfs du
systeme nerveux periphérigue et

des nerfs craniens, car le cerveau

a de tout temps évolué avec un corps !



Il est temps
d’'introduire
la soupe...

...ou les
« neuro-
hormones »




« Je suis
parce gue je suis ému
et parce que tu le sais ! »

JEAN-DIDIER VINCENT

BIOLOGIE
DES PASSIONS

ssssssss

(1986)



Cerveau — Corps - Environnement
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-> représentations symboliques
communes permettant de
coordonner nos actions...

...OoU hos idées.
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Position du larynx

Homme (position basse) Chimpanzé (position haute)

La station verticale de la bipédie
entraine ['effondrement du larynx,

qui se retrouve dans une position
inconnue chez tous les autres
mammiferes

avec une caisse de résonance
au-dessus des cordes vocales

surmonté d’un appareil composite (luette,
palais dur et mou, langue, dents, levres,

qui va permettre la modulation de l’air
expiré rendre possible le « miracle »
de la voix articulée.




Pasition du larynx

Larynx J
L

Homme (position basse) Chimpanzé (position haute)

L ey

C’est 'Homo habilis, il y a plus de deux millions

d’années, qui pourrait étre le plus ancien préhumain a
avoir employé un langage articulé, ce qui ne signifie pas
pour autant que son langage était comparable au notre.

On suppose aussi la présence d'une proto-langue chez
I'nomme et la femme de Néandertal qui, au niveau
actuel des connaissances, ne possedait pas de syntaxe.

Avec Homo sapiens apparait I'aire de Broca sur une
circonvolution frontale gauche, et celle de Wernicke
sur une circonvolution temporale gauche, suivant la
mutation genétique d'un ou de plusieurs géenes
(FOXP2 ...), il y a cent a deux cent mille ans,
donnant la capacité de passer des mots a la syntaxe.




Des circuits cérébraux ont donc été
sélectionnés pour le langage
durant 'hominisation.

(donc durant des centaines de milliers
d’années, voire quelques millions)
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Apparition du langage :

Nouvelles régions ? Agrandissement d’anciennes régions ?

@ BROCA S AREA
. BAEANICKE'S AREA
ar @ ARCUATE SRS

h

Macaque

Chimpanzé

TALKING THE TALK TOP OF THE LINE

Macaques divarged from human Nothing drives complex societies kg
ancestors 30 million years ago, and language, anag the ¥ey 10 human pro
their bramns have simpie language re ity S the acuate 18scicuius, wnich
gions. Chimps spint off 7 millon years weaves together Ihe varous Drain
g0 and hiwve better speech centers reglons that govern speech

T 9



Human

Hominins

« himpanzee
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Great Apes

Macaque

Hominids

V4 Macaque to human
Old World
Monkeys

[

jmians Prq

Primates

TRENDS in Cognmw Sciences

1x T 32x

Ancétre commun :
environ 6-7 millions d’années

Ancétre commun :
environ 25 millions d’années




Apparition du langage :

Nouvelles régions ? Agrandissement d’anciennes régions ?

Réutilisation de certaines régions ou parties de réseaux cérébraux ?

@ BROCA S AREA
@ AUANCKE'S AREA
ar @ ARCUATE SRS

h

Macaque

Chimpanzé

TALKING THE TALK TOP OF THE LINE

Macaques divarged from human Nothing drives complex societies kg
ancestors 30 million years ago, and language, anag the ¥ey 10 human pro
their bramns have simpie language re ity S the acuate 18scicuius, wnich
gions. Chimps spint off 7 millon years weaves together Ihe varous Drain
g0 and hiwve better speech centers reglons that govern speech

T 9



Schaffer

collaterals l

Hippocampe

Perforant path
(from entorhinal
cortex)

Humain

Cortex —|

entorhinal

Hippocampe

/ \

Scissure ¢ by
thinale o o
penrhinal  pinsocampique

Ventricule
Latéral



Human

Navigation
Spatiale
+
Mémoire
déclarative

Memory, navigation and theta
rhythm in the hippocampal-

entorhinal system Navigation spatiale

HF = Hippocampai formation
EC = Entorhinaicortex
PH= Parahppocampus
PER = Penrhinaicorntex
POR = Postrhinal cortex

Gyorgy Buzsaki & Edvard | Moser
January 2013

http://www.nature.com/neuro/journal/v16/n2/full/nn.3304.htmI?WT.ec _id=NEUR
0-201302

From Kerr et al, Hippocampus 2007

- hypothése d’'une continuité
phylogénétique de la
navigation spatiale et de la
meémoire déclarative humaine.


http://www.nature.com/neuro/journal/v16/n2/full/nn.3304.html?WT.ec_id=NEURO-201302

s ;
Le bricolage )
'S M . . . . & B
de I'evolution « L’évolution travaille sur ce qui existe déja. [...]
La sélection naturelle opere a la maniere non d’un ingénieur,
j mais d’un bricoleur; un bricoleur qui ne sait pas encore ce qu'il
va produire, mais recupere tout ce qui lui tombe sous la main. .

- Francois Jacob
(Le Jeu des possibles, 1981)



Autres exemples :

les plumes de l'oiseau,
d’abord apparue pour

la thermorégulation

et recyclées ensuite pour le vol

Gill slits Cranium
Q ORAKAKA

Skeletal rods

Copyrighl © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



L'évolution de la marche... P reptiles
P amphibiens

P vie terrestre

P> membres et doigts [P marche

%
)

...des premiers tétrapodes aux ancétres des reptiles.

P tetrapodes
~— P poissons

& Eusthenopteron @& Panderichthys W& Tiktaalik &8 Acanthostega W& Tulerpeton @& Pederpes W& Proterogyrinus @@ Limnoscelis

360

d'années

385 380 375 365 363 320 280

Gill slits Cranium

Skeletal rods

Copyrighl © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Humerus . Carpals

D Radius [:] Metacarpals

. Ulna - Phalanges




Autre exemple de recyclage neuronal :

Comme la mémoire procedurale

est impliquée dans I'apprentissage implicite @

par exemple de sequences ou de regles : = C

impliquée aussi
dans I'apprentissage
des regles de grammaire.

The Declarative/Procedural Model:
A Neurobiological Model of Language
Learning, Knowledge, and Use

Michael T. Ullman (2016)

Thalamus

Tail of
caudate
nucleus

Note that you cannot
see the Globus
Pallidus in this view,
as it is located
medial to the

Putamen (@)



Gyrus _
supramarginal
|

On a donc identifie Aire de
certaines regions Broca =% 7 N Gyrus
corticales de o N N angulaire
I’hémispheére gauche
impliguées dans le

langage.
92 a 96 % des droitiers ‘
s N ' , ! W e e
ont leur hémisphére gauche ———
spécialisé dans le langage. Aire auditive / A 2 Aire de

primaire Wenrnicke

Pour les gauchers, c’est un peu plus compliqué.

Dans certaines études, environ 70% des gauchers seraient latéralisés a gauche
pour le langage, 15% a droite et 15% seraient ambilatéraux (les fonctions du
langage sont réparties entre les deux hémisphéres).

Dans d’autres, seulement 15% des gauchers sont latéralisés a gauche, 15% a
droite et 70% sont ambilatéraux a divers degrés.



En fait, aujourd’hui on se rend compte que ces circuits sont beaucoup plus
complexes les quelques aires initialement identifiés par Broca et Wernicke.

Broca’s Area.____

a7 5 3 \
/! 53 A o TR .
AN VET N

Connectivité fronto-temporale des aires du langage | & Do y‘:}},;‘_; x\\/\
| & AT

o> . £ A |
Awer, M, Klingner, C M, B Presches, A (2013) Fiber inatomy of doesal ar l-.-cl\h.dl.ulguqtc'ﬂlralh\ Hravn \ \‘:;7 |\j - "L" /‘["6 /
and longuage, 12112), 192-204 / k’//’:/ T LEFT HEMISPH!RE/
/’ /
&2 Wernicke's Area /
Trois principaux
falsceaux de
connexion fronto-
temporale
impliquant la

« région de Broca »;

Faisceau arque
(arcuate fosciculus)

Capsule extréme

Faisceau unciné
(uncinate fasciculus)

Stanislas Dehaene

COLLEGY
DE FRANCE

L



Les aires du langage recoivent de nombreuses connexions a longue

distance, y compris en provenance de |'"hémisphére droit.

i Virghio, G, & Clarke, S (1997). Direct imterhemispheric visual input to hum anspeech areas. Ham Bromn
Mapp, 5. 347-354

Examen post-mortem des terminaisons, supposément
monosynaptiques, dans |'hémisphere gouche, en
provenance d une petite région occipito-temporale e
"hémisphere droit

s u Grande concentration de connexions vers les aires du
'\ angage: régions « de Broca » et « de Wernicke »

A BC U El

,~
. P (.?

A C D



De plus, la notion méme « d’aire du langage » doit étre remise en question.

Aire de Broqn

"7 > Aire de Wernicke
Y

™~

Et de la méme facon, il semblerait que la plupart
des régions du cerveau, et méme des régions
tres petites, peuvent étre activées par

de multiples taches.

Une méta-analyse de 3 222
études d’'imagerie cérebrale
effectuée par Russell
Poldrack en 2006 montre
que l'aire de Broca,
typiguement associée au
langage, est plus
frequemment activée dans
des taches non langagieres
gue dans des taches reliees
au langage !

(Le BLOGUE du CERVEAU ATOUS LES NIVEAUX

Apres « L'erreur de Descartes »,
voici « L’erreur de Broca »

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/

Cela dit, ce n'est pas parce qu’il y a tres peu de chance de trouver
des « centre de » quoi que ce soit dans le cerveau que I'on ne peut
pas y trouver des structures cérébrales bien différenciées avec
circuits neuronaux capables d’effectuer des calculs particuliers.

Car on trouve effectivement beaucoup de ces structures aux
capacités computationnelles particulieres mais auxquelles on ne
peut accoler une étiquette fonctionnelle unique, comme les circuits de

I’hippocampe ou du cervelet.




En comparaison, les cellules
du foie se ressemblent toutes
et sont réparties de facon
homogene dans le fois.

Plutdt monotone a coté du
cerveau !

cervelet.



AFTER PHRENOLOGY

Neural Reuse and the Interactive Brain DanS Son Iivre After Phrenoloqv :
Michael Anderson nous propose

il s Neural Reuse and the Interactive Brain,
K I u d’aller au-dela de la phrénologie
The Haphazard Construction of the ngd fondée sSur ce qu’il appe”e

avec une approche alternative
Human la « réutilisation neuronale »

(« neural reuse », en anglais).

Lebﬁodhge
« Recyclage del' evoluuon-

neuronal »

GARY MARCUS
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Qu’est-ce que lire ?




STANISLAS DEHAENE

LES NEURONES
DE LA LECTURE

préface de

Jean-Pierre Changeux

Jacob

(2007) Qu’est-ce que lire pour un neurobiologiste ?




C’est rendre
accessibles les ces
régions impliguées
dans le langage...

(situees dans
I’'hémisphere gauche
pour la majorité

des gens)

Gyrus .
supramarginal
|

Gyrus
angulaire

Aige audiive ! | Aire de
primaire Wenrnicke



...par les
aires visuelle !

Gyrus
supramarginal

Broca Gyrus
angulaire

Aire auditive P Aire de
primaire Wernicke



Contrairement au langage oral,
il est difficile d'imaginer

des circuits cérébraux
selectionnes pour I’écriture.

(quelques milliers
d’années seulement)

L'une des plus vieilles formes d’écriture :
il'y a environ 5 400 ans chez les Babyloniens.



Comment alors expliquer que le cerveau humain arrive a lire ?

Comment parvient-il a donner acces aux aires du langage
par les aires visuelle ?

Gyrus
supramarginal

Aire de
Broca

Gyrus
angulaire

Aires
visuelles

Aire auditive \ Aire de
primaire Wernicke



Pour répondre a cette question, on va devoir
avant repondre a une autre question :

Quelles sont les premieres étapes de la
lecture dans les voies cérébrales visuelles ?




Ce que nous voyons d'une page de Proust...

| B g suee s de jours de mstee ot g a———
| —-’—pmmm

Sero, Mavendar & Herault, Percaption [ 2000)

Simulation montrant la petite zone claire et précise
correspondant a la fovea sur la rétine.






Cachez votre oeil gauche.
Fixez la croix et uniquement la croix avec l'oeil droit.
Approchez-vous a environ 30 cm de votre écran.

Lorsque le rond disparait vous avez trouve la tache aveugle.




% .. Droite (tem
@8 _ (tempe) Leeil est vu de dessus

Zone
- avgl_lgle

Départ du
nerf optique

Il y a des choses que nous ne voyons pas que hous ne voyons pas !



Il y a des choses que nous ne voyons pas que nous ne voyons pas !



Il y a des choses que nous ne voyons pas que hous ne voyons pas !
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Fovea :

- occupe environ 15 degrés du champ visuel;

- est la seule a capter les lettres avec suffisamment de préecision pour
permettre de les reconnaitre.

- Si cette région rétinienne est détruite, la lecture est impossible.

N JUC NOUS aves

wee un livre prefes

C’est pour cela que notre regard doit se déplacer
constamment quand nous lisons.

N | kllll NS o0

Car on ne parvient a voir a la fois qu’un ou quelques
mots.

On peut sauter les petits mots (déterminants) quand on
est un bon lecteur mais pratiqguement tous les mots a
contenu doivent étre fixés.




DANS RENOCH JAGPROJEKT
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En fait, nous n’identifions
vraiment que de dix a
douze lettres par saccade:

trois ou quatre lettres a
gauche du centre du regard,
et sept ou huit lettres a
droite.

Au-dela de cette zone, nous
ne sommes plus sensibles a
I'identité des lettres, mais
seulement a la présence
des espaces qui délimitent
le mot suivant.



Ensuite;

De la rétine
au cortex
visuel

Champ visuel Champ visuel de
binoculaire I'ceil droit

Chiasma optique

Information de la

moitié gauche du
visuel

Champ visuel
de I'ceil gauche

Nerf optique

Information de la
moitié droite du Cortex visuel
champ visuel primaire
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Quelques grandes aires visuelles

dans le cortex occipital. Felleman and Van Essen's Circuit
Diagram of the Macaque Brain as
of December 1990



Voie ventrale et dorsale.

C’est dans la voie ventrale
qu’il y aura activation pour
la reconnaissance

des mots.

b“




Donc... durant la lecture, comment le cerveau parvient-il a
donner acces aux aires du langage par les aires visuelle ?

Gyrus
supramarginal

Aire de
Gyrus
angulaire

-
Aire auditive Aire de
primaire Wenrnicke

N :
=< Visuelles
—

Comment fait-il
le pont ?

Selon Dehaene et ses
collegues :

grace a une region
spécialisée pour la
lecture.

Mais comment peut-on
avoir une région
Spécialisée pour une
chose pour laquelle
nous n’avons pas
évolué ?



Avant de tenter de répondre a cette question, quelgues informations sur

cette région clé pour lareconnaissance visuelle des mots

(qui va ensuite permettre a d’autres réseaux d’en extraire le sens,

d’en produire la prononciation, etc.)

L'architecture cérébrale de lecture

Reconnaissance d’un mot en 300 ms

Entrées visuelles

Accés au sens

Aire occipito-temporale ventrale
[forme visuelle des mots)

Durant la lecture,
I'activation débute
dans le péle occipital,
vers 100 ms,

puis vers 170 ms

elle s’étend a la région
occipito-temporale
gauche.

Ensuite : explosion
d’activité dans de
multiples
temporales et
frontales partagées
avec l'audition des
mots.



Cette région

qui répond
specifiquement aux
mots écrits se
situe au milieu
d’'une mosaique
d’aires de

la voie ventrale
de la vision dans le

cortex ventral
occipito-temporal
gauche.

DANS NOTRE HEMISPHERE GAUCHE (vu du des-
sous), différents secteurs du cortex visuel montrent
une préférence pour la reconnaissance de certains
types d'objets : les maisons et les paysages (en
vert), les visages (en orange), les mots écrits (en
rouge), les autres objets (en bleu). Plusieurs
expériences confirment que |'aire spécialisée
dans la lecture des mots se trouve entre
celle de la réponse aux visages et celle de

la réponse aux autres objets.
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La Iésion de cette région entraine une « alexie pure »

Déjerine, 1892 Cohen et al, 2002

Lecture chez le patient

Alexie pure : incapacité a lire.

Et pas d’autres problémes apparents :
la personne reconnait les visages,
comprend, parle, et méme écrit.

Mais quelques secondes apres ne peut pas se relire !

Sujet normal



Plan

Intro : notre « cerveau — corps — environnement »
L'origine évolutive du langage

Abc de la neurobiologie de la lecture

L’hypothése du recyclage neuronal pour la lecture
[ Pause ]

Deux bémols

Simulation mentale et lecture

L'analogie, cceur de la pensée



Mais comment peut-on avoir une région qui semble extrémement sensible
pour une chose pour laquelle nous n’avons pas eu le temps d’évoluer ?

L’hypothése de Dehaene et ses collegues
est que nous avons recyclé cette région
qui s’est probablement d’abord mise en
place pour jouer un réle plus ancien et
fondamental qui est la reconnaissance
visuelle des formes,

pour I'adapter a la reconnaissances des
formes des lettres des systemes
d’écriture.




Chez le singe macaque :

Similitudes entre des aires visuelles,
dont la présence de l’aire occipito-
temporale ventrale

Répond en fait a certaines propriétés
de ces objets, comme des formes
simples de lignes qui se croisent.



Or, plusieurs de ces formes simples ressemblent a nos
lettres, pourrait étre des lettres...
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* X X + , <
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Pk X veritable alphabet de
e s ces formes simples
* ? 4 f qui 'aident a
ot § 2o percevoir les objets
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- - dans la nature.
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~ ) v (
N20C
n 3 v C
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Ces formes simples sont tres utiles
pour reconnaitre des propriétés
gu’'on appelle non accidentelles
ou invariantes des objets.




Chez I’humain aussi, ces formes sont tres importante dans la

reconnaissance visuelle.

Il est plus facile
de reconnaitre un
dessin si I'on
cache de longues
sections des lignes

du dessin (b)

que si I'on cache
seulement les
Intersections

de ces lignes (c).

Irving Biederman, 1987.
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jonctions pour les objets naturels.

D’ou lI'idée ce n’est pas notre cerveau qui a évolué pour lire
(il n’a pas eu le temps), mais que c’est nous qui,
culturellement, avons favorisé certaines formes

arbitraires dans nos alphabet.

Le recyclage neuronal est donc rendu possible par des
systémes d’écriture qui prennent parti de notre facilité a
détecter ces formes particulieres fréquentes dans la nature.

English

o= S e SO RO Z A= =00 e

Theban

Q@%ﬁﬁﬁcﬁmﬂ.—a'&-ﬂﬁﬁ 5o O = 8 cSa 3,3 LW

Malachin
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Si cette histoire est vraie, on devrait trouver que beaucoup de ces
formes se retrouvent dans toutes les écritures du monde

(i.,e. qu’il y a des invariants transculturels)
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Si cette histoire est vraie, on devrait trouver que beaucoup de ces
formes se retrouvent dans toutes les écritures du monde

(i.,e. qu’il y a des invariants transculturels)

Une étude de l'institut Caltech en Californie a pris un tres grand nombre
d’écritures dans le monde et a compté combien de fois on trouve des
jonctions particulieres (ex. L, T, X (avec leur rotation)).

Elle constate une régularité remarquable dans la distribution de ces traits
pour toutes les langues (L > T > X).

Une régularité qu’on ne retrouve pas au hasard
(gribouillage sur feuille de papier, allumettes lancées au hasard, etc).

Mais une regularité statistique qu’ils retrouvent cependant dans les
images de la nature !



Il semble donc que le systeme visuel humain,
adapté pour bien discriminer les objets dans le monde naturel,

a contraint les possibilités d’écriture des lettres de maniére
universelle dans toutes les cultures, de maniere a rendre ces

lettres reconnaissables de maniere optimale par notre cerveau
lors de la lecture.
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Comment cette aire visuelle occipito-temporale ventrale
va-t-elle « coder » ou « représenter » les chaines de caracteres

que sont les MOTS, et pas seulement des formes ou des lettres ?

Dehaene propose le schéma hiérarchique suivant
pour le traitement des mots lus dans les aires visuelles

(il s’agit d’'un domaine moins connu, plus spéculatif...)

Emtrdrs visuelles

Accés au sens

Aire occipito-temporale ventrale
[forme visuelle des mots)



Schéma hierarchique pour le traitement des mots lus
dans les aires visuelles.

Des combinaisons (c.) de neurones vont
permettre de reconnaitre des traits,




Schéma hiérarchique pour le traitement des mots lus
dans les aires visuelles.

et au plus haut niveau, on va étre capable
de reconnaitre des mots.

les c. d’'une lettre avec les c¢. d’'une autre
lettre des « bigrammes »

la méme chose mais indépendamment de
la forme (majuscule ou minuscule...),

des c. de ces c. de ces c. des formes
elémentaires de lettre e;

des c. de ces c. des intersections de traits,

Des combinaisons (c.) de neurones vont
permettre de reconnaitre des traits,




Schéma hiérarchique pour le traitement des mots lus
dans les aires visuelles.

En IRMf, si on présente
des stimuli des plus
elémentaires vers les

mots, ce qu’on observe
c’est une activation
progressive

de l’arriere vers I'avant !
(de maniere cumulative)




Schéma hiérarchique pour le traitement des mots lus
dans les aires visuelles.

ional ies Anatomy and connectivity
L'architecture cérébrale de lecture
*Loxico- i
o <
*Phondiogy
Virbal working

Reconnaissance d’un mot en 300 ms oty

«saquence of
abstract

W-O-R-D | iconines

Wdo

Vv O / sincreasingly

VY

Britrées visuelles

Accés au sens

Aire occipito-temporale ventrale
[forme visuelle des mots)

Et toute cette pyramide va étre sujette a un apprentissage important pour encoder
entre autre les régularités statistiques d’occurrence des lettres d’une langue particuliere

(ex. « en » en francgais, « ough » en anglais...)



Acces a la
prononciation

(langage) t;)/

visuelles

AVANT ARRIERE

Forme visuelle

Acces au sens des mots

A chaque étape, ce sont donc des assemblées de neurones
qui vont coder pour des propriétés progressivement de plus
en plus abstraites qui permettent de reconnaitre un mot particulier.




- aux lettres de I'alphabet de votre langue
maternelle qu'aux autres alphabets;

- pour un mot de votre langue que pour
une chaine de caracteres appareilles
gui sonne comme un mot,
aurait pu étre un mot,
mais n’en est pas un.

(ex.: « taxi » versus « taksy »)

La region occipito-temporale ventrale - pour des chaines de caractéres

gauche repond avec plus d’intensité :  jhexistantes, & mesure que la probabilité
d’apparition augmente pour une langue
donnée (ex : en anglais, « ohuc »,
« ouch », « ough »)

(Cela expliquerait peut-étre le sentiment qu'on a d’avoir fait une faute
en regardant un mot, sans tout de suite savoir trop laquelle...)



[ 2

Mais comme tout recyclage, celui de I'aire occipito-

‘. ’. temporale ventrale gauche n’est pas parfait.

Et il peut aussi étre a 'origine de certaines
limitations de la nouvelle fonction (ici la lecture).

Et Dehaene pense que nos difficultés avec la symétrie gauche droite
montre que le systeme n’a pas été concu de facon optimale
pour la lecture.
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La symétrie gauche droite.

Méme si des images sont « flippées » horizontalement (et donc n’offre
pas du tout la méme image sur la rétine), notre systeme visuel reconnait
immeédiatement qu’il s’aqit de la méme image.

Probablement parce que dans le monde naturel on peut tourner
comme c¢a les objets d’'un bord ou de l'autre sans que cela ne change
I'identité de I'objet en question, qui est par conséquent toujours reconnu
comme étant le méme.

Bref, cette propriété de notre systeme visuel facilite la reconnaissance
des objets indépendamment de leur orientation.
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Nos neurones et les neurones des singes macaques
généralisent donc spontanément en miroir.

REREEE s

Si on enregistre dans un neurone qui décharge pour une forme asymeétrique
vers la gauche, quand on tourne la forme de 10, 20, 30 degreés etc.

il y a diminution de la décharge, mais en remontant et en arrivant

a 180 degrés, le neurone decharge a nouveau de facon similaire.
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Mais pour la lecture, cela devient une propriété tout a fait
indésirable dans la mesure ou I'on doit par exemple apprendre
a faire la distinction entre un « d » et un « b ».

D’autres expériences ont montré que tous les enfants sont capables
spontanément d’écrire en miroir vers 5-6 ans quand on leur
demande d’écrire a c6té d’'un point placé a droite d’'une page.

Et cette compétence semble se « désapprendre » plus tard...
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Par consequent,

Quand un enfant commence a apprendre a lire, pour son systeme visuel,
le « p » et le « g », c’est exactement le méme objet !

D’ou les difficultés a les associer a des sons différents.
Il faudra donc aux enfants aller a 'encontre des propriétés naturelles de

cette aire visuelle et modifier ses circuits pour apprendre
que ces lettres symeétriques ne sont pas les mémes...

[ Ce phénomene serait présent chez tous les enfants (et pas de rapport
normalement avec la dyslexie). Si I'enfant continue a lire en miroir vers
10, 11, 12 ans, la il faut peut-étre commencer a s’inquiéter, mais avant

c’est une propriété normale du systeme... ]



On a donc tous les mémes structures cérébrales impliguées,
mais selon le degré d’invariance d’'une langue,
le temps d’apprentissage sera plus ou moins long.

En fin de maternelle, un enfant allemand ou italien sait lire (ce
dernier en quelques mois), un francais va faire 22 % d’erreuir,
un anglais 67% d’erreur (donc il ne sait pas lire).

Donc c’est un probléme de transparence de chaque langue.
Les anglais rattrapent, mais ¢a prend du temps.

Plaidoyer efficace pour une réforme de l'orthographe...
(a eu lieu en Turquie au début du siecle)



-

Autres indices qui confirment le role crucial de cette région
cérebral durant 'apprentissage de la lecture :

- L’activation est de plus en plus forte et focalisée dans la région
occipito-temporale ventrale gauche a mesure que I'enfant apprend
a lire des mots.

- le degré d’activation de cette zone est étroitement corrélé avec les
scores de lecture.

- une gradation d’activation refléte le niveau de lecture entre illettrés,
lettrés ayant appris a lire adulte, et lecteur normal ayant appris enfant.

- tout le réseau du langage remonte son niveau d’activation lors de la
présentation de mots écrits a mesure qu’'une personne apprend a lire



Hearing Words

Pourquoi ’hémisphére gauche :

Speaking Words Thinking About Words

Le systeme visuel de ’lhémisphére gauche est meilleur pour la
discrimination des petites formes locales,
tandis que le droit préfere les formes globales.

Il se pourrait aussi que I'apprentissage de la lecture sélectionne

les régions visuelles dont les projections vers les aires du langage
(situées dans les régions temporales et frontales de I'hémisphére gauche)
sont les plus nombreuses et les plus directes, donc les plus rapides,
parce que du méme coéte (que la region occipito-temporale).
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Hearing Words

Pourquoi ’hémisphére gauche :

Speaking Words Thinking About Words

Fait a noter :

En cas d’ablation chirurgicale de la région occipito-temporale gauche
durant les années d’apprentissage de la lecture, c'est la région symétrique
de I'hémisphére droit qui prend le relais.

Par exemple, une enfant de 4 ans s’est fait enlever une tumeur au cerveau
et avec elle I'aire occipito-temporale ventral gauche. Elle a ensuite quand
méme réussi a lire quasiment normalement et a 11 ans a passeé un scan :
I’aire analogue mais du cé6té droit s’activait lors de la lecture !



http://www.google.ca/url?sa=i&rct=j&q=language%20left%20side%20of%20brain&source=images&cd=&cad=rja&docid=WTAj7bl1M5DxOM&tbnid=0JXEKntzdZMbXM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.alz.org.sa%2Fen_content%2Fliving_with_alzheimer%2Fkids_teens.htm&ei=bFseUpH0Ja2i4APcsIHQBg&bvm=bv.51156542,d.cWc&psig=AFQjCNFxraQq9TYVapkopkqFE1hQIWpJWw&ust=1377807552295521
http://www.google.ca/url?sa=i&rct=j&q=language%20left%20side%20of%20brain&source=images&cd=&cad=rja&docid=WTAj7bl1M5DxOM&tbnid=0JXEKntzdZMbXM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.alz.org.sa%2Fen_content%2Fliving_with_alzheimer%2Fkids_teens.htm&ei=bFseUpH0Ja2i4APcsIHQBg&bvm=bv.51156542,d.cWc&psig=AFQjCNFxraQq9TYVapkopkqFE1hQIWpJWw&ust=1377807552295521

En résume :

La lecture est un phénomene extrémement contraint
par notre cerveau, par sa longue histoire évolutive
qui a « bricolé » ses differentes regions spécialisées.

Des contraintes toutefois couplées a une grande plasticité
guand on apprend a lire car le cerveau se trouve encore
dans une période d’élimination synaptique importante.

Et donc on « recable » avec les mots de notre langue maternelle
(dont 'alphabet a été « adapté » aux capacités particulieres de
nos aires visuelles), ces régions du cerveau qui sont alors prétes
a s’y ajuster plus finement grace a cette plasticité.
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Comments and Controversies

Neurolmage 19 (2003) 473— 481
The myth of the visual word form area

http://nwkpsych.rutgers.edu/~jose/courses/578 mem_learn/2012/readings/Price_Devlin_2003.pdf
Cathy J. Price

and Joseph T. Devlin

University of Oxford, Oxford, UK




The myth of the visual word form area

« [...] we present functional imaging data to demonstrate that the so-called VWEA
Is activated by normal subjects during tasks that do not engage visual word form
processing such as

naming colors, naming pictures, reading Braille, repeating auditory words, and
making manual action responses to pictures of meaningless objects. *



Ces réponses a diverses propriétés suggerent pour eux que l'aire occipito-
temporale ventrale gauche contribue a plusieurs fonctions différentes qui
changent en fonction des autres régions avec lesquelles elle interagit.

Dans ce contexte, il est difficile de trouver une étiquette fonctionnelle
qui expliquerait toutes les réponses de l'aire occipito-temporale ventrale
gauche.



AFTER PHRENOLOGY

Neural Reuse and the Interactive Brain

MICHAEL L. ANDERSON

Autrement dit, le recyclage neuronal
n’empécherait pas la fonction initiale de
I'aire occipito-temporale ventrale gauche,
et méme d’autres fonctions de
reconnaissance visuelle associées.

(notion de réseau plutdt que centre)



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




Exemple :

As an additional recommendation, a complementary
summary can be generated by characterizing the
(multiple) functions of specific circuits of interest which
can be summarized via a ‘functional diversity profile’
[37] (Figure 4C). For example, in the case of the
amygdala mentioned above, it would involve arousal,
vigilance, novelty, attention, value determination, and
decision making, among others.

AmygdalegSpeur ?

Non. Amene une composante

de « préoccupation » qui,

en collaboration avec d’autres régions,

va correspondre a differents états affectifs.




Si 'amygdale peut étre active dans des situations si différentes,
c’est qu’elle n’agit pas seule : s’intégre dans différents
circuits cérébraux impliguant plusieurs structures.
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large. Given that every brain region is getting projections from and sending
projections to a zillion other places, it is rare that an individual brain region
is “the center for” anything. Instead it’s all networks where, far more often, a
particular region “plays a key role in,” “helps mediate,” or “influences” a
behavior. The function of a particular brain region is embedded in the
context of its connections.

BEHAVE -

THE BIOLOGY
of HUMANS a4t OUR
BEST and WORST

ROBERT M.
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Trends in Cognitive Sciences

The Interactive Account of
ventral occipitotemporal
contributions to reading

Volume 15, Issue 6, June 2011, Pages 246—253

http://www.psychologie.uzh.ch/fachrichtungen/angpsy/life-fall-academy-2013/
Pricell TiCS reading interactive.pdf

Cathy J. Pricel

Joseph T. Devlin?
University College London,
University of London




The Interactive Account of ventral occipitotemporal contributions to reading

« ...Is based on the premise that perception involves the synthesis
of bottom-up sensory input with top-down predictions
that are generated automatically from prior experience.”

D’ailleurs, Dehaene rapporte qu'on peut aussi activer cette région occipito-
temporale ventrale de maniere top down en pensant a l'orthographe d’'un mot.




lls proposent que l'aire occipito-temporale ventrale gauche integre
les caracteristiques visuospatiales des inputs sensoriel avec les
associations de niveau supérieur (comme les sons des mots, leur
signification, leur prononciation, etc.)

Pour eux, la spécialisation pour I'orthographe émerge des
interactions régionales sans assumer _que l'aire occipito-temporale
ventrale gauche est spécifigue aux propriétes orthographigues des

mots.




Plan

Intro : notre « cerveau — corps — environnement »
L'origine évolutive du langage

Abc de la neurobiologie de la lecture

L’hypothése du recyclage neuronal pour la lecture
[ Pause ]

Deux bémols

Simulation mentale et lecture

L'analogie, cceur de la pensée



On va maintenant parler de « simulation mentale », qui a un rapport avec la lecture.

Dés les années 1960, des expériences comme celles de la rotation de figures dans
I’espace montrent...




....que le temps de réponse est
corrélé avec le nombre de degres
d’écart entre les figures
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Figure 7.1 1 Reacuon time to judge whether two
patterns have the same three-dimensional shape

Mental Rotation of Three-Dimensional Objects
Roger N. Shepard and Jacqueline Metzler

Science, Vol. 171, No. 3972 (1971)

http://www.jstor.org/stable/1731476



http://www.jstor.org/stable/1731476

En général, percevoir des atéfacts manipulables, ou méme juste voir leur nom,
active des régions cerebrales motrices qui sont activées pendant qu’on saisit
réellement I'objet avec la main (“grasping”).




On sait par exemple depuis une vingtaine d’années (Tucker & Ellis (1998)),
gu’en présence d’'une tasse, sans que I’on fasse le moindre mouvement,
il va y avoir une augmentation de I’activité nerveuse dans les régions
du cortex moteur correspondants a I'action de prendre la tasse avec la main.

Figure : activation
pour une tache
bilatérale avec les
mains;

en haut a gauche
pour 3 sujets
différents;

a droite pour la
sommation des
trois sujets

https://www.researchgate.net/figure/Displa
y-of-bilateral-hand-task-activation-regions-
on-anatomic-MR-surface-
rendered_figl_11082317




On sait par exemple depuis une vingtaine d’années (Tucker & Ellis (1998)),
gu’en présence d’'une tasse, sans que I’on fasse le moindre mouvement,
il va y avoir une augmentation de I’activité nerveuse dans les régions
du cortex moteur correspondants a I'action de prendre la tasse avec la main.

Parce que nos modeles internes se souviennent de ce qu’on peut faire
avec une tasse (concept « d’affordance »), ils simulent déja I'action possible
avec cette tasse (saisir 'anse avec la main) avant méme que nous bougions.



Lecture de mots

. : Leg A I Movements | B ] Action Words

Face

Blue: Fool movements Blue:  Leg words
Red: Flpger movements Red: Arm words

Pulvermiuller (2006), Hauk et al. (2004)

Lire des mots d’action comme kick, kiss, pick produit une activation du systeme
moteur qui est organisée de maniere somatotopigue.

Exemple : lire kiss active la région motrice de la bouche;
lire kick active la région motrice de la jambe, etc.

Des taches de rappel de verbes activent aussi les régions cérébrales
motrices impliquées dans ces actions.


http://www.nature.com/nrn/journal/v6/n7/fig_tab/nrn1706_F1.html

Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Lundi, 20 mars 2017

Une premiere carte sémantique sur le cortex humain
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2017/03/20/6369/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2017/03/20/6369/
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http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/03/12/7936/

Ces résultats supportent donc I'hypothése que les systemes
perceptuels sont utilisés de maniere routiniere dans notre
compréhension du langage.

Il semble que des simulations ont lieu dans nos regions
cérébrales sensorielles et motrices et qu’elles contribuent
a notre comprehension du langage.

L’exemple de la lecture est un cas particulier intéressant de ce phénomene.

Depuis 2006, les travaux de psychologues comme Raymond A. Mar ont
montré que les lecteurs et lectrices de fiction semblent étre meilleur.es
pour comprendre les autres, eprouver de 'empathie pour eux

et voir le monde selon leur perspective.

En 2010, Mar a observé le méme phénoméne chez les enfants d’age
préscolaire: plus on leur lisait d’histoires, meilleure était leur capacité de
se mettre dans la peau des autres.


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2016/08/01/apprendre-lempathie/

(Le BLOGUE du CERVEAU ATOUS LES NIVEAUX

La lecture d’un roman augmente la connectivité
de regions cérébrales

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/12/30/3213/

En 2013, Gregory S. Berns et ses collegues ont demandé a une
vingtaine de personnes de venir lire un roman durant neuf jours dans
un scanneur pendant que les scientifigues observaient leur connectivité
cérébrale.

Au fil des séances, ils ont constaté une augmentation de connectivite
entre des zones cérébrales qui avaient, par le passe, deja éte associées
a la prise de perspective d’'une autre personne et

a la compréhension d’'une histoire

(le gyrus angulaire supramarginal gauche et le gyrus temporal
postérieur droit).


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/12/30/3213/

Monday, Apl’” 20, 2015 http://www.onfiction.ca/2015/04/mental-life-and-action-in-
literary.html?utm source=feedburner&utm medium=email&utm campaign=Feed%3A+onfiction+%280nFiction%29

Mental life and action in literary stories

It has been found that at least two kinds of brain networks are involved
when people read or listen to literary fiction.

One network, which includes the anterior medial prefrontal cortex and the
right temporo-parietal junction is called the mentalizing network. It is
concerned with understanding other people, that is to say with theory-of-
mind.

Another area, which includes the motor cortex, is concerned with action.

Annabel Nijhof and Roel Willems (2015) report that when people read or
listen to stories there are individual differences in their preference for using
one or other of these two networks, and hence for engaging in one or other
of these two modes of thinking.



http://www.onfiction.ca/2015/04/mental-life-and-action-in-literary.html?utm_source=feedburner&utm_medium=email&utm_campaign=Feed:+onfiction+(OnFiction)

Rappelons que...

...au début de la vie,
tout se fait en « online »

Signal

Ancient
mammalian
cortex

Signat Signal

TRENDS in Cognitive Sclences




Et progressivement, on aura
I'option supplémentaire de

faire du « offline »

Signal
B

Ancient
mammalian
cortex
— e ———
Signat Signal
A B

TRENDS in Cognitive Sclences

...au début de la vie,
tout se fait en « online »



La visualisation, ou imagerie mentale (un exemple “off-line”)

L'une des études les plus citées dans le domaine est celle publiée par le
psychologue australien Alan Richardson dans Research Quarterly.

Richardson forme 3 groupes au hasard et les fait tirer 100 fois au panier de
basketball pour évaluer leur performance. Ensuite, il demande a un groupe de
pratiquer ses lancers 20 minutes par jour. Au second de ne rien faire du tout. Et
au troisieme de visualiser des lancers reussis pendant 20 minutes par jour.

Trois semaines plus tard chaque groupe est évalué a nouveau.
Le premier, celui qui a pratiqué, s’est amélioré de 24%.

Le second, celui qui n'a rien fait, ne s’est pas amélioré du tout.
Mais le troisieme, celui qui a seulement fait de la visualisation,
s’est amélioré de 23% !

Preuve que la simple activation des réseaux sensori-moteurs
en « offline » avait amelioré leur connectivité !

On Wayne Rooney and Free Throws: Visualization in Sports
https://goalop.wordpress.com/2012/06/13/visualize-your-sports/
Is visualisation almost as effective as practice?
http://skeptics.stackexchange.com/questions/8531/is-
visualisation-almost-as-effective-as-practice

The Power of Vision
http://www.navigatechange.net/tag/psycholoqgy/



https://goalop.wordpress.com/2012/06/13/visualize-your-sports/
http://skeptics.stackexchange.com/questions/8531/is-visualisation-almost-as-effective-as-practice
http://www.navigatechange.net/tag/psychology/
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Réseau de neurones sélectionné

Etudier, s’entrainer, apprendre...

...c’est renforcer des
connexions neuronales.

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



> Cortex
/fj /:'( = ¥ \( associatif
- /
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Cortex \_}_f—}’“"" visuel

auditif Comment ?

C\’/C m | Grace aux synapses

qui varient leur efficacite !

Synapse

Réseau de neurones sélectionné




Question quiz :

Sachant cela, quelle
serait la meilleure
métaphore

pour la mémoire
humaine ?




La mémoire humaine est forcément
une reconstruction.

Notre cerveau, et donc notre identite,
n’est donc jamais exactement la
méme au fil des jours...
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Réseau de neurones sélectionné
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|Luke Skywalker]

Pour comprendre le sens d'un mot,
on doit donc activer un réseaux
de différents groupes de neurones

dont plusieurs se retrouvent dans
des regions corticales sensorielles
ou motrices qui ont un lien avec le
sens du mot.

On compare souvent ces souvenirs
du sens des mots (ou engrammes
mnésiques) a un “attracteur” dans
un systeme complexe dynamique.
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| Luke Skywalker|

Ce qui nous
amene a
parler des
glissements
et des
analogies

entre
categories
dans les
activités
cognitives.

\Darth Vader|

Nature Reviews | Neuroscience



| Luke Skywalker

L’Analogie
¢ Geeur de la pensée

Douglas
Hofstadter

Emmanuel
Sander
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Nature Reviews | Neuroscience
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L'origine évolutive du langage
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L’hypothése du recyclage neuronal pour la lecture
[ Pause ]

Deux bémols

Simulation mentale et lecture

L'analogie, cceur de la pensée



H

77 L’Analogie
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Ceeur de la pensée

Douglas
Hofstadter
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Sander
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2013

Faire une analogie, c’est établir une comparaison entre des phénoménes
dans lesquels on percoit tout a coup une ressemblance cachée.

L’articulation de mon coude ressemble a celle de mon genou,
qui ressemble au « coude » d’'un tuyau,
OuU au virage sur une route.

Manger et lire ont quelque chose en commun : dans un cas on nourrit son
corps, dans l'autre on se nourrit I'esprit.
Je peux donc « dévorer des livres » ou parler de « nourritures spirituelles ».



Pour faire une analogie, on doit parvenir a effacer I'accessoire, le superflu,

et se concentrer sur 'essentiel = généraliser !

Cela permet d’adapter nos comportements a des situations nouvelles.

(Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

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

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



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

L'analogie dresse un pont entre un phénomene dans le monde
présent et une expérience passée memorisée.

Elle nous permet de penser et d’agir
dans des situations inconnues.

Bref, elle a un caractere prédictif.

j Sciences HUMAINES

Imagination, métaphores...

Lanalogle

ot f», Jnoteurdela
" ‘@’ pensée

Lo ritxy
gdes pirates

==
Pour e
nouvalle

mai 2010

https://www.scienceshumaines.com/l-analogie-moteur-de-la-pensee_fr_374.htm



https://www.scienceshumaines.com/l-analogie-moteur-de-la-pensee_fr_374.htm

D’ou viennent les concepts présent dans notre esprit ?

lIs doivent leur existence a une immense
suite d’analogies élaborées inconsciemment au fil du temps.

L’exemple du concept de « maman » :

Le nourrisson repere des régularites de son environnement : lorsqu'il
est en détresse, une « entité » qui possede certaines caractéristiques
plus ou moins stables de forme, de taille, de couleur... vient le nourrir,
le changer, I'apaiser. Cette succession de régularités donne naissance

auconcept de maman.



En grandissant, lI'enfant s'apercoit que d'autres enfants sont entourés
d'autres adultes qui se comportent envers eux grosso modo comme sa
propre maman se comporte envers luli.

C'est une analogie entre lui-méme et un autre enfant, entre une autre
grande personne et sa Maman, entre une forme de relation protectrice
et une autre. "Maman" perd alors sa majuscule pour devenir "maman".

A un moment, on passe de "maman" a "mere". Chemin faisant, on
rencontre des cas plus étranges, comme la reine mere des abeilles, et
le concept englobe des sens plus abstraites qualifieées communément
de métaphoriques telles que « mére poule » ou « mere patrie ».

Ou encore lorsqu'on dit "la Révolution ameéricaine est la mere de la
Révolution francaise" ou "l'oisiveté est la mere de la philosophie”.

Par analogies successives leur concept de maman va donc évoluer
jusgu'a prendre une forme culturellement partagée.



Un exemple de raffinement conceptuel : le vocabulaire des jeunes
enfants.

Une fillette de 2 ans disait ainsi « déshabiller la banane ». Il n'est
pas tout a fait aberrant d'utiliser le concept de « déshabiller » pour un fruit,
mais un concept plus fin existe dans notre culture, celui d'« éplucher ».

Sa catégorie « déshabiller » est moins spécifique que celle des adultes et
s'appligue a des contextes plus varies.

Une analogie comme celle-ci fonctionne par proximité sémantique.
La fillette a repére que ce gue I'on fait a la banane est analogue a ce que
I'on fait a I'étre humain.

En s'exprimant ainsi, I'enfant sera corrigé par un adulte et elle affinera son
concept de « déshabiller ».

Et il en est de méme pour un enfant qui dit « J'ai cassé le livre » ou encore
« Maman, tu peux recoller mon bouton ? »


http://www.larecherche.fr/savoirs/dossier-special-cerveau/emmanuel-sander-notre-pensee-progresse-creant-categories-01-07-2013-117300

Comment surgit un concept dans notre
pensée ? Notre mémoire est
« associative »...
Nos concepts sont sélectivement évoques
a tout moment par les analogies B
gu’établit sans cesse notre cerveau afin ¢ /Zf “” /’( /ﬂ“ s, Sl
d’interpréter ce qui est nouveau et Al g, Ll ELS N ki
inconnu dans des termes anciens et
connus. » p.9

oay. )
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Nature Reviews | Neuroscience



Ainsi une intuition, par exemple, s’apparente moins a un raisonnement
obéissant a certaines regles logiques cachées dans un arriere-plan
inconscient.

Notre inconscient produit plutot des liens et des analogies de maniére
automatique.

[des régularités ou des ressemblances statistiques ?]

Au final, il ne nous envoie pas une solution clé en main, mais nous lance
sur une piste de recherche ou nous indique un résultat possible, que nous
tachons de valider rationnellement apres coup, de facon consciente.

AVONS-NOUS UN SOI PROFOND ET
CACHE ? Nicolas Gauvrit, Cerveau
& Psycho N° 107 - Février 2019



Une thése essentielle du livre ;

nous désignons nos catéqgories mentales par des mots,
l.e. des concepts verbalement étiguetés, comme chien, chat, joie,
résignation, contradiction, etc.

Mais aussi par des mots composés, des locutions figées,

des maximes, des proverbes, des fables et méme des expériences
personnelles qui peuvent prendre plusieurs phrases a décrire

et qui nous sont arrivées qu’une seule fois !

Ces derniers sont des concepts sans étiquettes verbales,
comme « la fois ou je me suis retrouvé grelottant dehors parce que la
porte s’était claquée tout d’'un coup ».

De tels concepts, quel gue soit leur niveau de concretude ou
d’abstraction, sont mobilisés a chaque instant,
le plus souvent sans que nous en ayons conscience.




Des exemples

(mais pas autant qu’il n’y en a dans leur bouquin !)



D’abord on peut percevoir des analogies entre objets sans avoir recours
au langage (les bricoleurs qui vont utiliser une pierre ou un bout de bois
comme marteau le savent bien).

Un exemple concret : la douche..

Quand vous passez quelgques jours chez un ami, vous découvrez toujours
une douche avec des particularités differentes, des impréevus. Mais on se
debrouille grace a ses expériences antérieures.

http://www.lepoint.fr/culture/hofstadter-toute-pensee-est-analogie-07-03-2013-1690811 3.php



http://www.lepoint.fr/culture/hofstadter-toute-pensee-est-analogie-07-03-2013-1690811_3.php

Les technologies numériques sont larupture la plus radicale
avec le siecle dernier, mais des mots comme "bureau”, "corbeille", "copier-
coller" ont eté utilisés pour décrire des phénomenes analogues a ceux que

les gens connaissaient.

Inversement, les technologies numériques, dans lesquelles nous baignons,
sont en train de devenir elles-mémes sources d'analogies pour comprendre
plus clairement le monde matériel.

Ainsi, on entendra dire "J'ai le cerveau qui bogue" ou "Je me suis fait
scanner par ma future belle-mere"...



Hofstadter et Sander considerent aussi les concepts comme des
« attracteurs » parce gu'ils essaient de capter dans leur environnement ce
qui est suffisamment proche pour étre intégré a eux.

Un exemple : en France, le ministre du Budget, Jérome Cahuzac a
reconnu avoir placé une grosse somme d'argent sur un compte en Suisse.

Lorsqu'il a démissionné, tres vite on a vu apparaitre en cherchant sur
Google la catégorie des « Cahuzac ». Des journaux titraient par exemple
« Sommes-nous tous des Cahuzac ? » lls sont partis d'un événement
singulier qu'ils ont généralisé.



Méme dans une langue commune, « les concepts restent
flous », notent les auteurs. Ainsi, lors de la conférence qu’ils ont
donnée au College de France le 27 février 2013, ils ont posé a la
salle la question suivante: «Est-ce qu’un chapeau est un
vétement?». Résultat : environ 50% de oui et 50% de non...

Autre exemple : qu’est-ce qu’'un sandwich ?...



Les auteurs mentionnent également toutes les expressions populaires,
style proverbe ou dicton: «On ne parle pas de corde dans la maison
d’un pendu», «Faire d’'une pierre, deux coups», « Chat échaudé craint
I'eau froide»...

Il s’agit toujours de mettre en relation des situations similaires
a travers un concept commun, un rapprochement, une similitude.

Des catégories non lexicalisées, souvent trés personnelles :

L'anecdote sur les indices mathématiques qui décgoivent Hofstadter, et
I'analogie qu'il fait plusieurs décennies plus tard quand sa fille est décue
que le deuxieme bouton sur 'aspirateur ne fait pas de bruit.



La langue a constamment recours aux analogies.

Par exemple, dans une conversation, lorsque nous
commencons une phrase par. «Moi aussi, cela m’est
arrive...».

Souvent, la situation citée est fort éloignée de l'original. Mais,
pour celui qui fait la comparaison, elle rentre dans la méme
categorie car il y voit une similarité profonde au-dela des
dissemblances apparentes.



C'est ainsi que fonctionne le cerveau : il se demande en permanence
dans quelle mesure ce que nous avons vecu de singulier
est susceptible de s'appliquer a notre compréhension du monde.

Le « cerveau prédictif » (« predictive processing »)




Autre point important : de plus en plus on se rend compte que
les concepts sont liés a nos perceptions, que ce sont méme
eux qui nous permettent de percevoir !







Ainsi, les concepts et les stimuli qui proviennent de nos organes sensoriels sont
en interaction permanente ;

Il n'existe pas de frontiere étanche entre percevoir et concevoir.










Caracteristiques fondamentale du cerveau :

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



Nous sommes une machine a faire des prédiction

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

(innée et acquise)

Merci de votre attention !



