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comportements humains
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5| Que d'émotions

F '\«'i‘ # Peur, anxiété et angoisse

De la pensée au langage
| » Communiquer avec des meis

Dormir, réver...

&j #» Le cycle éveil - sommeil - réve

# Nes horloges biologiques
“3v., L'émergence delaconscience
# Le sentiment d'étre soi

Dysfonctions

O, | Les troubles de I'esprit
» Dépression et maniaco-dépression
*  Les troubles anxieux

+  Ladémence de type Alzheimer

V. LWy =
iinstituts derecherche
‘enisante du Ganada

Le cerveau a tous les niveaux est
finance par l'nstitut des
neurosciences, de la santé
mentale et des toxicomanies
(INSMT), l'un des 13 instituts de

b ;

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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AR s CENTRES DU PLAISIR

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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Tout ce que vous avez toujours voulu savoir sur...

Les trois infinis :
le petit, le grand et le complexe

es par Bruno Dubuc, ont lieu au bar Les Pas Sages, 951,

Modeles et concepts en neuroscience
Les neurones de la lecture
Des dogmes qui tombent
Voir: le cerveau en couleur

Libre arbitre et neuroscience
Au bar Les Pas Sages, .

951 rue Rachel Est, 4 19h =8 &
, .. AR
(1h de conférence, 1h de discussion) S0

oy
S

Détails au t )
www.upopmontreal.com S
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- [ Cours intensifs de
T\ perfectionnement
s A =555 7  en neurosciences

cognitives

(cliquez ici pour les détails)

Fonctions supéneures,
libre arbitre
ot éduc:\“ol‘ \"t‘.l"_"- une
cognition

incarnée '

LlL neurones

lll oscillent

e maniere
d} namique

http://www.blog-
lecerveau.org/blog/2017/09/11/6763/

S= o> "L'école des profs"

5 cours de 3 heures

Do
. venons-
nous

Ancienne et nouvelle
gramumaire de la
communication ,

neuronale

-
' 4

nous !

et que
taisons
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http://www.blog-lecerveau.org/blog/2017/09/11/6763/

UNIVERSITE DE

SHERBROOKE ' Voir au futur 8 cours de 2 heures

Accueil / Universite du troisieme age

Programmes Bénévolat UTA en bref L'UTA et vous... Etudiants Professeurs
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Socrate a 'heure
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Phistoire : notre
espece a-t-elle
de Vavenir ?
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des sciences base de son
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Conscient, Des circuits de

inconscient et millions de
langage : quel est N[O CERIAVEETTIER GIER ISR TGN | .o ones

ce « je » qui se plaisir, douleur,
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Cartographier des
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Les rythmes

Cerveau et corps

ne font qu’un Tout ce qui

et sont précede permet cérébraux : réseaux de milliards
| : ‘, : r=

constamment Ide simuler le ! se synchroniser | de neurones

affectés par monde pour pour mieux a 'échelle du

I'environnement décider quoi faire regner cerveau entier




THE TREE OF
KNOWLEDGE

The Biological Roots of Human Understanding
Revised Edition

A v
8 4
racomaos — —_Swuctursl__ omogeny
- Third-Order Unities _ | :
Closure
F v
iy 5
Coprhine Anta Sy
R— I M | 6 Natural unu'vu_,
> L— Expansion ot Bahavior - Nervous System — | Conervation of _ Structural _|
- Humberto R. Maturana, Ph.D el m-,,ml A
& Francisco . Varela, Ph.D _\ Solipsiam
1987
Disponible gratuitement au : L 6 AR BBEH.A CONNAISSANCE
http://www.cybertech- Racines biologiques

engineering.ch/research/references/M de | sh . h )
aturanal988/maturana-h-1987-tree- € la comprenension humaine

of-knowledge-bkmrk.pdf Humberto Maturana, Francisco Valera. 1994
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Seance Y

Conscient, Des circuits de

inconscient et millions de

langage : quel est neurones ;

ce « je » qui se plaisir, douleur,

dit libre ? apprentissage,

meémoire
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Cerveau et corps _ Séance 6 Séance 5

ne font gu’un Tout ce qui Les rythmes Cartographier des

et sont précede permet cérébraux : réseaux de milliards
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constamment Ide simuler le ! se synchroniser | de neurones

affectés par monde pour pour mieux a 'échelle du

décider quoi faire regner cerveau entier

environnement




Séance 1

Le «connaistoi

tol-méme» de .
r20N; 68+ ¢ dMan.de ce soir
des sciences

cognitives

[ Q20 AaSNIDIF 4§ SdzNJ 20 aSNWBST 2dz f
se comprendre luméme.

La méthode scientifigue peut nous aider

Des atomes a“la conscience humaine, il y a de nombreux
VADOSEdzE RQ2NAFYAAlFGA2Y &L

Conclusion :
5S f QAYLERNIIFYOS SG RS f1 RA

Apres la pause et quelques questions/échanges:
Les grands paradigmes des sciences cognitives asieCke

Représentations
symboliques Output

Qutput
{réponse)

manipulées 5
selon des {reporas)

régles
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se comprendre luméme.
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- Happes par la vie quotidienne, on se pose peu de
guestions sur | 6origine de
qui demeurent « aveugles a elles-mémes ».

On connait tres bien notre environnement et
notre groupe social sans s
miracle quotidien que cela implique en nous.




Et | on porte en g®n®ral assez peu at
notremonde dbébexp®riences subjectives

moins quobelles soient tr s intense
Coest fou IO
f

guodoel |l e ~me




L6i d®e de ce cour s,
cbest doessayer ensembl e queoacusspmnmeEn dr e
et comment se constituent nos connaissances sur le monde.




| or squdon s 0arcaqbietneus gommes, r ®f | ®c hi r
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et tres vite, on pense aussi a cet étrange objetque nous poss®do
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“Quand je pense a mon cerveau,
guels sont les 3 premiers mots gui me viennent a 'esprit ?”

chair, matiére, instinct, émotion
complexe, imagination

neurone

stress, douleur

meémoire, souvenir

cervelet, lobe
neurotransmetteur

e penseée, réflexion, raison

intelligence

esprit, idée

connaissance, savoir

hémisphére logique, ordinateur, contrdle

surprenant, étrange, mystée, question



Mon cerveau contribue
bien slr a ma pensee,

me elle a
e

mai s Je |l a sens/ do
belle

u
autre nature ! un

©me e




« Je pense,
donc je suis. »

- René Descartes
(1596 i 1650)
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https://slideplayer.fr/slide/1324787/

Substance
pensante
(« res cogitans »,
immaterielle)

Substance
étendue
(« res extensa »,
matiérielle)

Les deux étaient unies par la
glande pinéale (et quand le
corps meurt,

ment difpolez, que {1 lesrayonsqui viennent par exem-
ple du point A de T'objet vont prefler le fond de l'eeil,

A 2 o
'\.\

TR e B

RiaT SAT
i

Y
%

4

n
N » v-
B LN
L
(& i
“‘ - "
o
N T 2
¥ .3
k
»

G

g : : Ceue fig,
au point 1. ils tirent par ce moyen tout le filet 12, & aug- ':;’c‘)".o
% 3 7 5 & apres dite
mentent l'ouuerture du petit tuyau marquéz;Ee tout de s so.
b ors ) T USRI s

o D L L A L SR L L), By



https://slideplayer.fr/slide/1324787/

Le dualisme cartésien a quelque chose
Mon cerveau contribue « du gros bon sens » qui résonne avec
bien sOr & ma pensée | 6exp®ri ence du chawm

_ _ | 61 mp rdebGsasviooinfr une Vi
mais Je |l a senevideOdBE sgesprit
autre nature !

etl e fait dbéavoir un
gui evolue dans un monde physique.
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IDIOSYNCRATIC AND ENGAGING'
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ANTONIO
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ATOUR DE FORCE OF SHEER REFLECTIVE IMAGINATION
TIMES LITERARY SUPPLEMENT

REVISED EDITION WITH A NEW PREFACE

FDVINIA

& NIO R. DAMASIO

L
(1994) D ES

NOUVELLE EDITION

Jacob

(1995)



Mais ce «grosbonsense du dual i ®sntenadeai t quoi |

etqudi | S O goartbut!i mmi s c ®
A | 601 mmmajostedes religions sont bien sdr dualistes.

A des cosmologies de prime abord plus sympathiques le sont aussi,

par | 6exempl e ®emaes!| | e des
Nations qui concoivent la santé et le bien
étre au moyen des 4 quadrants de la

« roue medicinale ».

MENTAL

PHYSIQUE

On a beau dire que les 4 sont importants, ,
on les considere néanmoins comme des ( EMOTIONNEL |
réalités différentes.

A du c6té des sciences dites « sociales », on semble encore adopter ce dualisme
par défaut, des phénomenes comme le conformisme ou la soumission a
| 6aut or i t ®bied socaverit coesilares commme des attributs de
«l 6esprity humai n



Le dualisme cartésien a aussi « fait des petits »

avec toutes sortes de dichotomiesque | 6on prend pour
Donc apres le corps / esprit (« mind / body »), on a aussi :

sujet / objet

observateur / observe

monde subjectif / la réalité objective

cerveau / corps

émotion / raison

nature / culture

Ces dichotomies classiques sur lesquels se butent depuis des siécles
les philosophed oi vent °tre remises en quest.
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Mai s cbest pas ®Vi
tous | es °tres vVvive



Seul
pour t

humai n
de c omy

® O

son cerveau !

ADO0Y% cett e desvertigeat

du fait de la circularité engendrée
par | outilisation
ddbanal yse pour an
| 61 ns tdrbulamean ty s e
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Autrement ' | es humai ns,
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é créer un monde de sens commun a partir de subjectivités partagées

propos do® ®ments du monde-mérmethme é
(Il 6on va voir que | a d®marche sci
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Mais !

Apercu de vers ou
| Oonvaéen

Mais il ne faudra pas confondre les
descriptions langagieres a la 3¢ personne
gue font les scientifiques et qui leur
permettent de faire des distinctions
linguistiques (catégories, concepts, etc.)

des opérations de « couplage »
I 6int ®rieur d
(et vécu, pour leur partie
consciente, a la

1€'¢ personne).




Et cbdbest ce @uwido oinn AP pEEiniceEs cagaitives »
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Philosophy
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Psychology (-

Liliguistics

Artificial [/ "\

Intelligence ' An‘lt:l'{ropology
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Dont certaines disciplines vont

O

| 6as pSEb!lE‘tt'f »G Philosophy —
ou a la 1° personne ‘P
Psychology Linguistics

| 6 a s pobjectif » ¢
ou a la 38 personne




Et ce noest pas facil e



Le rouge que

| 6on ressent
la vue de cette
pommeé

eou cette doul eur ,
Ou cette sensation
tactil eé




Le rouge que écobdest
| 6on r essent Sentment

la vue de cette « subjectif »
pommeé ou ala 1°e
personne.

Mais il est ou le rouge dans notre cerveau ?

— Raw LFP
Car si on regarde dans le cerveau, on voit juste Gamma LFP

del dact i vi tq@ paicbuet des neurgnase N N\/\«WW
m\ V\ | U/\

l.e. des ions qui traversent des membranesé !

50 ms

Le niveau neuronal ou
moléculairen 6 e s t
pas le bon niveau pour
voir des analogies
intéressantes avec
notre peasi®
y est nécessaire !
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_ LE CERVEAU

Nous sommes fait A TOUS LES
de multiples niveaux NIVEAUX!
déborgani sat/i on

- JJ

b

Le social L6i ndi vid

(corps-cerveau-environnement) (corps-cerveau)




Revenons ° notre vie quotidiennete

fait se produit habi

€o¥%» tout ce (
S | dbdelarichesse.cevoir t out e

Spontoaan MeR g

Q. C
.
& ©
CDD

Al or s g u 6dhdregsaphaeg naffinéesale coordinations
comportementales.
Pensez a une simple conversation qui nous demande sipeud 6 e f f or t

Pourtant la production de la voix dans le langage, la séquence dans
laquelle les mots apparaissent, le changement de locuteur, etc., sont

doune complexit® incroyabl e !
LHOMME
C 0 essulement lorsque QUI PRENAIT
SA FEMME
guelque chose tourne POUR

mal (ACV, etc.) que nous UN CHAPEAU
réalisons & quel point B
tout ca dépend de

| 61 nt &gotiet ®
structure corporelle.




Mais méme le « bon fonctionnement » de notre cerveau ne nous fait pas toujours
percevoir la réalité correctement.

Par exemple qguand on se retrouve devan

N T

<

On a beau constater en enlevant les lignes obliques que les grandes
lignes sont de la méme longueur a gauche et paralleles a droite,

quand elles sontlaonestanouveau convaincus (
longueur inégale ou pas vraiment paralleles !

Etcest | a m°me chose pour tant d
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Cachez votre oeil gauche.
FIi xez | a croix et unopeldate ment
Approchez-vous a environ 30 cm de votre écran.

Lorsque le rond disparait vous avez trouve la tache aveugle.

a

C

r



% .. Droite (tem
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Gauche [nez)

Départ du
nerf optique

Il y ades choses que nous ne voyons pas que nous ne voyons pas !



Il y ades choses que nous ne voyons pas que nous ne voyons pas !



On est troublé de constater que « Nnos sens peuvent nous tromper »,

coOoegltire que | e monde d epeunrérspapud K MiMIP» | O
du monde extérieur mais bien une interprétation, une construction, ou une
simulation, a partir de ce gque nos sens peuvent capter du monde.

Bref, | es 11|l usi ons d tecopnaifreqquedasstruttangs C
particuliere de notrecorps, fruit doéune doubl e ®vol
développementale) et en particulier de notre systeme nerveux détermine ce

gui pourra étre connaissable pour nous.

Et donc ce qui pourraavoirdusenspour | 6organi sme Vi va
Notre connaissance est ainsi liée aux origines de notre cognition,
quielle-m® me s 6enr ac bases bidl@agigses tledasvie.

Etdonc qudi pas dedisconanuite anird notre vie sociale humaine
avec nos préferences et nos valeurs, et leurs racines biologiques.




Mais !

Apercu de vers ou

ocoonvaeéen

Si nous devons rejeter cette tradition q u i remonte | usqu ode
considérer la connaissance comme un « miroir » du monde indépendant de
| 6observateur,

cela noi mplique pas n o npostibnsdipsidie et relatiudger
t ot al e doun absaubop teut denaivarbisraite et créé dans notre
«esprite et 0% Il ®dexi sitemnaiet d eausaledansde mende u
extérieur !

Il faudra, comme le dit Varela, « naviguer entre deux pieges e €&

Chaque organisme vivant a une histoire, et il y a des contraintes structurelles
rattachées a ca.

Ce qui fait que notre expérience est profondément ancrée dans notre structure
et ce que nous appelons couramment « LA » réalité en porte en fait la marque
indélébile.
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On vient de | eswloidi,t®oApp@aorche es O0®V
| 6 exami pluspres. d e

Il nous faudra donc tenter de refréner cette tentation de vivre dans un monde
de certitudes et de perceptions indiscutables s i | 6on veut v
tenter de comprendre le phénomene de la cognition.

Il faut douter et mettre de coté le sens commun = faire de la science !



Séance 1

Le «connaistoi

toi-méme» de

{20NJ 0S t f QKSdzNB
des sciences

cognitives

[ Q20 AaSNBI GSdzNJ 20 aSNWSE 2dz £ S O
comprendre Itiméme.

La méthode scientifiqgue peut nous aider.

Des atomes a la conscience humaine, il y a de nombreux niveaux
RQ2NAlIYAaAlFOGA2Y &AL} GAFdzE SO GSY

Conclusion :
5S f QAYLERNIFYOS S RS I RATFTTA

Apreés la pause et quelques questions/échanges:

Les grands paradigmes des sciences cognitives au XXe siecle



NCe que | 6on lanatsireensad nNnoO e s
mais lanatureréveléepar nosméthodes
deguesti onnement. o

- Werner Heisenberg, physicien quantique

Bien sdr il y a des forces, des lois et des principes physiques universels que la sciel
a permis de découvrir et qui hous sont tdies (pour cette projection, par exemple).

Maisdand a f oul ®e des travaux de Hei senbe
ndavons pas, et ndauront probabl ement
un « acces direct » a la nature (ou au monde réel, appelez ¢ca comme vous voulez).

Cenbest pas parce quodéon a pu r ®v®l er u
quec 60 est n®cessairement une question de¢
ses lois, de ses constituants et de ses principes.



Comme nos sens nenousdonnentqu é6un acc s ®dunonde au
physique (pensez aux ondes électromagnétiques dont on ne percoit que les

| ongueurs doonde entgtnrae sl ep arso ul goeu |l ettr alve
abeilles, etc.),

Photons de haute énergie Photons de basse énergie
Fréquence v (Hz)
104 10% 10°° 10" 10" 10™ 10" 107 10° 10" 104 10 10"

10" 10 10 ™
Longueur d'onde . » (M)

10

Sp_ecfre .-."3' pra

Violet, Bleu

400 450 500 550 600 650 700
Longueur d’onde  nm



Comme nos sens nenousdonnentqu é6un acc s ®dunonde au
physique (pensez aux ondes électromagnétiques dont on ne percoit que les

| ongueurs doonde entgtnrae sl ep arso ul goeu |l ettr alve
abeilles, etc.),

il nous a fallu tres vite des instruments pour recueillir des données autrement
Inaccessibles par nos sens.

Or ° partir du moment o0% | 6on a besoi!
pour étendre la portée de nos sens, on devient tributaire
de ce que ces appareils peuvent ou ne peuvent pas vaoir,
| eur mode de fonctionnement, ce quoi |l




Comme nos sens nenousdonnentqu é6un acc s ®dunonde au
physique (pensez aux ondes électromagnétiques dont on ne percoit que les

| ongueurs doonde entgtnrae sl ep arso ul goeu |l ettr alve
abeilles, etc.),

il nous a fallu tres vite des instruments pour recueillir des données autrement
Inaccessibles par nos sens.

Or ° partir du moment o0% | 6on a besoi!
pour étendre la portée de nos sens, on devient tributaire
de ce que ces appareils peuvent ou ne peuvent pas vaoir,
| eur mode de fonctionnement, ce quoi |l

Et a mesure gue ces instruments deviennent de plus en plus complexes,
Isn®cessitent une pardoidmtaaurt prrn®@t gtl iusn g
quel es donn®es quoils recueillent sont
(parce que trop petit, trop grand, ou trop complexe (ex: imagerie cérébrale)).

Bref, ¢ca va nous prendre des modeles pour interpréter ces donnees !



Un modele scientifique est une représentation simplifiée

de ce gqu'on ne peut pas voir directement pour differentes raisons :
trop petit, trop grand, trop complexe (comme dans le cas du cerveau).




Input #1 QQ Q

Input #3 o " o < Q o - Qutput

Input #4 _Q % g ’ 57 o

sl objet O

« Pour un observateur, un objet M est un modele d'un objet O dans la
mesure ou |'observateur peut utiliser M pour répondre a des questions
qui l'intéressent au sujet de O »

- Marvin Minsky, 1965
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Le modele renvoie donc a une approximation de la réalité
et a une sélection de certains de ses éléments.

« Tous les modeéles sont faux, certains sont utiles ».



Input #3 — () Q > Q)
S 2N Q 79
9

Avec un modéle, on va pouvoir générer des hypotheses,
c 0 eadlite des explications plausibles et provisoires des faits.

Ces hypotheses devront étre par la suite contrbléee par 1
des EXPEriences, ou corroborées par des 0Observations de la réalité.

Un modele sera jugeé fécond si les réesultats de mesure sur le réel
s'averent suffisamment conformes aux prédictions du modele.



Mais ces modeéles et ces hypothéses ne
sont pas isolés.

| | s sbéinscrivent g®n®r
— théorie scientifique plus large.

Exemple : les différents modeles
de la théorie connexionniste
en sciences cognitives




Modéles

; A e g
o

S—

Exemple :
la théorie
connexionniste

Exemple :
— la théorie
cognitiviste

O

Philosophy

Y

Psychology ¢ y Linguistics

Artificial |/

. ~J Anthropology
Intelligence p 8

Neuroscience

Difféerentes théories

dans un « domaine » ou un

« programme » de recherche,
par exemple ici en

sciences cognitives.

Et encore une fois, certaines
théories vont aussi en venir
aensuppl anter d
parce quobel |l es
expliguent les données.




On parle de paradigmes scientifiques,
une notion introduite par Thomas Kuhn en 1962,

pour d®signer | 6i d®e quobil vy

« UNE » théorie plus largement acceptée au sein de
la communauté scientifigue dans un domaine particulier.

Ce que Kuhn appelle aussi la « science normale ». Kl |H I\l

LASTRUCTURE
DES REVOLUTIONS
SCIENTIFIQUES

Les grandes lois ou les mécanismes explicatifs de ce
paradigme dominant pourront étre dérangées périodiquement

par des données dites « a-normalese qui , | or s qu
deviennent trop nombreuses, provoquent des
révolutions scientifiques.

Champs
Flammarnion



A des périodes calmes ol régne un paradigme dominant

succedent donc des crises de contestation pouvant déboucher sur
des remises en cause radicales paradigmes du moment.




i | La privatisation de la recherche

Recherche
financée par les
multinationales

Ou, faute d'y
chercher... on
ne risque pas de
trouver !

La notion de paradigme attire donc
le contexte sociologique de la recherche scientifique.




Un mot sur le concept de « loi scientifiuee avant de

Une théorie scientifique va permettre de générer des concepts
mais aussi des l0is.

Ces lois vont décrire les relations invariables
entre certains phénomenes observes.

Elles ne doivent donc pas étre considérées comme une Veérité
inchangeable, mais comme une déclaration considérée comme juste
par la communauté scientifique a une épogue donneée.

P O L



Dans une théorie scientifique, il y a toujours un certain degré de doute,
cequecertai nes per s opasageslastiénaes soci ent

Mai s cobest t out | e contraire |

Cendest pasonparecceonquwmbé t | es | i mites de
gue celle-ci ne demeure pas notre meilleure méthodologie pour comprendre
le monde.

Un peu comme le langage, avec sa polysémie et sa structure linéaire,

estl oin dé°tre parfait pour communi que
mais demeure de loin le « moins pire » outil dont on dispose

pour se comprendreé

Un exemple classique des limites de la science est celui de notre
compréhension des origines : originede | 6 u n,iderl@wiesu de la cognition.

Celle-ci dépend du niveau de perfectionnement de nos appareils
mais également de nos cadres théorigues du moment,
eux-mémes nourris par les données disponibles a cet instant.



La science est faite de théoriesetd 6 obs er vati oons empi r |
On a besoin des deux.

Parce que sans cadre théorique, les données observées ne veulent
rien dire.

Et sans mesures ou observations empiriques pour les valider,
les plus belles constructions théoriguespeuvent sobéeffondr e

On peut donc a tout moment réviser, modifier, ou méme abandonner
un loi ou méme une théorie scientifique au complet si suffisamment de
données ne concordent pas avec la théorie .



Exemples donnés par Etienne Klein en astrophysique :

DébutduX|l Xe si ¢l e : on dedaplarete Uranusne dearie | ¢
pas exactement la trajectoire que prédisaient les lois de Newton.




Exemples donnés par Etienne Klein en astrophysique :
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| 61 nf |
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probabl ement y avoir
uence gravitationnell e
pr ®di sai ent et ce que
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on pouv




Exemples donnés par Etienne Klein en astrophysique :

D®but du XI Xe si c¢cle : on sbdbaper-oit g
pas exactement la trajectoire que prédisaient les lois de Newton.

Comme on avait une grande confiance en
devait probablement y avoir une plan t
| 6i nfl uence gravitationnelle expliquer
Newt on pr®di saient et ce que | 6on pouv
Peu de temps apr s,
de ces lois, un astronome allemand

apercu effectivement, en pointant son

télescope™ | 6endroit pr ®
cal cul s, une nouvel

appela Neptune_ —




Exemples donnés par Etienne Klein en astrophysique :

D®but du XI Xe si c¢cle : on sbdbaper-oit g
pas exactement la trajectoire que prédisaient les lois de Newton.

Comme on avait une grande confiance en
devait probablement y avoir une plan t
| 6i nfl uence gravitationnelle expliquer
Newt on pr®di saient et ce que | 6on pouv
Peu de temps apr s,
de ces lois, un astronome allemand
apercu effectivement, en pointant son
télescope™ | 6endroit pr ®
cal cul s, une nouvel
appela Neptune.

On a donc ici ce que Klein appelle une solution « ontologique » au probleme
auquel on ®tait confront® car <cO0est pa
d 6 mouvel objetdans | e r ®el gue | 6on a pu r ®«
celui de Newton, avec les observations empiriques.



Mais le contraire est aussi possible, ¢ 6 eadlite devoir changer la loi

pour expliquer des données.

FinXl Xe si c¢cle, on soéint®ressait cette
proche du soleil, Mercure.

Et encore une fois, on trouvait une toute petite différence entre la position
observ®e de | a plan te et | 6endroit o
de Newton.

Se souvenant du cas de Neptune, on calcula donc la position que devrait
avoir une planete hypothétique encore inconnue dont la gravité
expliquerait la position de Mercure.

On chercha a cet endroit dans le ciel, mais en vain.

lasol uti on vint doun | euikiastemh
qui proposa en 1915 sa théorie de la relativité géenérale qui,
| orsqudappliqu®e ~ |l a trajectoire de

Il avait donc fallu cette fois adopter une solution « législative »
en développant une nouvelle théorie, celle de la relativité générale
(qui est plus large que les lois newtoniennes tout en les incluant).



Séance 1

Le «connaistoi

toi-méme» de

{20NJ 0S t f QKSdzNB
des sciences

cognitives

[ Q20 AaSNBI GSdzNJ 20 aSNWSE 2dz £ S O
comprendre Itiméme.

La méthode scientifiqgue peut nous aider.

Des atomes a la conscience humaine, il y a de nombreux niveaux
RQ2NAFIYAAlFOGA2Y &AL} GAFdzE SO GSY

Conclusion :
5S f QAYLERNIFYOS S RS I RATFTTA

Apres la pause et quelques questions/échanges:

Les grands paradigmes des sciences cognitives au XXe siecle



Ce que ce cours veut offrir :

une étude scientifique de la cognition comme phénomeéne biologique.

On | 6a dacbnnaitrie @ m@entleeva dépendre de cette structure particuliere
gue constituediMida. cor ps doun

Or pour comprendre comment se constitu
il faut remonter aux origines de la vie (puisque nous sommes des étres vivants),

puis aux origines des systemes nerveux (puisque nous sommes des animaux)

et aux origines du langage et de la culture (puisque nous sommes des humains).

Et a cette longue histoire évolutive (ou phylogenétique)vas 6 aj out er
| 6 hi dutdéveloppement (ou ontogenese)

et de tous les apprentissages faits durant la vie personnelle
de chaque individu connaissant.



Flashback
vendredi

27 septembre
2019!

Notre cerveau a tous les niveaux

10 séances pour 10 ans d'UPop !
Automne 2019 - Hiver 2020

Les mercredis aux deux semaines, 19h

Café Les Oubliettes, des le 16 octobre



Séance 1 Séance 2 Séance 3;

e Le «connaistol IvDeIa « poussiére: [ QK dzY | A Y

Morale de Ioi-méme» de RQS 2 AT S découvre la

f QKA 2nat@ 4B 2 ONJ G S ala vie: ces grammaire de

espece at—,eIIAe des sciences bizarreries qui base de son

def QI @S y A NbOﬁnitiveS T 2 )f lj e$t [ﬂZQ 2 ) Systéme nerveux
ﬁ I d28 2 dZNR QK ucn G

Séance 9 Séance 4

Conscient Descircuitsde

Inconscient et Plan dU COUrs millions de

langage: quel est p asSlyoSa t f QI agupnes S

ce «je» quise p asSlkyoSa t f QmplaisSioueur,

dit libre ? apprentissage,

ﬁ mémoire
Seance 8 Séance 7 G

Cerveauet corps _ Séances Séance 5

VS F2yia | Jﬂ?’ fZyaul Lesrythmes Cartographierdes
et sont precede permet cérébraux: réseaux de milliards
constamment de simuler le <:| sesynchroniser\ de neurones

affectés par monde pour pour mieux at QSOK STt ¢
f QSY OA NP vy \A&ides gudi faire  régner cerveau entier



Séance 1 Séance 2

Le «connaistoi Dela «poussiere
toi-méme» de RQSm2 At S

{ 20NJ 0S ala vie: ces

des sciences bizarreries qui
cognitives T2y 0 etdaQ2 y

| dz2 2 dzZNR Q K dzA

«Nous sommes faits de poussi res
Qu O €esque lavie ?
Comment les étres vivants évoluent ?

Le sexe (la reproduction sexu®e)

comm

Les multicellulaires (et émergence des systemes nerveux) :del 6 ®p on g e

Les nombreuses causes entrelacéesdel 6 homi ni sati on



Séance 2 Séance 3:
Dela «poussiere [ QK dzY | A Y
RQSW2 AT S _\ découvre la

a.Ia vie:ces grammaire de
bizarreries qui base de son

F2yu eftdrQ2 y g game nerveux
I' d28 2 dZNR QK U

L6 ® ab or a tthéeariendu deeirone a augébut du XXe siecle

La chorégraphie des neurones et des cellules gliales durant le
développement du cerveau

Loexcitabilit® neuronal e qui ren
| 6i nfl ux nerveux

La plasticit® synaptiqgue dqui nou

En résume : nous sommes le fruit de processus dynamiques a
difféerentes echelles de temps



Séance 3:

[ QK dzY | A Y
découvre la
grammaire de
base de son
systeme nerveux

~

Des computations déja possibles avec des circuits de Séance 4

guelques neurones -
5 . - _ Descircuitsde
e S mi Il ONSsS e neur ones SOInn];mﬁthCd%nne

des structures cérébrales différenciées
neurones.

a) impliquées dans survie immeédiate (Tronc cérebral, plaisir, douleur,
hypot hal amusé ) :

b) impliguées dans larecherche plaisiret]l 6 ®v i t e me ﬁqlpren.tlssage,
douleur Donc cervelet, noyau accumbensé memoire

c)i mpl i gu ®epprerdissage etllatmémoire.
Donchi ppocampe et structures associ ®e

LOhi ppocampe de rat versus | 0hi ppocam
(la notion de « recyclage neuronal »)



A compterun million de secondes a toutes les secondes prétdours
maisen compterun milliard prend 32,5 and

Séance 4
Differents problemes mhgrents a c_e defi | Descircuitsde
(de « consistance », de dime n s i o chelle gpdtide) millions de
: : , : neurones:
Les techniques de tragcage classiques pour déterminer aisir doul
les connexions entre les differents noyaux de neurones plalsir, .ou edr,
apprentissage,
La cartographie anatomique du cortex ddier a aujourddui memoire
Imagerie cérébrale fonctionnelle : voir nos réseaux Séance 5
cérébraux s aktiver Cartographierdes
reseaux de milliards
La tentation des étiquettes fonctionnelles: | 6 e x e mp tleenewd@es

«l 6aire de la reconnai ssanceafdesOMmdt &
cerveau entier



Apres les Fétes,
en février ;:

Le pourquoi des rythmes et ce qui les produit dans le cerveau

a) Activité cérébrale endogene;
b) Connexions réciproques dans les réseaux;

Oscillations et activité dynamique chaotique;

Electroencéphalogramme;

Roéles fonctionnels possible de la synchronisation des

rythmes cérébraux;

L 6 ® Meesomimeil et le réve a la lumiere des rythmes

cérébraux

Séances : Séance 5

Lesrythmes Cartographierdes
cérébraux: reseaux de milliards
sesynchroniser\— de neurones

pour mieux at QSOK STt f

regner cerveau entier



Perception consciente et attention

Les failles de | 6attenti on,
de ce que nous manguons

Inhiber (ou résister) aux automatismes inconscient

Affordances, simulation mentale et prise de décision rapide

Séance 7
Séances :

Toutce qui Lesrythmes

precede permet cérébraux:

de simuler le <:| sesynchroniser
monde pour pour mieux
décider quoi faire  régner

O u



Séance 8

Les simulations mentales affectent le corps par toutes sortes
de « processus descendants »

Ces états du corps contribuent aux émotions (qui influencent
a leur tour la raison)

Frontieres floues entre cerveau, corps et environnement
Quelques exemples :

a) Le stress

b Loeffet placebo

c) LOhypnose et | a m®ditation

d) Exercices et autres bonnes habitudes de vie qui font du
bien a notre cerveau-corps

Séance 7

Cerveauet corps

vS F2vyi | Jﬂb‘&{‘?ﬂm
ede

et sont

préc permet
constamment de simuler le
affectés par monde pour

f QSY OA NRB vy A& ded qudi faire



Séance 9 Le langage : une propriété émergente de la vie sociale

Conscient chez les humains
Inconscient et Langage conscient et motivations inconscientes
langage: quel est Léoacc s conscient et ses corr
C(_e <.<Je » quise La conscience réflexive et la question du « soi »
dit libre ? . . :

LOi Il lusion de | a Libert® et c
Séance 8

Cerveauet corps

yS T2y i | dzQdzy

et sont

constamment

affectés par

f QOSYOBANRYYSYSy



SéancéO:
Morale de Q u 0 ®esqui cause un comportement ?

t QKA andtr2 A NE| gotre : blus agaessiis que les chimpanzés et plus

espece a-elle empathiques que les bonobos

def QF @S y A NJ ((KNOUS » Versus « Eux »

) G Le gradient progressistes i conservateurs
Seéance 9

, Un systeme socioeéconomique qui ruine des systemes nerveux
Conscient

Inconscient et

langage: quel est
ce «je » quise Le pari doébune (bio)p®dagogi e
dit libre ? vivant tout entier

Notre santé physique et mentale : une question plus politique
gudbon pense



Séance 1 Séance 2 Séance 3:

Séancé0: Le «connaistol Dela « poussiérq [ QK dzY' } A Y
Morale de toi-méme» de RQSW»2A{ S découvre la
£ QKA Zndte AgdB 2 ONI (i S lmd alavie:ces L4

grammaire de
base de son
systeme nerveux

3

Séance 4

espece at—eIIAe des sciences
def QI @Sy AXolnitives

. »

Séance 9

bizarreries qui
T 2 y(j elpt dzQ)
|l dz2 2 dzZNR Q

Conscient
Inconscient et
langage: quel est
ce «je» quise
dit libre ?

. »

Descircuitsde
millions de
neurones:
plaisir, douleur,
apprentissage,
memoire

Seance 8 Séance 7 "'
Cerveauet corps _ Séances : Séance 5

VS F2yi dRY AUl Lesrythmes Cartographierdes
et sont precede permet cérébraux: réseaux de milliards
constamment  nglde simulerle L sesynchroniseragl de neurones
affectés par monde pour pour mieux at QSOK ST f

f OQSYy JA NP E\I&des qudi faire |l régner cerveau entier




Séance 1

Le «connaistoi

toi-méme» de

{f20N)> 0SS t f QKSdzNB
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cognitives

[ Q20 AaSNBI GSdzNJ 20 aSNWSE 2dz £ S O
comprendre Itiméme.

La méthode scientifiqgue peut nous aider.

Des atomes a la conscience humaine, il y a de nombreux niveaux
RQ2NAlIYAaAlFOGA2Y &AL} GAFdzE SO GSY

Conclusion :
5S f QAYLERNIFYOS SiG4 RS I RATFTTA

Apreés la pause et quelques questions/échanges:

Les grands paradigmes des sciences cognitives au XXe siecle



S SO
. -\'\' 3 ;\"'I;’\- Y\\‘”—'ﬂ\\“\\\ \ A\
Pour le dire comme Maturana et Varela g ‘-.,‘3 f)\; «%
dans« QI ND NBE RS ®&fF O2yylAaaal y’\ ;‘{gi{”
\\}_ \_l;\}xJ Ir \

A Ce que nous prenons pour un acces direct au monde porte la
marque indélébile de notre propre structure.

A llnousestdonci mpossi bl e de s®parer | 0hi s
de la facon dont ce monde nous apparait.

A La science peut nous aider a comprendre les mécanismes a la
base de la cognition humaine.

A Elle ne nous dira cependant jamais explicitement quoi faire pour
résoudreles d®f i s auxquels | 6humanit® f

A Mai s comme n paursseuhnioade qua celui nous
faisons émergeravecd 6 aut r e s, une di ffusi on
connaissances fondamentales sur nous-mémes semble quelque
chose doéutile et de souhaitable.



Pour le dire comme Henri Laborit :

« Tant qu'on n'aura pas
diffusé tres largement

a travers les [étres humains]
de cette planete

la fagcon dont fonctionne leur
cerveau, la facon dont
iIs l'utilisent

et tant que I'on n'aura pas dit
gue cela a toujours eté pour
dominer |'autre,




Pour le dire comme Henri Laborit :

« Tant qu'on n'aura pas
diffusé tres largement
a travers les [étres humains] . m.F

de cette planéte \\\\ %
la facon dont fonctionne leur

cerveau, la facon dont
iIs l'utilisent

et tant que I'on n'aura pas dit
gue cela a toujours été pour
dominer l'autre,

Il y a peu de chance qu'il y ait quoi que ce soit qui change »

- Henri Laborit, Mon oncl e dl888M®r



Séance 1

Le «connaistoi

toi-méme» de

{20NJ 0S t f QKSdzNB
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cognitives

[ Q20 AaSNBI GSdzNJ 20 aSNWSE 2dz £ S O
comprendre Itiméme.

La méthode scientifiqgue peut nous aider.

Des atomes a la conscience humaine, il y a de nombreux niveaux
RQ2NAlIYAaAlFOGA2Y &AL} GAFdzE SO GSY

5S f QAYLERNIFYOS Si RS I RAFTTFA

Apreés la pause et quelgues questions/échanges:
Les grands paradigmes des sciences cognitives au XXe siecle



XIXe et début du XXe siecle :

La tradition du structuralisme en psychologie

utilise l'introspection pour tenter
de décrire les composantes élémentaires
de l'esprit humain.

Le groupe de recherche
de Wilhelm Wundt en 1880.

Cette approche fut critiquée pour la difficulté de vérifier expérimentalement
ces d®marches introspectives qui ®t ai




Behaviorisme

partir des ann®es 1920¢

J. B. Watson

il

B.F. Skinner



Behaviorisme

€ partir des ann®es 1920e

Cerveau = "boite noire" = ce qui s6by passe est,
par nature, méthodologiguement inaccessible et inobservable.

On soO0int ®r ess e dstimaligsua u Isedbmeexretr caeennxt s ur
et les réponses gue donne cet organisme.

Centr® sur | 0en¥i ueuwaos piegc@ssus mentaux.




Conditionnement Avant le conditionnement
classique Os Salivation

Cloche Aucune
réponse

Pendant le conditionnement

Cloche  Salivation
4-

Os

lvan Pavilov

Aprés le conditionnement

Cloche Salivation




Puis, vers le milieu du XXe¢ siecle :

Développement de la linguistique,
di scipline scientifiqgue consa
capacités mentales les plus sophistiquees, le langage.

Une des critiques les plus séveres du béhaviorisme va venir

du linguiste Noam Chomsky qui, en 1959, affirme que

«voul oir ®tendre | e mod | e b®
linguistique est sans espoir. »

Pour lui, nos compétences linguistiques ne peuvent étre
expliguees sans admettre que les étres humains possedent
un repertoire important de structures cognitives complexes
g ui pr ®si dent ° | 6usage du | angage.



Coqgnitivisme

Domine les sciences cognitives du milieu des années 1950 aux années 1980.

Représentations
symboliques Outpul

manipulées g
selon des Lt

régles

Considéereanouveaul 60 e gumii it ¢ o nopdimatear. © u n

| ci | | a codmiatiitemendedte [l nf or mati on

la manipulation de symbole a partir de regles.



Par exemple, en1956, George Millerpu bl i e | 6articl e
« Sept, le nombre magique plus ou moins 2 »
qui veut attirer I'attention sur certaines limites du psychisme humain.

Par exemple, celle qui fait que I'esprit s'embrouille des que le nombre
déinformation ° traiter atteint 7 (

S'il en est ainsi, soutient Miller, c'est que le cerveau possede une
structure propre, avec ses limites et qu'il ne peut pas étre comparé
a un réceptacle vierge comme le suppose le béhaviorisme.




Loassurance tranquille du) paradigme d

Durant | 6©ge door du cognitivisme dan
les cognitivistes aimaient a dire que leur approche était :
"the onl y géaterl97h 19819.wn i

Et 11l s affirmaient que | e
| Oespripasnog®baine s i mmabl@en m®t
une théorie scientifigue (Pylyshyn 1984) !

Contrairement ~ doautr esg
comme celui du standard téléphonique qui, lui,
ndavait ®t® bien s%r qubob




Mais! Critiques, probl mes, failles, et

A partir des anneées 1980, le philosophe John R. Searle, développe
une seérie d'arguments pour demontrerquel 6 or d i megpé¢énseyas
car il n'a pas acces au sens.

L'argument de la « chambre chinoise » :
une machine ne fait que manipuler des
symboles abstraits,

sans en comprendre la signification.

Comment choisir entre « weather » ou « time » pour traduire le mot
francais « temps », Si on n'a pas acces a son sens ?

(sedemandait-on ~ | 6®poquee)



Autre probleme, celui du cadre de reférence

Francisco Varela : la plus simple action cognitive exige un nombre
de connaissances apparemment infini_gue NoOUs prenons pour acquises,
mai s qui doivent °tre iIintroduites dans

roque

monde des échacs

accélérateur

feu rouge

monde de la conduite automobile




Finalement : pour capturer sa proie, du point de vue cognitiviste,
un martin pécheur devrait avoir dans son cerveau
la représentation de la loi de la réfractiond e Snel | é




Vers | e connexionni s meé

Le cognitivisme voul ait expembumamadditee s pe

Mai s comme i | ne r®ussissait bien quodo-
circonscrites et locales, une conviction sbest d®v el

laformed 6i nt ellla gelncse f onda mé&tret
pas cell e de | 6experbehé! mai s

Car un bébé peut acquérir le langage et constituer
des objets signifiants a partir de ce qui semble
étre une masse informe de stimuli.

|l fallait donc chercher plutét a simuler
| 6i nt el | I goimppgendl u b ®b ®




Connexionnisme

Commence a remettre en question| 6 o r t hdo cbgnitiviseme
au déebut des années 1980.

Qutput

(réponse)

Il prend en compte le cerveau et essaie de comprendre la cognition avec
des réseaux de neurones.

Elle est plus affaired 6 e nt r a “qoeedeny@agrammation.

La cognition émerged 0 ®t a t s dagd uo flgseauxie composants simples.




Systemes dynamiques incarnes

A partir du début des années 1990,

les systemes dynamiques incarnés vont critiquer
le cognitivisme €1 le connexionnisme

lIs vont prendre en compte non seulement le cerveau, mais le corps
particulier doenvirmammemenndteiuel




Systemes dynamiques incarnes

A partir du début des années 1990,

les systemes dynamiques incarnés vont critiquer
le cognitivisme €1 le connexionnisme

lIs vont prendre en compte non seulement le cerveau, mais le corps
particulier ddenvirgmamrmemennteiguel I
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En résumeé

COGNITIVISME
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CONNEXIONNISME




CONNEXIONNISME

(réponse)










L6approche
phénoménale

du corps : une éducation
a cette expérience vécue
est possible.



4E Cognition
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https://www.upaya.org/2016/03/zen-

brain-thompson-complexity-
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LO®t at des sci eand¥Evu paokRamaistoiVaraas
(le terme émergentisme étant équivalent ici au connexionnisme).




