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neuronal : le niveau d’activation de
la région cérébrale considérée et 1’ac-
tivation conjointe d'un vaste réseau
d’aires cérébrales. Quand la percep-
tion est consciente, ’amplitude du
signal est élevée et durable, et de nom-
breuses autres aires cérébrales sont
activées simultanément.

Esquisse d’un modeéle
de la conscience

D’apres les données expérimentales dis-
ponibles aujourd’hui, nous pouvons
dégager plusieurs concepts théoriques
importants, dont I'ensemble constitue
déja I’esquisse d"une théorie physiolo-
gique dela conscience. Plusieurs cadres
théoriques ont été récemment propo-
sés quine sont pas contradictoires, mais
qui insistent chacun sur certains aspects
de cette physiologie de la conscience.

Nous avons développé, avec Jean-
Pierre Changeux, du College de
France, et Michel Kerszberg, de 'Ins-
titut Pasteur, un modele qualifié
d’«espace de travail global conscient».
Il est fondé sur les considérations
suivantes : de nombreux processus
cognitifs operent a tout moment sans
que nous en élaborions la moindre
expérience consciente ; ’attention est
une condition nécessaire, mais non suf-
fisante, a la prise de conscience (les
effets d’amorcage inconscients varient
avec 'attention volontaire) ; enfin, la
conscience semble requise pour la réa-
lisation d"un certain nombre de taches
cognitives, dont celles qui réclament
le maintien durable et explicite de1'in-
formation, la création de nouvelles
combinaisons d’opérations mentales
élémentaires, ou celles qui sont asso-
ciées a la production spontanée de
comportements intentionnels.

D’un point de vue neuronal, ces pro-
priétés psychologiques pourraient
étre régies par les principes d’organi-

sation cérébrale suivants: a chaqueins-
tant, les nombreux processeurs céré-
braux spécialisés dans notre cerveau
traitent I'information en paralléle sans
que nous en ayons conscience. Une
information traitée par 1'un de ces pro-
cesseursn’accéderait a notre conscience
que sison activité neuronale était mobi-
lisée, par un mécanisme d’amplifica-
tion attentionnelle, en un état d’activité
cohérent a longue distance, qui per-
mettrait de mettre cette information a
disposition d"un vaste réseau de neu-
rones interconnectés et distribués dans
tout le cerveau. Cette «connectivité a
longue distance» des neurones appar-
tenant a I'espace de travail global per-
mettrait, lorsqu’ils sont actifs pendant
une durée minimale, de rendre 1'infor-
mation d’un processeur particulier
accessible a une grande variété de pro-
cessus cognitifs, telles la catégorisation,
la mémorisation a long terme, 1’éva-
luation, la prise de décision et I'action
volontaire. Ce modele envisage ainsi
I’espace neuronal sous-tendant la
conscience comme un espace a géo-
métrie variable et dynamique, puisque
le méme processeur peut parfois fonc-
tionner de maniére modulaire etincons-
ciente, et parfois en relation avec le reste
de I’espace de travail global.

Cette accessibilité globale de I'in-
formation correspondrait a ce dontnous
faisons I'expérience lorsque nous affir-
mons «étre conscient» de quelque chose.
D’un point de vue anatomique, certaines
régions cérébrales, tels le cortex pré-
frontal, le cingulum antérieur et les aires
qui leur sont connectées, seraientimpli-
quées dans le substrat neuronal direct
de cet espace de travail conscient. De
nombreuses questions théoriques et phi-
losophiques peuvent étre abordées sur
labase de ce modele, et surtout soumises
a l’épreuve critique de 'expérimenta-
tion qui permettra de réviser, parfaire et
préciser cette premiere esquisse.

Lionel NACCACHE, neurologue et neu-
rophysiologiste a 1'Hopital de la Pitié-
Salpétriere, est membre de 1’Unité
INSERM U562 Neuro-imagerie cognitive
dirigée par Stanislas DEHAENE, au Ser-
vice hospitalier Frédéric Joliot, a Orsay.
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Apprentissage et conscience

AXEL CLEEREMANS  ARNAUD DESTREBECQZ

Nous utilisons sans cesse des connaissances conscientes et inconscientes.
La cognition impliquerait un continuum d’états aboutissant

a deux états déterminés — conscient ou non conscient ; I'apprentissage nous
permettrait d'évoluer d une extrémité a I'autre du spectre.

o0s connaissances s'étendent généralement bien au-dela

de ce que nous sommes capables d’exprimer. Rouler a

vélo, jouer au tennis, ou encore conduire une voiture

sontautant de compétences qui exigent la maitrise d’ha-
biletés (de savoir-faire) complexes que nous ne saurions expli-
citer dans toutes leurs nuances. Pourquoi? Parce que notre
comportement est souvent partiellement, voire complete-
ment, dissocié de notre capacité a exprimer les connais-
sances sur lesquelles il est fondé. De telles dissociations
s’observent non seulement dans le domaine de l’action,
mais aussi dans celui de la cognition. Quelle serait notre pra-
tique des langues si nous ne parlions qu’en fonction de la
grammaire que nous maitrisons? De nombreuxlocuteurs sont
incapables de formuler les regles de grammaire que leurs
énoncés respectent. Cette dissociation concerne d’abord notre
langue maternelle : enfants, nous avons appris a maitriser le
langage naturel sans prendre nécessairement conscience de
sa construction. De méme, la maitrise de tAches aussi diverses
que le jeu d’échecs, le diagnostic médical ou encore la réso-
lution de problemes mettent en jeu des connaissances intui-
tives qui semblent échapper a I'introspection.

A l'inverse, nous surestimons souvent nos connais-
sances et affirmons souvent ce que nous devrions, tout au
plus, seulement supposer. Ainsi, les comptes rendus que nous
élaborons sur notre propre comportement refletent autant
des mécanismes de reconstruction et d’interprétation de la
réalité quune véritable introspection. Les psychologues amé-
ricains Nisbett et Wilson ont proposé aux clients d'un
supermarché de désigner la «meilleure paire» de collants
parmi quatre paires parfaitement identiques. Tous les sujets
interrogés ont identifié une paire de «qualité supérieure» ;
cette réponse stéréotypée révéla notamment l'influence de
la position des objets présentés. La paire qui se trouvait a
droite, celle que les sujets interrogés examinaient instincti-
vement en dernier, fut choisie plus souvent que les autres.
Priés de motiver leurs choix, les clients nierent que la posi-
tion de la paire sélectionnée ait pu les influencer.

Aujourd’hui, ces dissociations entre conscience et com-
portement sont tres étudiées en psychologie cognitive.
Leur étude occupe une place centrale dans les recherches
contemporaines sur la conscience (notamment sous la forme
du vaste programme de recherche consacré aux «corrélats
neuraux de la conscience», c’est-a-dire aux supports neuro-
naux de la conscience), dans la mesure ou leur existence
méme souleve denombreuses questions sur le role de la pen-
sée consciente dans le traitement de I'information. L'étude
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de la conscience passe ainsi nécessairement par une com-
préhension des rapports entre conscient et non conscient. Le
traitement de l'information est-il nécessairement accompa-
gné d"une expérience subjective? Certains aspects de la cogni-
tion peuvent-ils se dérouler sans conscience? Les spécialistes
des neurosciences tentent de répondre a ces questions sur
le role de la conscience dans le traitement de I'information
par le cerveau de diverses fagons. Toutes impliquent la
mise en opposition de comportements avec et sans conscience.
Pour préciser les liens entre conscient et non conscient,
nous examinerons les mécanismes de l’apprentissage impli-
cite. Apreés avoir évoqué les méthodes utilisées dans ces
recherches en psychologie cognitive, nous tenterons de
répondre a diverses questions, par exemple peut-on apprendre
sans le savoir? Comment concevoir le role de la conscience
dans I’apprentissage a la lumiére des recherches consacrées
a I'apprentissage implicite, c’est-a-dire sans conscience?

L’apprentissage implicite

L'existence de I'apprentissage implicite est confortée par de
nombreuses observations qui mettent en évidence la plasti-
cité dela structure cérébrale. Tout apprentissage laisse en effet
des traces détectables dans l'organisation des circuits neu-
ronaux responsables des comportements appris : on a ainsi
montré que 'hippocampe (un noyau cérébral essentiel dans
les phénomenes de mémorisation) des chauffeurs de taxilon-
doniens est plus volumineux que celui des sujets qui n’ont
pas besoin de mémoriser la géographie complexe de la ville.

C’est le psychologue américain Arthur Reber, de 1'Uni-
versité de New York, qui fut le pionnier de I'étude de 1’ap-
prentissage implicite en psychologie cognitive. Reber menait
des expériences d’apprentissage de grammaires artificielles,
au cours desquelles il demandait a des volontaires de mémo-
riser des séquences de lettres sans signification : TVPVPX,
par exemple. A Iissue de cette premiere phase, il les infor-
mait que les séquences mémorisées respectaient certaines
«regles de grammaire», et qu'ils devaient décider, lors de
la présentation de nouvelles séquences, si celles-ci suivaient
cesrégles ounon. Ignorant tout des regles utilisées, les volon-
taires déclaraient qu’ils ne pourraient jamais réussir le test.
Pourtant, tous les volontaires réussissaient mieux que ne
pouvait I'expliquer le hasard. La répétition de ces expé-
riences avec de nombreux volontaires confirma qu’ils avaient
bien acquis les connaissances nécessaires pour produire une
réponse correcte, mais sans parvenir a formuler ou a décrire
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