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« Rien en biologie n’a 

de sens, si ce n’est à la 

lumière de l’évolution » 

- Theodosius Dobzhansky

(1900-1975)







Ancêtre commun : 

environ 25 millions d’années 

Ancêtre commun : 

environ 6-7 millions d’années 



« pensée plus abstraite »

Cortex « associatif » 

« Online »
« Offline »

La compréhension 

de ce passage est 

cœur des sciences 

cognitives.



« La seule raison d’être d’un être vivant, c’est d’être,

c’est-à-dire de maintenir sa structure. » 

- Henri Laborit

Mais revenons à 

comment c’était 

durant au moins 99% 

du temps de notre 

évolution…



Plantes :

photosynthèse
grâce à l’énergie du soleil



Animaux : 

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources

dans l’environnement



Faire ressortir du sens du chaos du monde, 

prévoir ce qui va s’y passer,

et y réagir promptement,

voilà le rôle du système nerveux.



Mais une « bonne mémoire » ne sera pas nécessairement 

celle qui se souvient de tout

mais celle qui efface les détails pour ne conserver que l’essentiel.

Cet oubli « positif » nous permet de forger 

des concepts, des catégories et des analogies

et d’adapter nos comportements aux situations nouvelles. 

On comprend qu’il est devenu très vite adaptatif de pouvroir

se souvenir de ses bons coups pour les répéter

et retenir ses erreurs pour les éviter…

Bref, d’être capable d’apprendre.



Nous sommes 

une machine à faire 

des prédictions

qui se basent sur des 

modèles internes 

construits tout au long de 

notre longue histoire !

« 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



Nous sommes 

une machine à faire 

des prédictions

qui se basent sur des 

modèles internes 

construits tout au long de 

notre longue histoire !

Évolutive

(« innée »)



Mammifères



Évolutive

(« innée »)

Personnelle

(« acquise »)

Nous sommes 

une machine à faire 

des prédictions

qui se basent sur des 

modèles internes 

construits tout au long de 

notre longue histoire !

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



Ordre de grandeur temporelle : 

Minutes ou heures



Jour ou plus



Nos diverses interactions quotidiennes 

avec le monde font augmenter 

d’environ 20% la surface du bout de 

l’axone et de l’épine dendritique qui se 

font face.

Et l’inverse se produit durant la nuit : 

une diminution d’environ 20% de la 

surface synaptique (sauf  peut-être 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/


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


The neuroscience of poverty (2016)
http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/the-neuroscience-of-

poverty.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=F

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

Surtout dans le lobe frontal et 

l’hippocampe.

http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/the-neuroscience-of-poverty.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%29


La potentialisation à long terme (PLT) 

est l’un des mécanises les plus documenté 

derrières les phénomènes d’apprentissage 

et de mémoire.

Mais il y en a beaucoup d’autres !

- La dépression à long terme (DLT)



La potentialisation à long terme (PLT) 

est l’un des mécanises les plus documenté 

derrières les phénomènes d’apprentissage 

et de mémoire.

Mais il y en a beaucoup d’autres !

- La dépression à long terme (DLT)

- La plasticité dépendante du temps 

d'occurrence des impulsions (« Spike-

timing-dependent plasticity » ou 

STDP) 



La potentialisation à long terme (PLT) 

est l’un des mécanises les plus documenté 

derrières les phénomènes d’apprentissage 

et de mémoire.

Mais il y en a beaucoup d’autres !

- La dépression à long terme (DLT)

- La plasticité dépendante du temps 

d'occurrence des impulsions (« Spike-

timing-dependent plasticity » ou 

STDP) 

- La neurogenèse, etc…



17 avril 2018

Neurogenèse dans le cerveau humain 

adulte ? 

Après le récent « 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/

27 mars 2018

La neurogenèse 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/

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/


La trace physique 

ou « l’engramme » 

d’un souvenir 



Qu’arrive-t-il lorsqu’on apprend ?



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


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…





https://www.youtube.com/watch?v=X5trRLX7PQY

6 juil. 2023

Artem Kirsanov

https://www.youtube.com/watch?v=X5trRLX7PQY
https://www.youtube.com/@ArtemKirsanov
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Un système avec aussi 

une multitude de boucles

excitatrices / inhibitrices 

propices à la formation 

de rythmes

dont la synchronisation 

est propice à la formation 

de grands réseaux 

cérébraux transitoires.
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Séance 3:

L’humain 
découvre la 
grammaire de 
base de son 
système nerveux

Séance 5 :

Cartographier des 
réseaux de milliard 
de neurones 
à l’échelle du 
cerveau entier 

Cette activité constitue un 

système dynamique possédant 

d’innombrables attracteurs 

où peut se concentrer de manière 

transitoire l’activité nerveuse, 

comme autant d’engrammes de 

nos souvenirs, d’évocations, 

de… simulation !



Mais se pourrait-il que cette activité endogène qui consomme 

en permanence 20 à 25% de l’énergie et de l’oxygène que nous 

consommons (pour un organe qui ne représente que 2% du poids du corps)

révèle des choses encore plus fondamentales sur le fonctionnent du cerveau?

Autrement dit, pourquoi l’évolution a-t-elle favorisé cette voie très coûteuse

plutôt qu’un organe qui attendrait simplement ses inputs pour y réagir

comme on l’a longtemps pensé ?



Mais se pourrait-il que cette activité endogène qui consomme 

en permanence 20 à 25% de l’énergie et de l’oxygène que nous 

consommons (pour un organe qui ne représente que 2% du poids du corps)

révèle des choses encore plus fondamentales sur le fonctionnent du cerveau?

Autrement dit, pourquoi l’évolution a-t-elle favorisé cette voie très coûteuse

plutôt qu’un organe qui attendrait simplement ses inputs pour y réagir

comme on l’a longtemps pensé ?

Se pourrait-il qu’il ait là 

des choses à comprendre sur ce 

qui nous  permet, par exemple, 

de décider de la meilleure 

action à faire à chaque instant ?



Pour le dire comme Giovanni Pezzulo

et ses collègues : 

L’activité spontanée de notre 

cerveau représenterait la dynamique 

de nos modèles internes qui 

deviennent détachés des cycles 

action-perception.



Et cette dynamique top-down constamment produite par 

notre cerveau, on la désignerait simplement de deux 

façons différentes selon les circonstances. 

Quand on est au repos : comme l’exploration 

spontanée de nos pensées associées ici à l’activité du 

« réseau du mode par défaut » qui cherche à optimiser 

ses modèles pour ses interactions futures avec 

l’environnement;

Quand on est engagé dans une tâche : comme des 

prédictions, des attentes ou de l’attention.



Plan de la 

présentation

Introduction :

Une perspective évolutive

sur nous-même

Nos mémoires :

qu’arrive-t-il lorsqu’on 

apprend ?

Activité endogène et 

rythmes cérébraux

Sciences cognitives 

énactives

et prédictive

La personne comme 

indissociable de son milieu: 

l’exemple d’une approche 

thérapeutique énactive



Sciences cognitives énactives

et prédictives



Sciences cognitives énactives

et prédictives



incarnée

Sciences cognitives énactives

et prédictives



incarnée

située

Sciences cognitives énactives

et prédictives



incarnée

située

étendue

Sciences cognitives énactives

et prédictives

“This is the idea that 

the boundaries of 

cognitive systems 

are nested and 

multiple – and that, 

with respect to its 

study, cognition has

no fixed or 

essential 

boundaries.” 

Multiscale Integration: Beyond Internalism and Externalism

Synthese · 2019. M Ramstead, M Kirchhoff, A Constant, K 

Friston.
https://www.researchgate.net/publication/330578698_Multiscale_Integration_Beyond_Internalism_and_Externalism?

fbclid=IwAR03QOSB_oTUxpgjO0JCcNjLr-qruLIdCRdrQ8nN827y4nUMYG7txe89DR8

https://www.researchgate.net/publication/330578698_Multiscale_Integration_Beyond_Internalism_and_Externalism?fbclid=IwAR03QOSB_oTUxpgjO0JCcNjLr-qruLIdCRdrQ8nN827y4nUMYG7txe89DR8


https://www.semanticscholar.org/paper/Premotor-cortex-activation-during-

observation-and-Grafton-

Fadiga/73f6e125c380b28fc6bd0e826b93803d67dcaccd

Cortex 

Prémoteur

(main)

Et simuler, c’est un peu comme « prédire ce qu’on pourrait faire avec »…

Tucker & Ellis (1998)

La simple perception de l’anse d’une tasse 

simule sa préhension en activant

Les systèmes moteurs correspondants à 

l’action de prendre la tasse 

https://www.semanticscholar.org/paper/Premotor-cortex-activation-during-observation-and-Grafton-Fadiga/73f6e125c380b28fc6bd0e826b93803d67dcaccd


Sciences cognitives énactives

et prédictives



Sciences cognitives énactives

et prédictives

Le cerveau n’est plus vu comme un simple 

organe de “traitement de l’information” 

qui attendrait passivement ses inputs. 



Sciences cognitives énactives

et prédictives

Mais comme une machine pro-active qui tente

constamment d’anticiper ou de prédire la forme

des signaux sensoriels qui lui parviennent, 

de leur donner un sens.



Mais comme une machine pro-active qui tente

constamment d’anticiper ou de prédire la forme

des signaux sensoriels qui lui parviennent, 

de leur donner un sens.

Autrement dit, c’est un organe apprenant les

régularités statistiques de notre environnement

qui génère constamment les meilleures hypothèses

pour expliquer des signaux ambigüs fournis par les sens.



Cette approche « inside out » (plutôt que 

« outside in ») permet de mieux comprendre 

ce que fait essentiellement notre cerveau : 

réduire l’écart ou l’erreur entre ce qui est 

prédit et ce qui arrive des sens.

Soit en changeant nos modèles internes 

(apprendre),

soit en changeant le monde pour qu’il 

corresponde davantage à nos modèles 

internes (action).



Trouble neurologique fonctionnel : 

reprogrammer le cerveau qui déraille
https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/2113390/trouble-neurologique-fonctionnel-cerveau-

programme-chum

27 octobre 2024

Le programme débute avec trois semaines de 

physiothérapie. L’idée est simple : il faut attirer 

l’attention du cerveau ailleurs que sur la douleur, 

autrement dit le distraire.

« Mon but, c'est que le patient reprenne la maîtrise 

de son corps. Il faut réactiver ses membres, le faire 

bouger. Ça va aider à atténuer les symptômes. La 

douleur reste présente, mais on lui porte moins 

attention », - Pierre-Luc Lévesque, physiothérapeute

« C’est important de passer le message au cerveau 

prédictif qui fait ces associations erronées qu'un 

médicament n'est pas nécessaire. »

- Dre Laury Chamelian, neuropsychiatre 

https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/2113390/trouble-neurologique-fonctionnel-cerveau-programme-chum


L'effet placebo se fonde donc sur une tromperie, ou plutôt, 

auto-tromperie, car tout part de la conviction et des attentes

du patient que le traitement qui lui est administré sera efficace. 

L’effet placebo







Placebo Research Update with Fabrizio Benedetti (BSP 127) 

2016
http://brainsciencepodcast.com/bsp/2016/127-benedetti?utm_source=All+Newsletters&utm_campaign=bf6661ae29-

RSS_EMAIL_CAMPAIGN&utm_medium=email&utm_term=0_92424be05a-bf6661ae29-80066673

Il y a au moins deux mécanismes derrière la réduction de la douleur avec un 

placebo : l’un implique les opioïdes endogènes et l’autre les cannabinoïdes

endogènes (nos substances analogues au THC). 

 Si l’on conditionne un patient à recevoir pendant 4 jours des opioïdes

et que le 5e jour on leur donne un placebo, le mécanisme impliqué dans le 

soulagement de la douleur sera celui des opiacés endogènes 

(endorphines…).

 Si l’on conditionne un patient à recevoir pendant 4 jours des 

analgésiques à base de cannabinoïdes et que le 5e jour on leur donne 

un placebo, le mécanisme impliqué dans le soulagement de la douleur 

sera celui des endocannabinoïdes.

http://brainsciencepodcast.com/bsp/2016/127-benedetti?utm_source=All+Newsletters&utm_campaign=bf6661ae29-RSS_EMAIL_CAMPAIGN&utm_medium=email&utm_term=0_92424be05a-bf6661ae29-80066673


On observe une activation du circuit de la 

récompense lors de fortes réponses 

placebos, avec augmentation de libération 

de dopamine dans le noyau accumbens. 

Cela suggère un rôle possible de ces 

structures dans la motivation nécessaire à 

l’effet placebo. 

Comme ces structures activent aussi des 

voies inhibitrices descendantes de la 

douleur dans la moelle épinière, la réponse 

placebo semble bien être un cas typique de 

contrôle « de haut en bas » 

(« top down »). 

Expectancy

Bleu : régions associées à la douleur 

(baisse d’activité avec placebo)

Rouge : régions associées à l’évaluation 

du contexte, aux attentes

(augmentation d’activité avec placebo)



En rouge : les contrôles 

descendants d'origine 

supraspinale (ou centrale) 

associés à des facteurs 

psychologiques

En vert : les contrôles 

inhibiteurs diffus induits 

par des stimulations 

nociceptives

En mauve : les contrôles 

segmentaires d'origine 

périphérique non 

douloureuse

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_03/a_03_cl/a_03_cl_dou/a_03_cl_dou.html#2

Voies inhibitrices descendantes de 

la douleur

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_03/a_03_cl/a_03_cl_dou/a_03_cl_dou.html#2


Les interneurones (en mauve) 

utilisent le neurotransmetteur 

enképhaline pour inhiber de 

deux façons le neurone de 

projection (en turquoise).

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_03/a_03_cl/a_03_cl_dou/a_03_cl_dou.html#2

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_03/a_03_cl/a_03_cl_dou/a_03_cl_dou.html#2


À la lumière du « cerveau prédictif », il 

devient possible de reconsidérer les 

émotions, 

cette fois avec des prédictions tournées 

vers l’intérieur du corps.

“Du point de vue de notre cerveau,

notre corps n’est qu’une

autre source d’intputs.”

- Lisa Feldman Barrett, 

Cette sensation dans mon ventre, 

est-ce parce que j’ai faim, parce 

qu’ai peur, parce que je suis 

amoureux, etc ?

Le contexte va nous aider à mieux 

cerner l’émotion…
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Sanneke de Haan

Enactive Psychiatry
(2020)
https://www.cambridge.org/core/books/enactive-

psychiatry/3F2FAF3535E847546EAF3248CCD504CF

La personne 

humaine est 

considérée 

comme un 

système 

dynamique 

indissociable 

de son milieu.

https://www.cambridge.org/core/books/enactive-psychiatry/3F2FAF3535E847546EAF3248CCD504CF




- Sortir de l’ici et maintenant 

a un prix :

ajoute du sens à nos vies, 

mais peut aussi ajouter de la 

souffrance liée à l’anticipation, la 

rumination, etc.

Notre position réflexive nous permet de faire du « offline »: 

imaginer  des affects négatifs, des craintes  hypothétiques 

par rapport à l’avenir, mais qui ont des effets concrets 

néfastes sur le corps (stress).



L’exemple d’une 

menace perçue par le 

système nerveux qui, 

par l’entremise de 

l’hypothalamus,

puis de l’hypophyse, 

va déclencher la 

sécrétion d’une cascade 

d’hormones dans le 

système endocrinien.







L’énaction, telle que proposée par Varela, Thompson et Cie, 

est une déclinaison particulièrement riche des sciences 

cognitives incarnées et situées :

autonomie

couplage

life-mind continuity thesis

sense-making

aspects motivationnels 

et relationnels

1991 2007

Sciences cognitives 

énactives et 

prédictives



Les êtres vivants sont des agents autonomes

qui génèrent et maintiennent activement 

l’organisation de leur structure. 

= autopoïèse, 

qui est un aspect propre à l’énaction

par rapport aux autres formes de cognition 

incarnée

« Un système autopoïétique est un 

réseau complexe d’éléments qui, par 

leurs interactions et transformations, 

régénèrent constamment le réseau

qui les a produits. »

Autonomie



Par conséquent, un organisme vivant 

est couplé à son environnement

par ses boucles sensori-mortices

PluricellulaireUnicellulaire

Couplage



Et ce système dynamique, lorsque 

perturbé par son environnement, 

génère du sens 

Il attribue une signification bonne ou 

mauvaise aux choses et aux êtres 

en accord avec le type de corps 

particulier qu’il a à maintenir en vie.



La cognition est donc vue comme quelque 

chose que possèdent tous les organismes 

biologiques incarnés et autonomes.

The “enactivist life-mind continuity thesis”
(une position propre à l’énaction de Varela, 

Thompson, Di Paolo…)

Linguistic Bodies 

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

https://mitpress.mit.edu/books/linguistic-bodies#.W427swDwM1I.facebook

Vivre devient ainsi « un processus créateur de sens. » 

Mais ce sense-making, il commence quand dans le 

déploiement de la vie durant l’évolution ?

Life-mind continuity thesis

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#.W427swDwM1I.facebook


La matière, lorsqu’elle est organisée d’une certaines manière 

(en organismes vivants (autopoïèse)), 

fait émerger la cognition comme sense-making
(et non plus comme simple « résolution de problèmes »)

Sense-making

Les êtres vivants sont intrinsèquement concerné par le monde 

et ont cette curiosité d’explorer leur espace vital 

parce qu’ils ont besoin de trouver des éléments pour renouveler leur structure. 

Aspects motivationnels et relationnels



Comme ce que fait le 

« cerveau-corps » humain, 

comme tous système vivant, 

est de constamment créer 

du sens,

les troubles psychiques

pourraient survenir quand il y 

a dérèglements du « sense-

making ».



http://www.sann

ekedehaan.nl/

L’approhe énactive et la psychiatrie

, 
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Exemple de de Haan en psychiatrie :

Si le sense-making de quelqu’un est déréglé, cette personne 

aura donc un champ d’affordances qui n’est plus adéquat. 

Le monde leur apparaît différemment, avec certains aspects 

exagérés et d’autres rendus invisibles pour elle. 



Causes des désordres psychiatriques :

De Haan pense qu’on devrait abandonner la notion de causes ou de 

mécanismes sous-jacents (« underlying cause »).

 Car renvoie à une vision réductionniste simpliste pour des phénomènes 

trop complexes et trop intriqués à l’environnement.



La causalité pour une approche énactive

des systèmes complexes :

- Interactions horizontales entre les quatre 

dimensions;

- Aucune des quatre dimensions n’est 

« sous-jacente » à une autre ou est plus 

fondamentale qu’une autre;

- Les quatre dimensions réfèrent à différents 

aspects d’un même système (en termes de 

niveaux d’organisation ou d’échelle de 

temps).



Cela ne veut cependant pas dire que c’est l’élévation de son 

taux d’adrénaline qui cause ces vérifications excessives 

« différents aspects d’un même système » 

Une personne qui a des 

rituels de vérification 

excessive aura des 

changements physiologiques 

associés au stress en 

partant de chez elle.

Ces processus physiologiques font simplement partie 

de ce système complexe « personne-monde » et de ce 

pattern distribué de sense-making.



Cela ne veut cependant pas dire que c’est l’élévation de son 

taux d’adrénaline qui cause ces vérifications excessives 

Une personne qui a des 
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pattern distribué de sense-making.

De même, si on 

s’aperçoit que ces 

comportements 

compulsifs sont 

déclenchés dans 

des situations où 

la personne se 

sent abandonnée, 

il ne s’agit pas 

pour autant de la 

cause, mais bien 

une partie du 

problème.  



La quête qui est pertinente n’est donc pas tant celle de la 

recherche des mécanismes cachés qui causent le dérèglement 

mais plutôt de trouver comment ces patterns se développent, 

persistent, se solidifient ou se modifient.

Implications pour le traitement :

- Les systèmes complexes offrent plusieurs routes 

possibles aux changements

- Plus pertinent de s’occuper des facteurs qui 

contribuent à la persistance du problème que des 

chercher à agir sur des « causes originales » (qui 

peuvent être disparues après avoir fait basculer la 

personne dans un « alternative stable state »)



Exemple : un changement de contexte pour la 

personne peut contribuer à transformer positivement 

son dérèglement (Ex.: gym, chien, club cycliste, etc, 

pour faire plus d’exercices; se tenir loin des bars si 

problème d’alcool, etc.)

- Des effets de spirales (positives ou négatives) 

sont possibles dans de tels systèmes complexes

Exemple : une médication qui baisse le degré 

d’anxiété, qui permet de trouver un emploi, qui règle 

des problèmes financiers, qui apporte de nouvelles 

relations sociales, qui aide à structurer son temps, etc.

Vu sous cet angle, s’occuper des problèmes de sommeil d’une personne dépressive 

c’est s’occuper (d’une partie) du problème.

- Le renforcement de facteurs aidants est un aspect valide du traitement 



Toute thérapie, dans cette perspective énactive, offre des 

offre des possibilités d’interaction à la personne pour 

pratiquer (énacter) et apprendre à rendre durable de 

nouvelles significations. 

(« participatory sense-making »)

The Trinity of Trauma: 
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Patient Thérapeute

Merci de 

votre 

attention !
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