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Le but de ce texte est de présenter les différents éléments neuropsychologiques qui
orientent le comportement humain. 1l se veut une courte synthése intégrative! de mes
connaissances suite a mes publications sur le sujet et mes nombreuses lectures en
neurosciences.

Certains des concepts qui font partie du texte sont définis dans le glossaire a la fin
du document. Ils sont identifiés dans le texte par un astérisque*.

Un peu de théorie
La double nature de [’étre humain

Je crois, comme Cyrille Barrette”, que nous avons une double nature : la nature
animale et la nature humaine. Cette vision n’est pas partagée par tous les
scientifiques. Certains mentionnent que nous n’avons qu’une seule nature,
I’humaine.

Ce que je comprends, c’est que notre cerveau se distingue en partie des autres
especes. Comme les autres animaux, nous avons ce qu’on appelle un cerveau
reptilien ou instinctuel. Cette partie de notre cerveau hérité depuis des millions
d’années et qui a, entre autres, pour role de défendre notre survie, de réagir a la peur,
a la menace en voulant combattre ou fuir serait la partie plus animale en nous d’ou
le terme reptilien.

La partie plus humaine est le néocortex trés développé chez I’humain et qui nous
permet d’analyser, de réfléchir, de développer le langage, de coopérer et de
socialiser.

L’évolution de notre espece

Ce que nous sommes aujourd’hui est I’héritage de plus de 350 000 millions d’années,
en passant par le genre Homo il y a 2 millions d’années pour aboutir a ’Homo
sapiens il y a entre 120 000 ans et 200 000 ans.

Ce qui a fait une grande différence entre notre espéce et les autres especes dont les
grands singes (chimpanze, bonobo, gorille, orang-outan), c’est notre sociabilité,

! Je parle d’une courte synthése, ce qui laisse entendre que le comportement humain est bien entendu plus complexe
que ce que je présente dans le présent texte. Je puise le contenu principalement dans des écrits (livres) que j’ai déja
publiés ou en voie de I’étre et qui fait référence a de multiples sources. Pour approfondir et aller plus loin, vous pouvez
lire : Potvin, P. (2023). Humain. A la découverte de qui nous sommes. Kindle Direct Publishing. Disponible chez
Amazone.ca



notre coopérativité et la transmission des savoirs par la culture® et ce, malgré le fait
que notre génome n’a qu’environ 2% de différence avec les grands singes.

Le role de la génétique et de |’épigénétique

C’est par la génétique™® que s’est transmise 1’évolution™® de notre espece a travers les
milliers d’années de progres. Chacun des quelque 60 000 milliards de cellules
possede notre matériel génétique. C’est aussi par la génétique que se transmettent
certaines caracteéristiques individuelles venant des parents, des grands-parents et des
générations antérieures.

Une des révolutions scientifiques des dernieres années est la découverte de
I’épigénétique™, a savoir, ce processus biologique d’interaction entre
I’environnement™® de la personne (organisme) et I’expression des génes (le génome)
ce qui forme 1’épigénome.

Le cerveau®*

« Le cerveau n’est pas un simple réseau de connexions, car il réagit, intégre, évalue,
percoit, modifie de nombreuses informations qu’il traite, pour adapter nos
comportements »@3)

S’il y a bien un organe qui permet, en bonne partie, de nous distinguer des autres
animaux (mammiféres) et des grands singes, c’est bien notre cerveau, tout
particuliérement notre néocortex. C’est notre cerveau qui nous permet, notamment,
par notre capacité de conscience supérieure, de tenter de découvrir qui nous sommes.

Mentionnons que le cerveau humain ne posséde pas de structures nouvelles par
rapport aux autres primates, mais le cortex frontal est plus largement représenté et le
nombre de circonvolutions cérébrales (ensemble de replis sinueux du cortex cérébral)
est nettement supérieur®.

Notre cerveau, qui est devenu un organe tres complexe aprés des millions d’années
d’évolution, contient entre 86 et 100 milliards de neurones® 3 et dialogue en
permanence avec notre environnement. Il en recoit des informations, les analyse et
se réajuste pour y répondre le plus efficacement possible. L importance du cerveau
dans I’organisme s’illustre par sa grande consommation énergétique, soit 20 % de la

2 Principalement tiré de mon livre @9: Potvin, P. (2023). A la découverte de notre cerveau. (17-18)

3 Le nombre de neurones dans notre cerveau peut varier selon les sources de référence. Certains auteurs mentionnent
plut6t 86 milliards d’autres 100 milliards de neurones.
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consommation énergétique totale, alors que sa taille ne représente que 2 % a 3 % de
la masse totale du corps humain adulte®. De plus, entre 50 % et 70 % de tous les
genes de notre organisme seraient dévolus au cerveau®?,

Notre cerveau est comme une machine programmeée a anticiper en permanence a
chaque instant et construit ce qu’il imagine du futur. Il est comme une éponge qui
se nourrit de tout ce que lui apportent les expériences, les apprentissages qui
contribuent a le faconner de jour en jour. Notre cerveau maintient un équilibre
constant entre curiosité et économie. Pour y arriver, il est programme pour
genéraliser et tirer des conclusions rapides. Notre systéeme cognitif est construit
autour de sa capacité a synthétiser et a généraliser pour étre efficace. Ceci peut étre
au détriment de se tromper parfois et devoir apporter des correctifs.

Le cerveau est le siége de la conscience, de 1’activité intellectuelle et des émotions.
C’est aussi cet organe qui régularise et contrdle les diverses fonctions de notre
organisme. C’est par lui que les stimuli physiques sont ressentis et que les
mouvements volontaires sont déclenchés®@?,

D’apres les récentes découvertes de la recherche scientifique, le cerveau reste tout au
long de notre existence un organe malléable, plastique*, un organe qui évolue sans
cesse et apprend.

Le cerveau est un fin statisticien et probabiliste et fonctionne par de multiples
modeéles® déja établis puisés dans les différentes mémoires (de travail, a long terme,
sensoriel, épisodique, etc.) développés au cours des apprentissages antérieurs et des
diverses expériences.

L’importance de |’environnement

Notre environnement® est trés important et varie d’un individu a 1’autre. Par
environnement j’entends le milieu dans lequel vit la personne (I’organisme). Cet
environnement peut-étre riche, positif ou pauvre, négatif.

C’est par I’environnement et ses multiples stimuli que notre organisme capte par ses
cing sens ce qui se passe pour par le suite les transmettre aux aires spécifiques du

4 Cela signifie qu’au sein du cerveau les réseaux neuronaux se construisent et peuvent étre modifiés par 1’apprentissage
et les expériences de la vie, que le cerveau corrige ses erreurs er apprend constamment. Ce concept de plasticité est
aussi connu sous le nom de neuroplasticité.

5 Ce qu’on entend par un fin statisticien et probabiliste, c’est le fait que le cerveau calcul constamment les chances de
succés et d’erreurs des modeles de ses réponses. De plus, il anticipe (probabilité) les succes possibles, et ce dans un
temps de microseconde.
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cerveau. C’est dans cet environnement que se réalisent tous nos apprentissages, nos
expériences de vie qui sont traitées par notre cerveau. C’est également cet
environnement et ses activités qui agissent sur I’expression des genes et développent
notre épigénome.

Quelques éléments psychologiques qui composent notre personne

En partie issus de notre génome et de I’interaction avec notre environnement qui
développe notre épigénome, les aspects suivants® de notre personne (organisme) se
situent dans diverses aires du cerveau et s’expriment par I’entremise de nos
comportements.

Tempérament et personnalité

Le tempérament a une base biologique et représente la dimension affective,
émotionnelle de la personnalité. Il est considéré comme la réactivité et 1’intensité
émotionnelle caractéristiques de chacun®®. C’est un ensemble de caractéristiques
individuelles de I’humeur en général ou de la qualité de la réaction émotionnelle, qui
apparaissent tot, restent relativement stables’, sont héréditaires et s’inscrivent dans
des processus biologiques®®).,

Il comprend : le niveau d’activité de la personne, I’approche de la nouveauté et la
capacité d’adaptabilité, la sensibilité sensorielle, I’humeur et 1’intensité des réactions
aux émotions. Il peut étre considéré comme un trait inné®". Le tempérament est
enraciné dans notre biologie et aide a forger une personnalité durable,

Concernant la personnalité, il existe un consensus international qui préconise que la
personnalité normale soit formée de cing grandes dimensions (théorie des Big Five)?®
Il s’agit du modele de personnalité le plus reconnu par la communauté scientifique®.
De plus, a partir des années 1990, il a été démontré que les cing facteurs étaient
universels et ne dépendaient pas des cultures®. Les termes les plus fréquemment
utilises pour identifier les cing traitssont: extraversion, névrosisme,

® Je me limite a certains aspects plus prédominants. Je trace ici a grands traits.

" Lorsque je dis que le tempérament reste relativement stable, ceci ne veut pas dire que nous ne pouvons pas changer.
La fonction de neuroplasticité du cerveau permet d’apporter des changements dans notre fagon de nous comporter.

8 La différence entre inné et adaptabilité de définit comme suit : I’inné concerne ce qui est hérité génétiquement dés la
naissance, alors que I’adaptabilité a trait & la capacité de s,ajuster ou de répondre aux changements dans
I’environnement.
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agréabilité/amabilité, conscience ou esprit consciencieux, [’ouverture a
’expérience'® 9.

Ces grands traits de personnalité sont issus des caractéristiques biologiques de la
personne, de son héritage génétique, de son tempérament, mais 1’environnement et
particulierement le milieu familial et les pratiques éducatives viendront accentuer ou
diminuer ces tendances naturelles. Comme le rapporte Harari® méme si quelqu’un
est né avec un talent particulier, celui-ci demeurera généralement latent s’il n’est pas
encouragé, entretenu et cultivé. Tout le monde ne recoit pas les mémes chances de
cultiver et d’affiner ses capacités, cela dépendra en bonne partie du milieu dans
lequel évolue la personne (riche ou pauvre, classe sociale, etc.). D’une fagon
générale, I’on reconnait que les traits de personnalité restent assez stables au cours
de la vie®),

Emotion

Comme humain, nous nous caractérisons par la capacité de conscience supérieure,
par notre faculté d’apprentissage, le langage, les énergies de nos motivations, mais
aussi par le raffinement de la variété de notre vie émotionnelle.

Comme le propose si bien Damasio® ¢’est la maniére dont les émotions ont fini par
se conjuguer aux idees, aux valeurs, aux principes et aux jugements complexes dont
seuls les humains sont capables, qui nous donne la légitimité de croire que les
émotions humaines sont spéciales.

L’une des définitions neuropsychologiques de 1’émotion, qui semble acceptée
d’aprés Pichon et Vuilleumier®™ est celle des Américains Paul et Anne
Kleinginna®, «une émotion résulte de facteurs subjectifs et objectifs qui
interagissent au sein de plusieurs systémes neuronaux et endocriniens, déclenchent
des sentiments de plaisir et de rejet, modulent divers processus cognitifs tels que la
meémoire ou [’attention, causent des modifications physiologiques (rythme
cardiaque, sudation) et déclenchent des comportements qui aident [’individu a
s’adapter aux situations qui les ont déclenchées. » Ledoux®? pour sa part définit
I’émotion comme le processus par lequel le cerveau détermine ou calcule la valeur
d’un stimulus. Lors de ce processus, un sentiment émerge lorsque nous devenons
conscients que notre cerveau a déterminé la présence de quelque chose d’important
et que nous réagissons.



Cognition®

Les fonctions cognitives qu’on nomme parfois fonctions supérieures nous
distinguent des autres especes grace a notre gros cerveau et nos grandes capacités
d’avoir des représentations. Notre intelligence en fait partie, cette capacité de
résoudre des problémes et de traiter rapidement 1’information.

Plusieurs fonctions sont attribuées a la cognition : 1’attention, la concentration, les
fonctions visuo-spatiales  , le langage, les différentes mémoires et les fonctions
exécutives (inhibition, flexibilité, analyse et planification).

Croyance

I1 est souvent possible de croire en toute sincérité ce que I’on a envie de croire, méme
si un observateur objectif en arrivait a la conclusion inverse¥, Comme le mot
I’indique, les croyances nous portent a « croire que... », comme si ¢’€tait une vérite.
Cela peut parfois I’étre, mais bien souvent cela peut en étre loin.

Les croyances représentent ce que nous pensons étre la vérité@?¥. Ce sont des
constructions mentales a partir des informations recues de 1’éducation, de la culture,
des médias, des expériences que nous vivons et qui nous amenent a penser de fagon
telle que nous considérons qu’il s’agit de la vérité. Certaines croyances sont tout a
fait fausses alors que d’autres peuvent €tre en partie ou en totalité vraies.

Il faut aussi faire la différence entre une connaissance, un savoir et une croyance. La
connaissance et le savoir relevent du domaine de la cognition et ont pour finalité une
recherche de vérité qui s’appuie sur des fondements objectifs, la plupart du temps sur
la science. Differemment, la croyance est une certitude subjective dans un domaine
donné, parfois fondée sur la connaissance, mais parfois aussi considérée comme une
vérité sans nécessairement faire 1’objet d’une évaluation ou d’une vérification.

Valeur

Valeur et croyance constituent une dyade dynamique et interactive. Une valeur est
ce que I’on considére comme trés important dans notre vie. Ce pour quoi nous
sommes préts a combattre, ce qui nous tient a cceur, exemple : I’autonomie, la liberté,
la justice, la réussite, la sécurité, la famille, les enfants. Les valeurs sont intimement

%La cognition est présentée ici séparément du domaine des émotions, mais il faut savoir que les deux entités sont en
constante interaction, I’un précédant 1’autre selon la situation.
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liées aux finalités. Elles représentent ce qu’il importe de réaliser pour donner un sens
tant 4 la vie de la personne qu’a celle de toute la communauté®?),

Les valeurs sont considérées dans la plupart des écrits comme le fondement des
opinions et des comportements des individus et des groupes. Elles orientent les
actions®®. En plus de répondre a des besoins fondamentaux de 1’étre humain, les
valeurs résultent non seulement d’une pression individuelle interne (besoin), mais
aussi de I’influence de la société et des institutions™®. Elles sont partagées, en bonne
partie, par les personnes d’une méme culture (les valeurs collectives).

Essai de synthese intégrative

Dans cette partie, j’explique les mécanismes a la base de nos comportements, nos
actions, nos décisions, notre vie émotive et cognitive. Pour mieux faire comprendre
le processus en jeu, je présente une situation fictive (la réponse a un courriel) ou je
decris les divers mécanismes du cerveau qui sont en jeu.

Réponse a un courriel qui demande de ['information sur un outil d’intervention

Je suis!® devant mon ordinateur et je recois un courriel d’une étudiante belge de
maitrise en éducation. Elle me demande si je peux lui faire parvenir un outil de
dépistage des jeunes a risque d’échec scolaire. Je suis habitué a recevoir de telles
demandes et je me sens trés a I’aise pour y répondre. Voici le processus!! de mon
organisme devant cette demande.

Etat général de mon corps. Physiquement je suis bien, assis confortable et sans
préoccupation particuliere.

Organe des sens — la vision et [’audition. J’entends un son indiquant 1’arrivée d’un
courriel et je vois et lis le courriel.

Cerveau et ses mécanismes. L’aire auditive et ’aire visuelle du cerveau entre en
action et envoie les messages de leurs perceptions a des régions précises du cerveau.
Instantanément, des la réception de 1’information le cerveau anticipe le travail a faire,
car la situation de réponse a un courriel est déja engrammée suite aux nombreuses

10 Afin de simplifier et de rendre cela dynamique, je vais utiliser le « Je » comme si ¢’était moi, comme si j’entrais
dans mon cerveau pour suivre le trajet du traitement de 1’information.

A des fins pédagogiques, I’analyse est présentée d’une fagon séquentielle. Mais en réalité, dans le cerveau, tout se
passe & une vitesse de microseconde et en interactions multiples.
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expériences antérieures et il va puiser dans ses millions de modeles de réponses déja
existants et bien rangés dans la mémoire a long terme et dans les aires impliquées.

Le modele choisi dont le cerveau émet I’hypothése que c’est le bon modele de
réponse (fin statisticien et probabiliste), s’applique. Entre en jeu de multiples
mécanismes des réseaux neuronaux*? :

La mémoire a court terme traite les messages sensoriels (audition et vision) en
référence a la mémoire sensorielle*, et considére son importance pour les
transmettre au cortex préfrontal* qui en fait ’analyse.
Le cortex préfrontal analyse la demande du courriel.

o Comprendre la demande

o L’analyser et la traiter

o Savoir ou trouver sur I’ordinateur I’outil demandé.
L’aire motrice (la motricité fine) est sollicitée pour manipuler le curseur et
trouver 1’information pertinente sur ’ordinateur. Egalement pour utiliser le
clavier afin de répondre a la demande. Ceci sera répété, en partie, pour faire
I’envoi du courriel.
Dans le contenu du courriel, I’étudiante me félicite pour la multitude
d’informations qui se trouvent sur mes sites Internet. Ceci déclenche en moi
une émotion de satisfaction, de joie et renforce positivement mon sentiment
de compétence. Entre alors en jeu, des zones du cerveau en lien avec les
émotions : le systéme limbique*, 1’amygdale cérébrale*, le systéme de
récompense et de punition™® (noyaux accumbens)®, I’hippocampe™, ainsi que
certaines hormones et neurotransmetteurs comme la noradrénaline* la
dopamine*, I’ocytocine*.
Le modéle de réponse du cerveau comprend également certaines valeurs
impliquées dans cette demande : considération de 1’autre, ouverture a aider,
empathie, etc.
Le mod¢le comprend aussi des croyances qui soutiennent I’action, comme la
croyance que lorsqu’on a quelque chose d’utile, il est important de le partager
avec les autres ou encore, en étant actif dans une réponse positive, je construis
une image positive de moi chez I’autre, etc.

12 11 ne faut pas tenir compte de la séquence, de I’ordre de rang dans cette analyse. Seulement de ce qui est impliqué
dans le cerveau.
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e Le modele implique également des parties du tempérament et de la
personnalité : aimer a étre en activité, I’ouverture a I’expérience, 1’agréabilité,
I’esprit consciencieux, etc.

Voila brievement une analyse synthétiqgue des mécanismes du cerveau dans
I’émission d’un comportement.

Conclusion

Cette analyse n’est qu’une simplification de ce qui se passe dans le cerveau lorsqu’on
doit étre en action. Ici la réponse a un courriel. Ce méme genre d’analyse pourrait
s’appliquer a de multiples situations de la vie quotidienne. On peut penser aux
situations d’éducation des enfants, d’une rencontre amicale ou amoureuse, d’une
situation de conflit interpersonnelle. Aussi, analyser non les actions, mais les
pensées, les réflexions.
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Glossaire

Amygdale cérébrale. Amygdale cérébrale est une structure cérébrale essentielle au
décodage des émotions comme le plaisir, et aussi des stimuli menacants pour
I’organisme. De nombreux travaux de recherche en neurosciences ont confirmé le
role de I’amygdale cérébrale et du cortex préfrontal sur les émotions@”,

Cerveau. Le cerveau fait partie du systéme nerveux. C’est I’étage le plus élevé dans
la hiérarchie fonctionnelle du systeme nerveux central. Le cerveau repose sur le tronc
cérébral et comprend les deux hémisphéres du télencéphale, le diencéphale et le
thalamus. Il joue un rdle essentiel dans les processus adaptatifs complexes :
apprentissage, attention, perception, motivation®,

Figure 1. Les différentes zones (lobes) du cerveau
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Comportement (behavior). Un comportement est tout mouvement, activité ou
manifestation observable et mesurable (ou potentiellement mesurable) d’un
organisme. Un geste, une activité motrice, une  communication verbale ou non
verbale.(")

Cortex préfrontal. Le cortex préfrontal est une large région du cerveau située dans
sa moiti¢ antérieure (a I’avant) du cerveau. Il est associé aux fonctions exécutives du
cerveau, qui sont des processus permettant notamment de planifier, de raisonner de
maniére flexible, de concentrer son attention et d’inhiber les comportements
indésirables”,

11



Figure 2. Cortex préfrontal
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Dopamine. C’est un neurotransmetteur qui module I’humeur et joue un role central
dans le renforcement positif et la dépendance. Elle est active dans le circuit de la
récompense. La dopamine est apparue trés tot au cours de 1’évolution et participe
dans de nombreuses fonctions essentielles a la survie de I’organisme comme la
motricité, I’attention, la motivation, I’apprentissage et la mémorisation. Mais surtout,
la dopamine est un élément clé dans le repérage de récompenses naturelles pour
I’organisme. Ce neurotransmetteur® permet de maintenir ’attention, de réguler les
pensées, les émotions, les comportements®?,

Environnement. L’ensemble des éléments qui entourent la personne ou qui agissent
sur la personne : qualité de I’eau, de 1’air, de la nourriture, de I’habitation, du milieu
socio-économique, de 1’éducation, de la culture, etc. Il existe aussi I’environnement
intérieur, celle qui est au sein de notre organisme. Des stimuli, des sensations peuvent
venir de I’intérieur et €tre interprétés par le cerveau.

Epigénétique. Etude des changements héréditaires causés par D’activation et la
désactivation des geénes. L’€épigénétique décrit I’ensemble des mécanismes ayant lieu
au niveau des geénes et qui peuvent étre influencés par I’environnement et 1’histoire
individuelle ainsi qu’étre potentiellement transmissibles d’une génération a
lautre™®.

Evolution. Dans le langage courant, /’évolution signifie tout processus de formation
ou de changement progressif. En science biologique, I’évolution signifie un
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processus qui produit des changements dans le patrimoine génétique par des
mécanismes (telles la mutation ou la sélection naturelle) se transmettant d’une
génération a la suivante®®,

Gene. Un géne est une portion d’ADN qui contient 1’information nécessaire pour la
production d’une substance indispensable a la cellule ou a I’organisme tout entier.
Elément du chromosome qui est a ’origine des caractéres héréditaires de chaque
personne et constitue le support de leur transmission de génération en génération®,

Hippocampe. L’hippocampe est une partie du cerveau localisée dans le lobe
temporal, dans chaque hémisphére. C’est I'un des centres de la mémoire,
particulierement de la mémoire épisodique et du repérage dans 1’espace”.

Mémoire sensorielle. C’est une mémoire de trés courte durée associée a nos divers
sens : la vision, I’odorat, 1’ouie, le goit, le toucher, le sensori-moteur. Ce sont des
mémoires sensorielles. Elles ont un double réle, soit de traiter une nouvelle
perception (stimulus visuel, auditif, olfactif, etc.) ou de déclencher le rappel d’une
information (un souvenir) enregistrée dans la mémoire a long terme suite a cette
stimulation sensoriellet”.

Noradrénaline. C’est un neurotransmetteur important pour 1’attention, les émotions,
le sommeil et I’apprentissage. Joue également un role de soutien de la motivation et
de I’intérét?,

Noyaux accumbens. C’est un ensemble de neurones faisant partie du systéme de
récompense qui sont actifs a déployer la dopamine associée au désir, a la sensation
de plaisir et de recompense.

Ocytocine. Hormone produite par 1’hypothalamus et dont la voie de sortie est par
I’hypophyse postérieure. Cette hormone augmenterait 1’empathie et 1’attachement
aux autres et reduirait le stress tout en favoriserait le bien-étre.

Structure du lobe temporal médian. La structure du lobe temporal médian, ou
interne, joue un role dans plusieurs types de mémoire, entre autres la mémorisation
de la signification émotionnelle des expériences.

Systéme limbique. Le systéme limbique est impliqué dans 1’olfaction, les émotions,
les apprentissages et la mémoire. Parmi ses principales fonctions, il y a celle de
mémoriser les comportements agréables ou désagréables. C’est entre autres cette
zone du cerveau qui, chez ’humain, est en partie responsable de tout le spectre des
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émotions, de D’agréable au désagréable. Le cerveau limbique comprend
principalement [ ’hippocampe, I’amygdale cérébrale et [’hypothalamus™.

Figure 3. Le systéme limbique
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Systéeme de récompense et de punition. Afin de favoriser la survie de 1’espéce, la
nature a « prévu » de récompenser 1’individu lorsqu’il assume ses fonctions vitales
comme se nourrir, réagir a 1’agression et se reproduire. L’exécution de ces fonctions
vitales est récompensée par une sensation agréable (le plaisir, la sensation de
satisfaction lors de la réponse a un besoin). Ce systeme de récompense comprend
également celui de la punition qui permet de faire face aux situations déplaisantes.
Lorsque ce systeme est activé et qu’il y a libération d’adrénaline, 1’organisme se
prépare alors a la lutte ou a la fuite®”,

Figure 4. le systéeme de récompense et de punition
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