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• Terre : 5 milliards d’années,

• Vie: 3,5 milliards d’années,

• Homo sapiens sapiens: 100.000 années,

• Ce n’est que récemment que l’homme a pu avoir 

du temps pour réfléchir sur lui même, sur l’origine  

de ses pensée, sur le sens de son existence.



Les sciences cognitives

 La psychologie 

 cognitive

 Les 

 neurosciences 

 La linguistique

 L’intelligence 

 artificielle

 La philosophie



• Pendant longtemps: 

surtout une démarche 

introspective,

• Seule la démarche scientifique permet de 

comprendre comme le cerveau fonctionne,



La démarche scientifique

• Observer, faire une hypothèse,

• Expérimenter, 

• Reproduire l’expérience,

• Interpréter les résultats,

• Vérifier les résultats.



 Comment le cerveau nous permet-il de:  

voir, penser, juger, résoudre des 

problèmes, éprouver des sentiments et 

des émotions, et nous reconnaître nous-

même, et de 

reconnaître les autres, 

nous souvenir et 

nous projeter 

dans le futur ?



Claude Galien (129-199 ap. J-C) II ème siècle

Médecin et physiologiste grec: découvre les ventric ules

cérbraux. Pas de distinction entre nerfs et cerveau

De l’antiquité au XIXème siècle

Hippocrate (460-379 avant JC) déclare le cerveau 
comme le siège de l ’intelligence

Humeurs
- bile 
- sang

- lymphe
définissent le caractère



Le XIXème siècle
différentes structures du cerveau : 
Substance Grise, Blanche, SNC, 
SNP

La question : une fonction 

est-elle sous-tendue par :

• une partie du cerveau : vision "localisationniste " ou  « "

ségrégationniste " » ?

• L’ensemble du cerveau : vision " intégrationniste" ou "

holistique " ?



• Franz Joseph GALL (1809)
(médecin autrichien)

• Décrit 27 fonctions 
cérébrales spécifiques (fermeté, 

estime de soi, espoir, bienveillance, sublimité

chronologie etc..)

Naissance de la phrénologie
Illustre les dérives possibles 

d’une démarche « pseudo-scientifique »



• Paul Broca
(neurologue français) (1861)

Décrit le cas d ’un patient qui 
comprend ce qu ’on lui dit mais ne 
peut pas parler  

A l’autopsie : lésion de la 

partie postéro-inférieure 

du lobe frontal gauche. 

Zone de la motricité du 

langage.



• Karl Wernicke (1874)
(neuropsychiatre allemand)

Décrit un patient qui peut 

parler librement, mais ne 

peut comprendre ni le 

langage parlé, ni le langage 

écrit.



Contrôle des fonctions
de base

Coordination des processus comportementaux 
et mentaux complexes

Charles Darwin 1859
Sélection naturelle

des espèces
(lutte contre la vie)



• Korbinian Brodmann (1910)
(neuro-psychiatre allemand)



Camillo Golgi
1873
(corps de la cellule 
neuronale)

Hippocampe imprégné

par la méthode de 

coloration de Golgi

Dessin réalisé par 

Golgi à partir de 

sa préparation

Santiago Ramon y Cajal

Neurones en 
contact les uns 

avec les
autres mais pas 
en continuité



Le cerveau est constitué d’un très grand 

nombre d’unités fonctionnelles de base : les 

neurones.



Qui avait tort, qui avait raison ?

• Toute fonction cognitive complexe, tout comportemen t 

est le produit du fonctionnement de nombreuses aire s 

cérébrales : les localisationnistes avaient tort,

• Mais ces aires mettent en jeu un ensemble de proces sus 

élémentaires qui sont chacun sous-tendus par une 

région cérébrale particulière : dans ce sens les 

localisationnistes avaient raison.



La psychologie cognitive

Sous-discipline de la psychologie qui se focalise sur la cognition

Étude scientifique de la pensée humaine ?

La cognition : faculté mobilisée dans de nombreuses activités 
telles que :

La perception (des objets, des formes, des couleurs…)

Les sensations (gustatives, olfactives…)

Les actions

La mémorisation et le rappel des informations

La résolution de problèmes

Le raisonnement

La prise de décision et le jugement

La compréhension et la production du langage ….



Les autres champs d’investigation 
du comportement et de  la pensée

• L’imagerie 

cérébrale:

– Structurale: 

Scanner X, IRM,

– Fonctionnelle: 

EEG, TEP, IRMf.
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• L’intelligence artificielle :

– Modélisation des fonctions cognitives comme le 

langage ou la mémoire,  (IA symbolique : simuler 

la pensée ; IA connexionniste : créer un cerveau 

artificiel)

– Ces modélisations sont contraintes par les 

réalités de l’organisation du SNC et des 

connaissances que l’on a de son mode de 

fonctionnement.



Les neurosciences aujourd’hui

Différents acteurs:  Psychiatre, neurologue, neurochirurgien,

neuropathologiste, Psychologue cognitiviste ,Informatic ien,

neurobiologiste, neuroanatomiste, neurochimiste,

neuropharmacologue, neurophysiologiste, psychobiologiste ,

psychophysicien, philosophe, sociologue, .

Différents nivaux d’analyse: moléculaire, cellulaire, 

cognitif, comportemental



 Différents champs d’investigation pour les 

neurosciences cognitives:

perception

attention

langage

contrôle moteur

fonctions exécutives

développement et plasticité

spécialisation 
hémisphérique

mémoire



Quelques Grandes Fonctions 
Cognitives

- Apprentissage et Mémoire



L ’Apprentissage est la
modification du 

comportement en fonction 
de l ’expérience

Tandis que la Mémoire
fait référence au maintien de cet 

apprentissage sous une forme qui peut être révélée
plus tard

L ’Apprentissage
Il y apprentissage chaque fois qu ’un organisme placé

plusieurs fois de suite dans les mêmes conditions modifie son 
comportement de façon systématique et relativement durable 

(Erlich 1975)



Mammifères supérieurs
(singes, dauphins)

Cerveau humain

Mémoire

Apprentissage 
symbolique Mammifères, 

mollusques supérieurs 
Conditionnement opérant

et apprentissages sensori-moteurs

Conditionnement classique

Accoutumance ou Mémoire biologique

Accoutumance: Diminution d ’une réaction en fonction de la répétition

Cellules (êtres
unicellulaires)

Système nerveux 
des vertébrés et des
mollusques 

Les niveaux d ’apprentissage sont très différents selon les 
espèces



Les formes d ’apprentissage plus élaborées ne sont 
possibles

qu’avec l ’apparition de cellules dont la fonction est la
transmission d ’informations: les neurones.

Les neurones créent ainsi des réseaux regroupant 
des milliers et 

des milliers de neurones pour «créer » des réseaux 
neuronaux 

constituant le cerveau humain.



1. Le conditionnement classique

• Pavlov fin du XIXème siècle (Russie)
• Secrétion salivaire: petite fistule joignant 

la glande à une pipette permettant de 
mesurer la quantité de salive

• 2 excitants: la viande dans la gueule, 
solution acidulée (stimulus inconditionnel 
SI); la salivation réponse inconditionnelle 
= réflexe absolu

• réflexe conditionnable: le son du 
métronome (stimulus neutre SN) associé
à la viande dans la bouche entraîne au 
bout de plusieurs répétitions une 
augmentation de la salivation



4 Généralisation : des stimuli ressemblant au SC peuvent 
déclencher la réponse
5 Différenciation : la réponse conditionnelle ne va pas apparaître 
pour un son différent (par ex. 1012 Hz)

Conditions du conditionnement
1 La Répétition
2 La Contiguïté temporelle : SN  avant SI
3 Extinction :
La présentation seule du SC (métronome, ou vue de la viande)
au cours de plusieurs essais entraîne une diminution de la salivation
Extinction ¹ effacement du conditionnement. Après un temps de 
repos le SI est à nouveau efficace: récupération spontanée
Hypothèse de Pavlov: l ’extinction est provoquée par un processus
nerveux dynamique et antagoniste de l ’excitation: le processus
d ’inhibition
Applications neurobiologiques et médicales: neurotransmetteurs inhibiteurs et excitateurs.
Acetylcholinesterase détruit l’AcetylCholine . Dans la maladie d ’Alzheimer déficit en
AC



2. Conditionnement Opérant (1966): 
étude sur  le déterminisme de l ’action (prééminence de 
l ’action opposée au conditionnement pavlovien d ’association entre stimulus)

• 2.1. Boîte de Skinner: environnement 
standard permettant l ’étude des lois 
générales de l ’apprentissage 

Lumière

Levier

Mangeoire

Rat soumis à la récompense alimentaire
Renforcement fonction de la contiguité
temporelle

Apprentissage ¹ Compréhension



Le Renforcement
accroît la probabilité d ’émission ou de diminution d’une 

réponse

 plusieurs catégories de renforcement
• Primaires:Positifs (nourriture, sommeil,  etc..), ou 

négatifs ( choc électrique, bruit…)

• Secondaires:sifflet ou voix du dresseur ou le 
claquement du fouet pour les animaux, blouse blanche du 
dentiste pour les humains

• Affectifs, cognitifs et sociaux: chez les 
animaux supérieurs renforcements ni appétitif ni 
aversifs: contact social chez le singe (Harlow 1959) 

• Renforcements intra-cérébraux: stimulations 
hypothalamiques 



Les conditionnements aversifs: 

• Applications pratiques

 -Psychologie
 explication des mécanismes de découragement

 - Médecine psychiatrie et psychopharmacologie: 

 modèles de troubles anxieux , phobies

 tests sur les médicaments anxiolytiques



Applications du conditionnement

• Dressage chez l ’animal
• Tests du médicament en pharmacologie

• Chez l’homme 
– aspects pédagogiques

– aspects psychopathologiques: troubles 
anxieux, troubles phobiques etc…

– neuropsychophysiologie



Comparaison conditionnement opérant et 
conditionnement classique

• Points communs
– répétition
– contiguité temporelle
– renforcement
– extinction
– généralisation et 

différenciation

• Différences
– Conditionnement 

classique: réponses 
glandulaires, viscérales: 
système neurovégétatif

– Conditionnement Opérant: 
renforcement d ’une 
réponse dans le répertoire 
comportemental ; 
conditionnement sur les 
muscles volontaires:

 biofeedback



L ’apprentissage symbolique:
acquisition du  langage

• « Le langage : frontière ultime entre l ’animal et l ’homme » ?
 (langage oral: limite des organes articulatoires et non limite 

intellectuelle)
• Acquisition d ’un langage de sourds (Ameslan, American Sign

Linguage; EU) par un singe (Gardner 1970)

 - Jeune femelle singe d ’environ 10 mois entouré de 
compagnons humains. Au  bout de 10 mois, elle se brosse 
les dents tous les jours, lave une poupée, la sèche. A 4 ans et 
1/2 vocabulaire de 112 signes et combinaison de signes

 - 1993 : Système de synthèse de parole en appuyant sur un 
signe. Un singe est capable de comprendre 1000 mots



LA MEMOIRE

Ensemble de systèmes cognitifs qui permettent le co dage,
le stockage et la récupération de l ’information

Processus Cognitifs: 
processus psychiques contribuant à la transmission d e 
l ’information

« La mémoire est fondée sur des images dérivées des sensations qui s ’impriment comme 
un sceau sur la cire »

(Aristote 384 - 322 avant JC 
« De la mémoire et de la réminiscence »)



L ’Acquisition: processus d ’encodage et 
d ’enregistrement des informations en mémoire

La Rétention :correspond à un stockage à plus ou moins
long terme des informations : Mémoire long terme

La Restitution ou récupération: rémémorisation ou 
souvenir mais aussi à l ’inverse à l ’oubli

1. Définitions



2 Mémoire à long terme: 
Capacité immense et oubli progressif.

• Ensemble des 
connaissances et des 
savoir faire que nous 
avons acquis de manière 
durable

• Les souvenirs les plus variés 
sont stockés dans la mémoire à
long terme:
– ex: souvenirs d ’enfance, ce 

que l ’on sait sur la France, 
les tableaux de Van Gogh, 
des mélodies, des odeurs 
etc..



2.A. Mémoire à Long Terme

Rappel d ’une personne, 
d ’un numéro de téléphone, 
d ’un anniversaire Alzheimer

Mémoire implicite
non déclarative

Ex: Rappel d ’un air de musique, 
d ’un geste de sport

Mémoire explicite
ou Déclarative:

= Mémoire procédurale

connaissances procédurales, habiletés
perceptivo-motrices et cognitives, et 
conditionnement. Système dont les 

opérations s ’expriment essentiellement 
sous la forme d ’actions

(Rôle important des noyaux de la base, 
du cervelet, cortex moteur)

1 Mémoire épisodique
permet à un sujet de se souvenir

2 Mémoire sémantique
rend possible l ’acquisition et la rétention des 

connaissances générales
sur le monde

(Rôle des lobes frontaux, cortex et 
surtout de 

l ’hippocampe)



Lobe orbito-frontal

Lobe temporal
Hippocampe

Noyau
Subthalamique

Thalamus

Substance Noire Compacta et
Substance Noire Reticulata

Globus Pallidus Interne

Globus 
Pallidus 
Externe

Putamen

Noyaux caudé

Noyaux de la base



Le cas du patient H.M.

Brenda Milner

- Début des crises d’épilepsie 
vers 10 ans (dues à une 
chute de vélo vers 9 ans?)

- 1953 (âge 27): exérèse 
bilatérale de la partie interne 
des lobes temporaux 
(Scoville)



Henri M: 
épileptique opéré avec ablation des deux lobes 

temporaux (Milner 1965)

Incapacité à inscrire de nouveaux souvenirs à partir de la date de 
l ’opération
Absence de conversion de mémoire court terme à mémoire long terme
Ne se reconnaissait pas dans un miroir, mais réussissait à se reconnaître 
sur de vieilles photos

QI normal, sa perception de lui-même restait collée au passé confondue avec
les vestiges de ses anciens souvenirs

Aires affectées: hippocampe, amygdale

L ’exécution de taches nécessitant un apprentissage préalable 
comme la 

mémorisation de mouvements précis était intacte



Mémoire à long terme
différence entre mémoire épisodique et 

mémoire sémantique

• La mémoire épisodique: contient les 
souvenirs de mon propre passé (comment 
quand j ’étais enfant, j ’ai nourri un lapin, 
mon séjour à Dijon, mon premier baiser 
etc..)

• La mémoire sémantique: connaissance sur 
les faits ex: les lapins sont des mammifères, 
Dijon est la capitale de ...



• Représentation du savoir

 Représentation: l ’objet réel n ’est pas stocké
, ce qui est stocké c ’en est une image, un 
concept

• La représentation est probablement 
semblable à une banque de données dans 
l ’ordinateur: les connaissances forment un 
réseau. Lorsque nous voulons récupérer le 
savoir, les concepts de réseau sont activés

Mémoire sémantique



3 Mémoire à court terme:
capacité limitée de stockage et oubli 

rapide

• la capacité limitée : 7 le chiffre magique
– capacité de mémorisation immédiate (7 ± 2) 

pour différentes informations sons, lettres, mots 

• l ’oubli à court terme est mis en évidence 
par la « tâche Peterson »
– HBX 357 + tâche concourante (123, 120, 117:) 

Résultat: en rappel immédiat (0 sec.) réponse 
100%, en rappel différé (18sec.) diminution 
franche puis oubli total 



Liens entre Mémoire à court terme (MCT)
et Mémoire Long Terme (MLT)

• Courbe de position 
sérielle (liste de mots)
– En rappel immédiat 

effet de primauté, effet 
de récence

• Application: 
Amnésie antérograde 

de  Korsakoff 
(alcooliques chroniques)

- destruction de structures 
corticales hippocampiques

- rappel à court terme possible; 
ne peuvent plus rien apprendre 
à long terme

primauté récence

-En rappel différé: effet de récence 
disparaît, persistance d ’un effet primauté

Distinction entre MCT et MLT: 2 modes de stockage différents



Mémoire de travail

• Système de capacité limitée destiné au 
maintien temporaire et à la réalisation de 
tâches cognitives diverses de 
compréhension, de raisonnement ou de 
résolution de problèmes

• Ex: calcul mental exigeant plusieurs calculs 
intermédiaires



Mémoire de Travail

Mémoire de 
Travail

Stockage temporaire

Fonctions exécutives

Mémoire à
long terme 

Système 
sensoriel A

Système 
sensoriel B

Système 
sensoriel C

La mémoire de travail peut traiter les informations issues de différentes sources, ce 
qui permet de les comparer, de les opposer, de les intégrer et d ’effectuer d ’autres 
manipulations cognitives par les fonctions dites exécutives (attention , concentration, 
sélection d ’information, prise de décision). Pour réaliser ces opérations mentales, la 
mémoire de travail doit être capable de stocker l ’information 



L’oubli = 
L ’envers du décor de la récupération de 

l ’information

3 étapes

- encodage : transformation d ’une information en une 
représentation qui a un sens ou une valeur

- consolidation: stockage dans le cerveau : hippocampe 

- récupération : activation des bons réseaux pour retrouver 
l ’information  



Mécanismes de  l’ oubli:
Tâche de rappel différé d ’une liste de mots

 1. Mauvais enregistrement de la liste lié à un 
trouble de l ’attention
 Pb d ’encodage: patients déprimés, effets secondaires des 

médicaments
 Résolution: l ’indicage (catégorie du mot) permet la restitution

 2. Trouble de la mise en mémoire de la liste: pb de 
consolidation
 Mauvais indice en rappel indicé et en rappel libre. 
 Absence de stockage ex: maladie d ’Alzheimer

 3. Pas de bonnes stratégies de recherche
 Troubles de la récupération
 Vieillissement normal ou certaines maladies comme maladie de 

Parkinson



Evaluation de l ’Oubli
Test de Gröber et Buschke: liste répété à trois reprises (16 mots)

(Rappel libre; rappel indicé) puis nouvel exercice   à 20 minutes 

d ’intervalle

5 épreuves:

1. Encodage (liste de mots); 

2 Rappel libre ;

3 Rappel indicé (catégories); 

4 Reconnaissance (48 mots); 

5 Rappel différé; 

- si trouble de l ’attention: amélioration des scores avec indiçage

- si maladie d ’Alzheimer: perte des points



Mécanismes explicatifs de l ’oubli

• Processus pathologiques (syndromes 
démentiels)

• Les interférences 
– d ’autant plus importantes qu ’il y a une ressemblance entre 

l ’apprentissage cible (dont on mesure l ’oubli) et les 
apprentissages ultérieurs

– ex: liste d ’adjectifs très mal rappelée si les sujets doivent 
apprendre une nouvelle liste d ’adjectifs

• Déficit de la mémorisation ou 
molécule qui efface les souvenirs 
(Proteine Phosphatase 1)



Fonctions 
affectives : les Emotions

La Peur



Les Emotions

Réactions très intenses face à des situations d ’alarme (peur,anxiété) 
d ’urgence ou liées à de très fortes motivations (intérêt, joie, surprise) 

qui se caractérisent par un double aspect :
- aspect neurophysiologique ;
- aspect subjectif : les sentiments 

-



Affects, Humeur

Emotions essentielles
- joie - peur- colère-

tristesse- dégôut- envie
- culpabilité

Par sa fonction de survie biologique, la 
peur (ou sa forme chronique l ’anxiété)
est une émotion 
génératrice de troubles comportementaux 
et mentaux



Peur innée Peur acquise

Réponses de défense

Système de la peur
Amygdale

Cerveau

Menaces

L ’Amygdale: le centre cérébral des 
Emotions: LA  PEUR

­ TA, 
fréquence cardiaque
etc..

Environnement



Le Circuit Physiologique de la Peur

Le conditionnement donne 
au son la capacité de provoquer 

une forte excitation de l ’amygdale

Exemple des phobies: 



L ’Identification du Sens de l ’Emotion 

Description en Neuro-
imagerie fonctionnelle

Augmentation de 
l ’activité amygdalienne, insula, 

striatum ventral (noyaux de la base)
(expressions de tristesse, de joie, 

mots menacants, tonalités de 
la voix effrayantes…)



Conséquences de lésions de 
l ’amygdale chez l ’humain:

• Difficultés de reconnaissance d ’expressions 
faciales et vocales (peur, colère)

Cortex prefrontal



Production d ’un Etat Emotionnel
Etudes Lésionnelles chez l ’humain

Amygdale CortexOrbito
Frontal

Cortex
PreFrontal

Affect émoussé
Diminution du

conditionnement
à la peur

Difficultés de
reconnaissance
des expressions 
émotionnelles

Difficultés d ’attribution 
des humeurs à autrui

Performances 
cognitives altérées
Taches de décision



Neurotoxicité du Stress Chronique

Le stress chonique conditionne le sujet à des réactions 
de peur.

Conséquences pathologiques:
troubles anxieux, dépression
etats de stress chroniques



Neuromédiateurs impliqués
Neurotransmetteurs 

(Glutamate, GABA)
-capable d ’agir rapidement sur les 

sites post-synaptiques: vitesse
- doit pouvoir changer l ’état 
électrique de la cellule post-

synaptique pour provoquer un 
potentiel d ’action: excitabilité

DA

Neuromodulateurs
- effets plus lents

- effets plus durables

Endorphines et
Enképhalines

Cortisol
Hormones sexuelles

Monoamines
5HT, NA,
DA, AC



PET et Psychothérapie

Une approche 
psychologique 
psychothérapie (TCC)
peut changer le métabolisme 
cérébral des patients

Réductions similaires 
observées 
avec des médicaments chez 
des sujets déprimés

Fluoxetine TCC





Neurosciences cognitives

• Rapprochement des sciences humaines 
(psychologie) et fondamentales (neurosciences)

• Etude de fonctions essentielles:
– langage, attention, mémoire: fonctions cognitives
– émotions: fonctions affectives
– mouvements, comportements: fonctions 

motivationnelles
• Applications essentielles en médecine: pathologies 

neuropsychiatriques


