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
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NOTRE CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX. 10 ANS, 10 SEANCES — SAISON 1

Présentation

Ce cours voudratt présenter comment les stiences cognilives cong oivent aourdhul le
corveas ¢ lo corps humain, ains! que ks phénoménes socioculturels qul en découent
Vasie programme Qui ne peul s¢ réasser gu'en adoptant une perspeciive évoludive sur
rémergence de ces systémes gynamigues fails de multiples niveaux d'organisation. Du
Big Bang au langage, de 1 percepbon 3 facton et de Iapprentissage & fa prédciion et
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Plan de session

Au café Les Oubliattes, 6201, rue De Saint-Vallier
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cHaine 88 YouTube

Notre cerveau https://www.youtube.com/channel

/UCKvUcHv4iynnBiOJrmUKhhQO

a tous les niveaux
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Intro : récapitulons...

Les processus conscients : ou, quand, comment et quoi ?
L'émergence de notre « moi » conscient

Les processus inconscients

Langage conscient et motivations inconscientes

Quel est ce "je" qui se dit libre ?

Conscience sociale : un systeme socioeconomique qui ruine des systemes nerveux

Le pari d’'une (bio)pédagogie



Séance 10 : « MOl » Séance 1:
conscient versus
motivations
Inconscientes :
notre espece -
e
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Séance 9 :
Le langage

une proprieté
émergente de la
vie sociale chez
les humains
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Séance 10 : « Mol »
conscient versus
motivations
Inconscientes :
notre espece &-

- Décisions avec de longues
delibérations

- Expression des émotions
et des sentiments

- Discours logique

el l e de
Séance 9 : A CONSCIENT
Le langage - Décisions rapides
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des émotions

- Monitoring constant

’ des états corporels

- Motivations derriere
nos comportements

A INCONSCIENT ¥

decider quoi faire



Plan

Intro : récapitulons...

Les processus conscients : ou, quand, comment et quoi ?
L'émergence de notre « moi » conscient

Les processus inconscients

Langage conscient et motivations inconscientes

Quel est ce "je" qui se dit libre ?

Conscience sociale : un systeme socioeconomique qui ruine des systemes nerveux

Le pari d’'une (bio)pédagogie



On va donc commencer par le plus facile :

la conscience !

-)



La nature de nos expériences
subjectives conscientes (« qualia »)

c

>

»

a toujours animé les
debats philosophiques

certains philosophes
concluant qu'il s’agirait
d'une illusion

ou d’'une question hors
de portée de la science.




D autres guet os b ganta expliquer pourquoi

un ensemble particulier de cellules nerveuses dans un certain état
devrait donner lieu a une expérience, c'est-a-dire « se sentir comme
guelque chose », il semble y avoir

un écart explicatif (« explanatory gap », Levine 1983)

ou un probleme difficile (« hard problem », Chalmers 1996).

The Explanatory Gap -

Phenomenal T Functional

consciousness

consciousness




fowarcy a science of |

Mais a la méme époque, CODSCIOUSHESS
c eadlite depuis quelques
decennies:

Representatives
from

April 27 - May 2
1998

- la plupart des scientifiques
en sont venus a accepter o
| idée de |l a consci
comme un phénomene g i
qu on peut essayer
d expliquer

- Les progres des neurosciences pour expliquer les
mécanismes cerébraux de l'attention, de la prise de décision,
du contréle moteur ou de la mémoire ont ouvert la voie a

la recherche des « corrélats neuronaux de la conscience »
(« neuronal correlates of consciousness (NCC) » )



Qu «esqui, dans notre cerveau, nous fait
prendre conscience d une

e

-
b

C’est ce qu’on va essayer de voir durant cette présentation.

o

Certains «neurones de conscience» speciaux
doivent-ils étre actives ??

Certaines cellules nerveuses doivent-elles vibrer
a une certaine frequence ???

Y a-t-il des régions cérébrales plus impliquées
gue d autres ?27?27?27?

Mais avant...



Clarification « terminologique »

A il a plusieurs sens au mot
« conscience »

1) son niveau : étre éveillé par
opposition aux situations ou la
conscience diminue ou disparait
(sommeil, coma, anesthésie).

2) son contenu, auquel on a
acces consciemment, que ce soit
des pensées ou des perceptions
du monde environnant.

3) la conscience de soi : le fait
d’étre capable de se représenter
en tant qu’individu ici et
maintenant.

+ « conscience sociale », du bien-étre de I'espéce / planete (ony revient a la fin...)



Clarification « terminologique »

A il a plusieurs sens au mot
« conscience »

1) son niveau : étre éveillé par
opposition aux situations ou la
conscience diminue ou disparait
(sommeil, coma, anesthésie).

2) son contenu, auquel on a
acces consciemment, que ce soit
des pensées ou des perceptions
du monde environnant.

3) la conscience de soi : le fait
d’étre capable de se représenter
en tant qu’individu ici et
maintenant.

Clarification « épistémologique »
(sur le type d’explication)

A iy a plusieurs approches
meéthodologiques pour I'étudier

1) C’est d’abord la question

du « ou dans le cerveau »,
avec I'avenement de I'imagerie
cérébrale, qui a dominé.

N.B. :

« corrélats neuronaux de la conscience » :
mécanismes neuronaux minimaux
capables ensemble de produire des
experiences conscientes.

Pas tout le SNC : tétraplégique avec
section de moelle épiniére au niveau du
COu ont des expéeriences conscientes
(voient, entendent, ont des émotions, etc.)



Clarification « terminologique » Clarification « épistémologique »
(sur le type d’explication)

A il a plusieurs sens au mot A iy a plusieurs approches
« conscience » meéthodologiques pour I'étudier
1) son niveau : étre éveillé par 1) C’est d’abord la question
opposition aux situations ou la du « ou dans le cerveau »,
conscience diminue ou disparait avec I'avenement de I'imagerie
(sommeil, coma, anesthésie). cérébrale, qui a dominé.

N.B. 2 :

2) son contenu, auquel on a
acces consciemment, que ce soit
des pensées ou des perceptions
du monde environnant.

Ou méme des lésions importantes au
cervelet ou logent pres des 4/5¢ de nos
neurones peuvent se produire sans
pratiquement affecte
consciente!( on y reviendr

3) la conscience de soi : le fait
d’étre capable de se représenter
en tant qu’individu ici et
maintenant.

Donc quelque chose se passe dans le
cerveau au niveau de la conscience,

mai s toutes | es régi
au méme titre.
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Clarification « terminologique »

A il a plusieurs sens au mot
« conscience »

1) son niveau : étre éveillé par
opposition aux situations ou la
conscience diminue ou disparait
(sommeil, coma, anesthésie).

2) son contenu, auquel on a
acces consciemment, que ce soit
des pensées ou des perceptions
du monde environnant.

3) la conscience de soi : le fait
d’étre capable de se représenter
en tant qu’individu ici et
maintenant.

Clarification « épistémologique »
(sur le type d’explication)

A iy a plusieurs approches
meéthodologiques pour I'étudier

1) C’est d’abord la question

du « ou dans le cerveau »,
avec I'avenement de I'imagerie
cérébrale, qui a dominé.

2) 1l'y eut ensuite la question du
« comment », i.e. par quel
mecanisme neuronal devient-on
conscient de quelque chose.

3) Et plus récemment, on s’est
posé la question du « quoi » qui
a donné lieu a des tentatives de
cadres théoriques généraux.

Et on pourrait ajouter le pourquoi (la cause ultime, évolutive)


http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_12/d_12_s/d_12_s_con/d_12_s_con.html
https://www.youtube.com/watch?v=xRel1JKOEbI

Clarification « terminologique » Pour ce qui est du « quand » elle apparait :

A toute frontiere semble arbitraire

A plus un gradient de complexification

A avec les étapes ci-contre apparues
progressivement

A il a plusieurs sens au mot
« conscience »

1) son niveau : étre éveillé par
opposition aux situations ou la
conscience diminue ou disparait
(sommeil, coma, anesthésie).

2) son contenu, auquel on a
acces consciemment, que ce soit
des pensées ou des perceptions
du monde environnant.

3) la conscience de soi : le fait
d’étre capable de se représenter
en tant qu’individu ici et
maintenant.

ERIN
S}


http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_12/d_12_s/d_12_s_con/d_12_s_con.html

Clarification « terminologique »

A il a plusieurs sens au mot
« conscience »

1) son niveau : étre éeveillé par
opposition aux situations ou la
conscience diminue ou disparait
(sommeil, coma, anesthésie).

On en avait
parlé a la
séance #0...
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On en avait Quand on dort, on peut a
4 A la fois étre inconscient,
parle ala dans les stades

seance #6... profonds du sommeil, et conscient, lors des réves (ou
I'on ressent « quelque chose »).

Un réve est donc une expérience
consciente, mais sans input en
provenance du monde extérieur.
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A jusqu'a7 O d&s dormeurs qu’on reveille
durant une phase de sommeil profond
rapportent des réves.

A A linverse, certains sujets tirés d’'un
sommeil paradoxal nient avoir réveé !

https://www.quebecscience.qgc.ca/sciences/etudier-reves-comprendre-conscience/



https://www.quebecscience.qc.ca/sciences/etudier-reves-comprendre-conscience/

Clarification « terminologique »

A il a plusieurs sens au mot
« conscience »

1) son niveau : étre éeveillé par
opposition aux situations ou la
conscience diminue ou disparait
(sommeil, coma, anesthésie).

1) C’est d’abord la question
du « ou dans le cerveau »



FILE T TN N Y | Y.

Simplement rappeler gu’il n’y avait pas un seul « centre de I'éveil » dans le cerveau
mais bien un réseau complexe et redondant d'une dizaine de groupes

de neurones répartis de I'hypothalamus au bulbe rachidien

et dont I'activité contribue a nous maintenir éveillé.

Envoient de la sérotonine Noyaux mésopontins cholinergiques
entreautresal 0 hy pot ha hNaupeed s \
et au cortex, ce qui contribue i ok
a l'éveill.

LES STRUCTURES CEREBRALES QUI
NOUS REVEILLENT ET NOUS ENDORMENT
http://lecerveau.mcaqill.ca/flash/a/a_11/a 11 cr/
a 11 cr cyc/a 11 cr _cyc.html

) ® Serotonin

basal
anglia

SSRI actio Rap;h; (l =
raises . ¢ |
serotonin ( 4

levels


http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_11/a_11_cr/a_11_cr_cyc/a_11_cr_cyc.html

L'éveil est donc la conséquence duneaugment ati on g®n®r al e
du cortex.

Mais un deuxieme mécanisme parallele
favorise I'eveil :

I'inhibition du sommeil. —

Sommeil
paradoxal




Car c'est 'ensemble des signaux Cortex subissant

d’éveil qui vont cesser de parvenir ( 4 J 4 linfluence des rythmes
_ LA R Y N thalamiques durant
au cortex quand le sommeil lent x\ WA le sommeil

prendra finalement le dessus.

lls seront interrompus au niveau L LTS
du thalamus, véritable voie d’accés ; Ly
au cortex qui est grandement

influenceée par les systemes
neuromodulateurs diffus du tronc Thalamus / A
cérébral. Tronc cerebral—/ W

L’activité rythmique se met alors en place  Pelta(d)
dans les neurones thalamo-corticaux \
qui vont a leur tour induire leurs

« ondes lentes » dans tout le cortex,

} }
0 1 2
Temps (secondes)

-

le mettant dans un état ou la conscience
n’est plus possible.

Mais quel est cet « état » ? Et comment peut-on le décrire ?



Clarification « terminologique »

A il a plusieurs sens au mot
« conscience »

1) son niveau : étre éeveillé par
opposition aux situations ou la
conscience diminue ou disparait
(sommeil, coma, anesthésie).

1) C’est d’abord la question
du « ou dans le cerveau »

2) 1l'y eut ensuite la question
du « comment », i.e. quel

meécanisme neuronal est derriéere...



Dans une étude publiée en 2012, Habib Benali

et ses collegues ont mesuré la connectivité
fonctionnelle entre différentes régions du cerveau
quand on s’endort en sommeil profond et qu'on
perd conscience.

A observent une fragmentation modulaire
de l'activité cérebrale

A cette réorganisation en de  High network integration LW REINaIK egration

plus en plus petites unités
doi nt ®gr ati on
qui apparait avec le
sommeil profond

empécherait le cerveau de
faire cette intégration globale
qui semble nécessaire

a la conscience.

Exemple général tiré de https://www.researchgate.net/figure/Effects-of-pro-cognitive-
drugs-on-network-integration-in-functional-brain-graphs-Left _fig3 230843802

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/05/11/la-dynamigue-des-reseaux-complexes-eclaire-la-perte-de-conscience-associee-au-sommeil/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/05/11/la-dynamique-des-reseaux-complexes-eclaire-la-perte-de-conscience-associee-au-sommeil/
https://www.researchgate.net/figure/Effects-of-pro-cognitive-drugs-on-network-integration-in-functional-brain-graphs-Left_fig3_230843802

Cortex subissant

|4 7. linfluence des rythmes
f (0 - . thalamiques durant
le sommeil
e RN e A et ces modifications dans la
o connectivité cérébrale sont
“possibly driven by sleep
Thalamus ultraslow oscillations”
Tronc cérébral
A cette réorganisation en de  High network integration KW RERRI INtBdration

plus en plus petites unités
doi nt ®gr ati on
qui apparait avec le
sommeil profond

empécherait le cerveau de
faire cette intégration globale
qui semble nécessaire

a la conscience.

Exemple général tiré de https://www.researchgate.net/figure/Effects-of-pro-cognitive-
drugs-on-network-integration-in-functional-brain-graphs-Left _fig3 230843802

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/05/11/la-dynamigue-des-reseaux-complexes-eclaire-la-perte-de-conscience-associee-au-sommeil/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/05/11/la-dynamique-des-reseaux-complexes-eclaire-la-perte-de-conscience-associee-au-sommeil/
https://www.researchgate.net/figure/Effects-of-pro-cognitive-drugs-on-network-integration-in-functional-brain-graphs-Left_fig3_230843802

En passant, cela semble étre la méme choseavecl 6 anest h®si:e
A interruption de la corrélation d’activité entre le cortex frontal et pariétal

A le sujet perd la capacité de générer des réseaux cerébraux
transitoires et flexibles

Resting-state Dynamics as a Cortical Signature of Anesthesia in Monkeys

Anestesiology, November 2018
Lynn Uhrig, M.D., Ph.D.; Jacobo D. Sitt, M.D., Ph.D.; Amaury Jacob, M.Sc.; Jordy Tasserie, M.Sc.; Pablo

High network integration Low network integration

Barttfeld, Ph.D.; et al

Exemple général tiré de https://www.researchgate.net/figure/Effects-of-pro-cognitive-
drugs-on-network-integration-in-functional-brain-graphs-Left _fig3 230843802



http://anesthesiology.pubs.asahq.org/solr/searchresults.aspx?author=Lynn+Uhrig
http://anesthesiology.pubs.asahq.org/solr/searchresults.aspx?author=Jacobo+D.+Sitt
http://anesthesiology.pubs.asahq.org/solr/searchresults.aspx?author=Amaury+Jacob
http://anesthesiology.pubs.asahq.org/solr/searchresults.aspx?author=Jordy+Tasserie
http://anesthesiology.pubs.asahq.org/solr/searchresults.aspx?author=Pablo+Barttfeld
https://www.researchgate.net/figure/Effects-of-pro-cognitive-drugs-on-network-integration-in-functional-brain-graphs-Left_fig3_230843802

A les données issues de I'imagerie cérébrale montrent aussi que
la prise de substances psychédéliques comme la psilocybine
augmente «| 0 e nt ¥ (oupdes®rganisation) cérébrale

A et que cette désorganisation est moindre dans ['état
de conscience éveillée ou des réseaux comme celui du
mode par défaut, hautement organisé, predomine souvent,

The entropic brain: a theory of High network integration Low network integration
conscious states informed by

neuroimaging research with
psychedelic drugs

Front. Hum. Neurosci., 03 February 2014
Robin L. Carhart-Harris et al.
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnh
um.2014.00020/full

Exemple général tiré de https://www.researchgate.net/figure/Effects-of-pro-cognitive-

drugs-on-network-integration-in-functional-brain-graphs-Left_fig3 230843802



https://www.researchgate.net/figure/Effects-of-pro-cognitive-drugs-on-network-integration-in-functional-brain-graphs-Left_fig3_230843802
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2014.00020/full

Clarification « terminologique »

A il a plusieurs sens au mot
« conscience »

1) le fait d’étre éveillé, par
opposition aux situations ou la
conscience disparait
(sommeil, coma, anesthésie).

2) le fait d’avoir acces _ _ _ ..
A ses pensées et au Seuil de perception consciente de la vision,

monde environnant. exemple de durees :
- Forme géométrique : 10 ms Q

- Dessin (stylisé) : 21 ms @

- Mot : 25 ms Arbre



Que le mot soit percu ou pas, les 275
premieres millisecondes (ms) sont
identiques : seul le cortex visuel est
activé. Cela correspond bien au
traitement modulaire bien connu du
cortex visuel.

Mais par la suite, quand le mot est vu
consciemment, I'activation est
largement amplifiée et réverbéerée
d’abord a travers le cortex frontal
(des 275 ms), ensuite préfrontal (dées
300 ms), cingulaire antérieur (des
430 ms) et finalement pariétal (dées
575 ms).

Mais lorsque le mot n’est pas vu
consciemment, I'activation demeure
localisée dans le cortex visuel et
s’éteint progressivement jusqu’a ce
gue toute activité cesse a partir de
300 ms.



Clarification « terminologique »

A il a plusieurs sens au mot
« conscience »

1) le fait d’étre éveillé, par 1) C’est d’abord la question
opposition aux situations ou la du « ou dans le cerveau »,
conscience disparait avec I'avénement de I'imagerie
(sommeil, coma, anesthésie). cérébrale, qui a dominé.

[ Je vais en dire un mot dans
un instant pour parler d’'une
controverse reliée a deux
grandes théories de la
conscience d’acces... ]

2) le fait d’avoir acces
a ses penseées et au
monde environnant.



Clarification « terminologique »

A il a plusieurs sens au mot
« conscience »

1) le fait d’étre éveillé, par
opposition aux situations ou la
conscience disparait
(sommeil, coma, anesthésie).

2) le fait d’avoir acces
a ses penseées et au
monde environnant.

1) C’est d’abord la question

du « ou dans le cerveau »,
avec I'avenement de I'imagerie
cérébrale, qui a dominé.

2) 1l'y eut ensuite la question du
« comment », i.e. par quel
mecanisme neuronal devient-on
conscient de quelque chose.



Pour étudier cela, on utiliser souvent des situations ou

la perception consciente change
alors que le stimulus présenté, lui, ne change pas.

Par exemple, les figures bistables :




— BIRARIRIRARIRT -
~ DEEEREE

frame ! ame 2 ame3 bamed Yamo S Yameb frame?

On peut aussi créer une rivalité binoculaire en regardant dans
des oculaires qui donnent a voir une image différente
pour chaque oeil.

Dans ces conditions, la perception subjective du sujet va encore
une fois osciller entre deux états : il verra tantot le stimulus
présenté a I'ceil gauche, tantét celui présenté a I'ceil droit.

Si I'on fait cette expérience en enregistrant I'activité du cerveau
des sujets auxquels on demande d'indiquer lequel des deux stimuli
ils percoivent a un moment donné, on peut observer des
variations de I'activité de certaines régions du cerveau

en fonction de I'expérience subjective.




Evan Thompson - "Waking,

— BRARIRARIRIRIR] -
Dreaming, Being" at CIIS
"\ -nmﬁ.nm https://www.youtube.com/watch?v=1ZyJODW4l
L B ) %

frame 1 fame 2 "ame3 boamed Yamo S Yame8 frame?

Extrait vidéo : de 10:30 a 14:00 min.
(3 min. 30 sec.)

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1053811904002757 ?via%3Dihub

Neurolmage

www.elseviercom/locate ynimg
Neurolmage 23 (2004) 128—140
Waves of consciousness: ongoing cortical patterns during
binocular rivalry

Diego Cosmelli,” Olivier David, Jean-Philippe Lachaux, Jacques Martinerie, Line Garnero,
Bernard Renault,* and Francisco Varela®

Cognitive Neuroscience and Brain Imaging Laboratory. CNRS UFPR 640, Hépital de La Salpétrierie, 73631 Paris Cedex 13, France
Received 18 December 2003; revised 4 May 2004; accepted 11 May 2004

We present here ongoing patterns of distributed brain synchronouns is particularly interesting because, as in all multistable phenomena,


https://www.youtube.com/watch?v=IZyJODW4lQs
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1053811904002757?via%3Dihub

— BIRIRIRIRIRAR
- EEEFEEIEE -

frame 1 ame 2 ame3 bamed Yamo S Yame6 frame?
0"‘0!01'0'. ~
SO Cettef r ®quence dbo
5 2 - : - = des cercles concentriqgues
e présentés a I'un des deux

yeux, on peut la retracer dans
I'activité neuronale de
certaines régions du cerveau
grace a des techniques
d'imagerie cérebrale.

A «a frequency tag »



A Lignes noires relient régions dont I'activité est synchronisée

Pour les 4
moments
analyses :
augmentation
dela
synchronie 3
associée a la
perception
consciente 4

2

A Sommets :
moment ou
sujet dit que
la figure en
expansion est
percue ]
consciemment
au maximum




A Lignes noires relient régions dont I'activité est synchronisée

Pour les 4
moments
analyseés :
augmentation
dela
synchronie 3
associee a la
perception
consciente 4

A Sommets :
moment ou
sujet dit que
la figure en
expansion est
percue
consciemment
au maximum

Il N’y a pas une région particuliére dont I'activité correspondrait

a la perception consciente, mais bien de nhombreuses régions
(impliqguées dans l'attention, la mémoire visuelle, la discrimination
visuelle, etc) ou 'on observe unes y nc hr oni sati on
guand le stimulus est percu consciemment.



'Mooney' faces

‘Significant phase locking

Significant phase scatterin

]

No Perception

Perception

Gamma power (o)

SUuI gps - 09¢ ur g9t - 081 SUL Q8T -0

0CL - 0FS

ol

(from Rodriguez et al, 1999).



Neural synchronization as a hypothetical explanation

of the psychoanalytic unconscious
Consciousness and Cognition
Volume 40, February 2016, Pages 34-44

« nNnotre hypotheése surcoNsces \COAL T €4 at
neuronaux de l'inconscient i : 5 : : 5
psychanalytique : | : I : : |

[ des] réseaux de dont | aw\é\/\/\/\/\
est non synchronisés entre

différentes « couches »

. . PRECONSCIOUS
plus ou moins conscientes. \/4\/,\/,\/\/4\/4\
| | |
: : : | | |
| | | | |

|
|

Ensuite, nous proposons un \/\/\/\/\/\/\
mécanisme neurobiologique sur la

facon dont les événements mentaux DYNAMIC
refoulés atteignent la conscience : KNCANGGICHS \/\/\/\/\/
par la synchronisatond osci | | ati ons '

DEEP UNCONSCIOUS

neuronales entre les deux couches

en question. »
NON-CONSCIOUS

Mais pour plusieurs, cette approche a ses limites...



Clarification « terminologique »

A il a plusieurs sens au mot
« conscience »

1) son niveau : étre éveillé par
opposition aux situations ou la
conscience diminue ou disparait
(sommeil, coma, anesthésie).

2) son contenu, auquel on a

acces consciemment, que ce soit

des pensées ou des perceptions
du monde environnant.

1) C’est d’abord la question

du « ou dans le cerveau »,
avec I'avenement de I'imagerie
cérébrale, qui a dominé.

2) 1l'y eut ensuite la question du
« comment », i.e. par quel
mecanisme neuronal devient-on
conscient de quelque chose.

3) Et plus récemment, on s’est
posé la question du « quoi » qui
a donné lieu a des tentatives de
cadres théoriques généraux.



Je me contenterai de présenter les deux grandes théories
les plus débattues actuellement :

la théorie de I'espace de travail global (« global workspace theory », ou GWT),
défendue entre autres par Stanislas Dehaene du College de France a Paris,

et la théorie de lI'information intégrée (« integrated information theory », ou IIT),
proposee par Giulio Tononi de I'Université du Wisconsin a Madison.

D’autant plus qu’elles font I'objet d’un... « pari » !



(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Mardi, 28 janvier 2020 ‘:i;::'« SR
Un « concours » pour tester N2
deux grandes théories rivales
sur la conscience

http://www.blog-lecerveau.ora/blog/2020/01/28/un-grand-concours-pour-tester-deux- {5t0ng snough  (strong encugh (not s¥ong
- - - and enough but nat enough enough)
grandes-theories-rivales-sur-la-conscience/ anention)| atiernon)

Dans la premiere phase d'un projet de 20 millions de dollars, six laboratoires
(aux Etats-Unis, en Allemagne, au Royaume-Uni et en Chine) vont mener des
experiences avec plus de 500 participants pour tester deux des principales
théories de la conscience: la GWT et I'lIT.

Tononi et Dehaene ont convenu de parametres pour les expériences
et ont enregistré leurs prédictions.

Par exemple, dans I'une des expériences, on mesurera la réponse
du cerveau lorsqu'une personne prend conscience d'une image.

Le GWT prédit que l'avant du cerveau deviendra soudainement actif,
tandis que I'llT dit que c’'est l'arriére du cerveau qui le sera.

Si les résultats semblent refuter une théorie, chacun a accepté d'admettre
gu'il avait tort - du moins dans une certaine mesure...


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2020/01/28/un-grand-concours-pour-tester-deux-grandes-theories-rivales-sur-la-conscience/

Apercu rapide des deux théories en question :

Théorie de l'espace de travail global (« global workspace theory », ou GWT)

Théorie de l'information intégrée (« integrated information theory », ou IIT)



Théorie de l'espace de travail global (« global workspace theory », ou GWT)

A remonte aux premiers temps de
I'intelligence artificielle ou des données
étaient rendues accessibles a un endroit
du systéme (un « tableau noir » ou automatically
« blackboard ») pour permettre a des activated
modules spécialisés de les utiliser. S

A développé a partir de 1988 par le
psychologue Bernard Baars

A le cerveau humain comprendrait

i - A 1Ac & pIo0EsS OIS
pIu5|eur.s so\us, systemes (reliés a la o
perception, a I'attention, etc.) qui the warkspace

fonctionnent inconsciemment.

A quand ces differents sous-systemes mettent en commun les résultats de leurs
opérations dans un méme «espace de travail global», elles deviennent accessibles
pour 'ensemble du cerveau, et par conséquent, conscientes.



...quand le mot est vu consciemment,
I'activation est largement amplifiée et
réverbérée ...

N.B.: la théorie de I'espace de travalil
global a été construite a partir
d’hypotheses issues de

I'observation de 'activité cérébrale
et de son substrat neuronal.

Donc a partir du substrat matériel
vers I'impression subjective ou
phénomeénologique consciente.

Onverraque ceseral 61 n weur s
la théorie de l'information intégrée.




'espace de travail neuronal postulé par Baars serait donc un lieu de
di f fusi on d @ou «droadcasta] ou tous les sous-systemes
peuvent utiliser I'information qui s’y trouve pour leurs calculs.

Et c’est cette disponibilité de I'information qui la rendrait consciente,
contrairement a celle traitée par les sous-systemes isolés qui, elle,
demeure inconsciente.

Conception de la conscience, proche
d'une forme de memoire de travail.

A un seul élement a la fois se
trouvant dans I'espace de travalil
global, cela expliquerait pourquoi
I'on ne peut étre conscient que
d’'une seule chose a la fois.

PIoCEss ors
mobilized int
Vers le milieu des années 2000, the workspace
Jean-Pierre Changeux et Stanislas Dehaene,
deux neurobiologistes, vont intégrer a 'espace de travail global
une base neuro-anatomique a partir des neurones pyramidaux
du cortex cérébral qui possedent de longs axones capables

de relier entre elles des aires corticales éloignées.



D’aprés Dehaene et al. o
2006.

NN
"'
Espace de | -
travail Ny

Conscient  Préconscient  Subliminal

(assez fort (assez fort, (trop faible)
el assez pas assez

d'attention) d'attention)

Contrairement au modele initial

de Baars qui ne faisaient que
distinguer un état conscient

de multiples états inconscients,

on distingue ici trois états
débactivation pos



D’aprés Dehaene et al.

2006 - un premier niveau de traitement

subliminal ou l'activation de bas
en haut n'est pas suffisante pour
déclencher un état d’activation a

© o\// grande échelle dans le réseau;
\ --..' ./
o
Estpacewded - un second niveau préconscient
raval

qui possede suffisamment
d’activation pour accéder a la
conscience mais est

temporairement mis en veilleuse
parmangue doatten
en bas;

p - un troisieme niveau conscient,
Conscient - Subliminal qui envahit 'espace de travalil
(assez fort (assez fort,  (trop faible) global lorsqu’un stimulus

el assez pas assez , . : .
A réconscient recoit suffisamment
d'attention) d'attention) P ¢

d’attention pour franchir le seuil
/ de la conscience.

D’aprées Dehaene et al. 2006.



- o «Lenfl uxo de | a c
N semble formé d’'une
Espace de | o\\/. séried 6 ®t_a rpéstasstaﬁllesc‘)_ ,
travail chacune consistant en la sélection

d’'un objet mental pertinent
et son acces a un
espace de travail global. »

Sigman& DehaenePLOS:Biology

¢
8 2 \ 2005
Conscient  Préconscient  Subliminal
(assez fort (assez fort, (trop faible)
el assez pas assez
d'attention) d'attention)

https://www.college-de-france.fr/media/stanislas-

dehaene/UPL49124 dehaene 20090317.pdf

(


https://www.college-de-france.fr/media/stanislas-dehaene/UPL49124_dehaene_20090317.pdf

Clarification « terminologique »

A il a plusieurs sens au mot

« conscience » Revenons 7 é

1) le fait d’étre éveillé, par 1) C’est d’abord la question
opposition aux situations ou la du « ou dans le cerveau »,
conscience disparait avec I'avénement de I'imagerie
(sommeil, coma, anesthésie). cérébrale, qui a dominé.

2) le fait d’avoir acces
a ses penseées et au
monde environnant.
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Pour la GWT, le cortex frontal

est une region cruciale parce que
fortement impliqgué dans la sélection
de l'information sensorielle

a retransmettre aux autres régions
qui exécuteront les processus
cognitifs ou les actions appropriees.



Electric wave engulfs brain at first blush of consciousness

February 27, 2018

A Quand on prend conscience
des stimuli, une vague d'activité
électrique coule du cortex visuel
a l'arriéere du cerveau aux lobes
frontaux, rapporte I'équipe de
Yale.

A Lorsque les stimuli ne
déeclenchent pas la conscience,
le cortex visuel est activé mais
aucune vague n'est vue et
aucune information n'est
transmise.



https://news.yale.edu/2018/02/27/electric-wave-engulfs-brain-first-blush-consciousness

physical

perceived path
path  w_ A
Conscious visual perception occurs \\/4
outside the visual system - NG
December 14, 2019 Fixation N\
https://www.sciencedaily.com/releases/2019/12/191214122545.htm int |
wiovon = B
.
Gabor patch

https://medicalxpress.com/news/2019-12-conscious-visual-perception.html

en moyenne, | es participants ont I ndi
percue consciemment était différente de la trajectoire réelle de 45 degrés ou plus.

t a n due ke systeme visuel collecte les données, le basculement vers le
codage du chemin percu (chemin illusoire) a lieu a I'extérieur du cortex visuel,
dans les régions frontales du cortex.

"Nos données soutiennent que les zones frontales du cerveau sont essentielles
a I'émergence d'une perception consciente” - Patrick Cavanagh

Neural Correlates of the Conscious Perception of Visual Location

Lie Outside Visual Cortex

Sirui Liu 4 2Qing Yu 2 Peter U. Tse Patrick Cavanagh November 21, 2019

https://www.cell.com/current-biology/fulltext/S0960-9822(19)31373-
9? returnURL=https%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretrieve%2Fpii%2FS0960982219313739%3Fshowall%3Dtrue



https://www.cell.com/current-biology/fulltext/S0960-9822(19)31373-9?_returnURL=https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0960982219313739?showall%3Dtrue
https://www.cell.com/current-biology/fulltext/S0960-9822(19)31373-9?_returnURL=https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0960982219313739?showall%3Dtrue
https://www.cell.com/current-biology/fulltext/S0960-9822(19)31373-9?_returnURL=https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0960982219313739?showall%3Dtrue
https://www.cell.com/current-biology/fulltext/S0960-9822(19)31373-9?_returnURL=https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0960982219313739?showall%3Dtrue
https://www.cell.com/current-biology/fulltext/S0960-9822(19)31373-9?_returnURL=https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0960982219313739?showall%3Dtrue
https://www.cell.com/current-biology/fulltext/S0960-9822(19)31373-9?_returnURL=https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0960982219313739?showall%3Dtrue
https://www.cell.com/current-biology/fulltext/S0960-9822(19)31373-9?_returnURL=https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0960982219313739?showall%3Dtrue
https://www.cell.com/current-biology/fulltext/S0960-9822(19)31373-9?_returnURL=https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0960982219313739?showall%3Dtrue
https://www.sciencedaily.com/releases/2019/12/191214122545.htm
https://medicalxpress.com/news/2019-12-conscious-visual-perception.html

Apercu rapide des deux théories en question :

Théorie de l'espace de travail global (« global workspace theory », ou GWT)

Théorie de l'information intégrée (« integrated information theory », ou IIT)

2) son contenu, auquel on a
acces consciemment, que ce soit
des penseées ou des perceptions
du monde environnant.

3) Et plus récemment, on s’est
posé la question du « quoi » qui
a donné lieu a des tentatives de
cadres théoriques généraux.
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On peut remonter aux travaux de Gérald Edelman
quant a l'origine de cette théorie.

Pour lui, quand le cerveau

recoit une nouvelle A My | A
stimulation, plusieurs -y il =

«boucle réentrante» “\ N W W
(« reentry », en anglais) i $ ? S T
vont s’envoyer des e - —

sighaux mutuels —

genérant des cartes mentales qui vont étre
massivement interconnectées entre elles.

Q ? ’ GREEN: Memory Interaction

BRAIN
STEM

BLUE: Sensory Input from Body



Les connexions réciproques
entre le thalamus et le
cortex, aussi appelées
boucles thalamo-
corticales, seraient au coeur
de ce modele de "cartes
réentrantes" dont le
fonctionnement en boucle
constitue pour Edelman le
point de départ de la
conscience.

pulvinar

intrataminar
nuclei
y




Il s’agit donc de patterns

débactivit® ®ph®m riel

présents a différents
endroits dans le cortex

ou ces boucles réentrantes
se forment, d'ou I'appellation
de « noyau dynamique »
(« dynamic core »)

pour décrire les processus
conscients (Edelman et
Tononi 1998, 2000).

Specific Non-specific
thalamic thalamic
input input

Coupling the State and Contents of Consciousness
Jaan Arul23",  Mototaka Suzuki4, Renate Rutiku3, Matthew E.

Larkum?!4 and Talis Bachmann3

Front. Syst. Neurosci., 30 August 2019


https://www.frontiersin.org/people/u/109455
https://www.frontiersin.org/people/u/481
https://www.frontiersin.org/people/u/268114
https://www.frontiersin.org/people/u/5092
https://www.frontiersin.org/people/u/23896

A Vers lathéorie de lI'information integrée de Tononi

Bien qu'il ait travaillé sur le substrat neuronal de ce « noyau dynamique »,
Tononi ne pense pas que l'on puisse inférer |'existence de la conscience
a partir de systemes physiques

contrairement a la théorie de I'espace de travail global qui aborde les
phénomenes conscients a partir d'observations de I'activité cérébrale
lors de perceptions conscientes.

Il propose plutdt I'approche inverse: partir de I'expérience elle-méme,
en identifiant ses propriétés essentielles, puis en déduit quel type de
propriétés les systemes physiques doivent avoir pour rendre compte
de ses propriétés essentielles.

What Is Consciousness?

Christof Koch

Nature, 09 May 2018
https://www.nature.com/articles/d41586-018-05097-x

Consciousness: here, there and everywhere?
Giulio Tononi and Christof Koch, 2015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4387509/



https://www.nature.com/articles/d41586-018-05097-x
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4387509/

Prenons I'exemple de quelgu’un étendu sur un fauteuil qui percoit
consciemment la piece ou il se trouve avec son ceil gauche !



Des propriétés essentielles de I'expérience consciente :

Intrinsic existence Existence intrinseque : chaque expérience
consciente est réelle et existe dans sa
propre perspective intrinseque,
indépendante des observateurs externes.
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Des propriétés essentielles de I'expérience consciente :

Intrinsic existence Composition Composition : chaque
experience consciente

est composée de

multiples distinctions
phénoménologiques

(un livre, une couleur

bleue, un livre bleu, le
c6tée gauche d
bleu, etc.)




Des propriétés essentielles de I'expérience consciente :

Intrinsic existence Composition Information

Information : chagque expérience
consciente est spécifique et
differe d'un grand nombre
d'expériences alternatives
possibles que j'aurais pu avoir
mais que je n'ai pas
actuellement.



Des propriétés essentielles de I'expérience consciente :

Intrinsic existence Composition Information

L'intégration : chaque expérience
consciente est unifiée, donc
irréductible a des sous-ensembles
qui seraient indépendants (je ressens
une scene visuelle entiere, pas le
cOté gauche du champ visuel
indépendant du coté droit).



Chaque discrimination consciente contientb eaucoup doi nf or mat
car elle est a la fois « intégrée » (elle forme un tout cohérent)

et « différenciée » (elle est unigue).

no information no integration
e O
7 DN
Q O
N S

e A =8
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iIntegration and information




Pendant le sommeil, I'anesthésie ou
unecr i se d, Ilésmaeulorepdii e
cerveau ont tendance a faire feu

tous ensemble simultanément.

Cet « accord » réduit la capacité
d'information du cerveau, comme cela
se produirait également avec un livre
dont les lettres sont toutes identiques.

no information

— 7‘
.Ev!ci;;\ b
O
, iy . \\

Quand on est éveillés, il y a = " <|Q
moins d'accord entre les neurones.> - ‘ "
Cette variété permet au cerveau
de stocker plus d'informations,
comme un livre avec
de nombreux mots
différents.

no integration

7N
N

iIntegration and information



Sans le cortex cérébral,
on ne peut pas avoir
une experience
consciente normale,

ce qui n est p
du cervelet

no integration

0 0
7
Q O

N -

' Le cortex cérébral, avec des
“connexions a courte et a longue
- distance entre les neurones,
est une machine d'intégration
d'informations formidable.

iIntegration and information



Cervelet: A 69 milliards de neurones

sur 86 milliards
A des centaines de petits CII’CUItS
en parallele pratiguement
indépendant les uns des autres
(« feedforward system »)

Cortex
cérébral :

A conscience tres peu
affectée par lésions
ou ablation
(contrairement
au cortex)

A 16 milliards de
neurones sur 86 milliards
A circuits fonctionnellement
differenciés qui interagissent
massivement et rapidement grace

no integration
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a de nombreuses boucles de rétroaction o//' \\o
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En 2010, Giulio Tononi et son equipe ont publié dans la revue Cognitive
Neuroscience une étude ou I'on a employé la stimulation magnétique
transcranienne (SMT, le + jaune)

"

pendant qu’ils enregistraient I'activité cérébrale évoquée
par ce stimulus par électroencéphalogramme (EEG).

L'activité cérébrale en sommeil profond est plus locale
et stéreotypeée, indiquant possiblement une dégradation
du dialogue incessant entre le thalamus et le cortex durant
'éveil.




Tononi postule que tout systeme complexe

iInterconnecté par des relations causales

va nécessairement ressentir

«l 6effet @®@udd~-arfeaicte syst me

Autrement dit, il aura un certain niveau de
conscience qui dépendra de sa complexité
etduni veau doi domt®agtrcapable.o n



Cervelet :

Ce niveau
déi nt ®gr ati on,
| 61 I T cher che

a le quantifier
avec une valeur

u bas

pElet b systeme peu
conscient
u ®| ev®
Cortex systeme tres
cérébral : conscient
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La technique « zap-and-zip »

Zap : (ou anestheésiée)
NREM

Encore ici, la stimulation magnétique w
transcranienne qui permet de « zapper »
(d’activer ou d’inactiver) certaines petites
regions du cerveau produit une

« réverbération » plus ou moins étendue
dans lI'espace et dans le temps que I'on peut
enregistrer avec un appareil a
électroencephalogramme (EEG).

“perturbational complexity index” entre 0,31 et 0,70 en bas de 0,31
Zip :
Analogie avec la compression d’un fichier informatique pour le rendre plus léger
(dans le format .zip, par exemple).
Comme pour un fichier, plus le déroulement d’une réverbération est prévisible,
plus elle pourra étre compressée facilement.
Au contraire, quelque chose de complexe est plus difficile a compresser.
Et ce que I'on observe, c’est que plus le signal recueilli est prévisible,
moins le cerveau est conscient.



(ou anesthesiée)
w NREM

On a testé le « zap-and-zip » sur des
patients minimalement conscients ou
dans des états végeétatifs ou elle a
permis de confirmer les diagnostics.

“perturbational complexity index” entre 0,31 et 0,70 en bas de 0,31

Mais aussi d'identifier un certain nombre de cas ou, bien que diagnostiqués
dans un état vegétatifs, le “perturbational complexity index” se situait plutét
dans la fenétre des valeurs conscientes, sous-entendant que ces personnes
étaient peut-étre conscientes mais incapables de communiquer.



Selon la théorie de I'information intégrée

- tout systeme avec une valeur de 0 suffisamment élevée - qu'il soit
biologique ou non biologique - serait conscient (Tononi 2004).

- toute simulation, méme tres sophistiquée, d’un cerveau humain sur
un ordinateur ne peut pas étre consciente, de la méme maniere
qgu’une simulation de l'attraction gravitationnelle d’'un trou noir ne
déformera pas I'espace-temps autour de 'ordinateur qui exécute

ces calculs.
- la conscience ne peut pas étre « computée »,
elle doit étre construite dans la structure méme du systeme.

Consciousness and Intelligence
1 févr. 2016


https://www.youtube.com/watch?v=HhU8wvmHmUY
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Primary somatosensory cortex Posterior hot zone is most active
during a conscious experience
Primary motor cortex

Neuronal correlates
. of consciousness (NCC)

FRONTAL LOBE

- Pour I'llT, le gros du travail d’intégration
est fait dans une vaste zone de la partie :
postérieure du cerveau incluant le Prmary e 2
cortex pariétal, occipital et temporal
(contrairement & la GWT, le cortex e
frontal ne serait que tres peu impliqué). T

- Les ablations de cortex frontal (tumeurs, épilepsie, etc.) amenent des effets
secondaires indésirables (désinhibition, problemes moteurs, etc.), mais apres
récupération leur expérience consciente est rarement affectée.

- A l'opposé, I'ablation de portions méme trés petites du cortex postérieur peut
provoquer la perte de catégories completes de contenu conscient (visage,
couleur, mouvement, espace, etc.)

- Corrélation entre I'activité cérébrale dans la partie postérieure du cortex cérébral
et les réves, quelle que soit la phase du sommeil. Lors du réve, il y a tres peu
d’'ondes électriques lentes dans la zone postérieure du cortex. »

Etudier les réves pour comprendre la conscience The neural correlates of dreaming What Is Consciousness?
13-11-2018 https://www.quebecscience.qc.ca/sciences/etudier- Nature Neuroscience volume 20, pages872-878(2017) Christof Koch Nature, 09 May 2018
reves-comprendre-conscience/ https://www.nature.com/articles/nn.4545 https://www.nature.com/articles/d41586-018-05097-x



https://www.nature.com/articles/d41586-018-05097-x
https://www.quebecscience.qc.ca/sciences/etudier-reves-comprendre-conscience/
https://www.nature.com/neuro
https://www.nature.com/articles/nn.4545

Au-dela du concours...

An Integrated World Modeling Theory (IWMT) of consciousness:
Combining Integrated Information and Global Workspace Theories
with the Free Energy Principle and Active Inference Framework;
towards solving the Hard problem and characterizing agentic causation

PsyArXiv, 2019 Adam Safron

https://www.academia.edu/41696705/An Integrated World Modeling Theory IWMT of consciousness Combining Integrated Information and Global Workspace Theories with the Free En

ergy Principle and Active Inference Framework towards solving the Hard problem and characterizing agentic causation?email work card=title

IntegratedWorld Modeling Theory (IWMT) Revisited@syArXiv, 2019, Adam Safron

https://www.academia.edu/41696764/Integrated World Modeling Theory IWMT Revisited?email work card=title

The mathematics of mind-time
The special trick of consciousness is being able to project action and time into
a range of possible futures

Karl Friston, 18 mai 2017

https://aeon.co/essays/consciousness-is-not-a-thing-but-a-process-of-inference



https://independent.academia.edu/AdamSafron
https://www.academia.edu/41696705/An_Integrated_World_Modeling_Theory_IWMT_of_consciousness_Combining_Integrated_Information_and_Global_Workspace_Theories_with_the_Free_Energy_Principle_and_Active_Inference_Framework_towards_solving_the_Hard_problem_and_characterizing_agentic_causation?email_work_card=title
https://independent.academia.edu/AdamSafron
https://www.academia.edu/41696764/Integrated_World_Modeling_Theory_IWMT_Revisited?email_work_card=title
https://aeon.co/essays/consciousness-is-not-a-thing-but-a-process-of-inference

Clarification « terminologique »

A il a plusieurs sens au mot
« conscience »

1) le fait d’étre éveillé, par
opposition aux situations ou la
conscience disparait
(sommeil, coma, anesthésie).

2) le fait d’avoir acces
a ses pensées et au
monde environnant.

3) le fait d’étre capable de se
représenter en tant qu’individu
ici et maintenant, d’avoir une
conscience de soi.

Pour la GWT : oui !

What IS consciousness,

and could machines have i1t?
Stanislas Dehaene, Hakwan Lau, Sid

Kouider
Science 27 Oct 2017:
Vol. 358, Issue 6362, pp. 486-492

https://science.sciencemag.org/content/358/6362/486?ijkey=7d1b8dfa0cc92e02ed7f
31ac38d46d8c3fla097a&keytype2=tf ipsecsha

C1: Disponibilite globale

Synonyme de ce que «nous avons a l'esprit»

(ou dans I'espace de travail global, pour Dehaene)
Signification transitive de la conscience (comme
dans «Le conducteur est conscient de la route»)

C2: Introspection ou « métacognition »
C’est I'aspect réflexif de la conscience.

Le cerveau humain devient capable d’évaluer
ses propres états conscients et d’obtenir des
information sur leur traitement actuel,

passé ou futur.


https://science.sciencemag.org/content/358/6362/486?ijkey=7d1b8dfa0cc92e02ed7f31ac38d46d8c3f1a097a&keytype2=tf_ipsecsha

ANTONIO R. DAMASIO

LE SENTIMENT MEME
Dans son livre Le sentiment méme de soi, publié en 1999, Antonio ZE-601

CORPS, EMOTIONS, CONSCIENCE

Damasio développe un modele pour rendre compte des différents
niveaux possibles de la conscience de soil.

1) le monitoring viscéral (« somatic markers ») devient le proto-soil,
une perception d’instant en instant de I'état émotionnel interne
du corps

2) une perception du monde extérieur devient consciente quand elle est mise
en relation avec ce proto-soi,

un processus appelé conscience noyau par Damasio

(«core consciousness», en anglais), qui correspond a la question

«Qu O ece que je ressens face a cette scene visuelle, a cette phrase, etc.?»
De nombreuses especes animales pourraient étre pourvues de ce sentiment
du «ici et maintenant».

3) la conscience étendue (ou « autobiographique »), devient possible lorsque
I'on peut se représenter ses expériences conscientes dans le passeé ou le
futur par I'entremise de la mémoire et de nos fonctions supeérieures
permettant la.

conceptualisation abstraite



Cela rejoi ntEdadmanen@00&:cr i vait

« Chez|l h u ma iconsciencend®rdre supérieur
se caractérisant par un sens explicite du soi.

La capacité de simuler des situations passées et futures,
serait apparue grace a des voies reentrantes

reliant des valeurs de survie a nos capacités linguistiques
et a notre mémoire conceptuelle. »



Et aussi un peu Francisco Varela :

«SelonVarela,| e poi nt doapp aconseiantg.n]dait@titen a ct
cherche dans| e mo uv e meonganisthé quns 0 a yumtaiatient de

maniere dynamique au sein d’'un environnement comportant des risques

et des ressources insoupgonnées.

L'expérience conscienteestc e que cO0est dcorfcermée un cC
préoccupé par sapropresurvieauseindoun milieu en de\
sans cesse porté en avant dans un e s s adnticthbation. »

Une science de la conscience équitable

L 6act ua Ineuto@éndneenologie de Francisco Varela
Michel BITBOL

Intellectica, 2006 /1,

43, pp. 135-157



The mathematics of mind-time

The special trick of consciousness is being able to project action and time
Into a range of possible futures

Karl Friston, 18 mai 2017

https://aeon.co/essays/consciousness-is-not-a-thing-but-a-process-of-inference

« Les actions de tels systemes sur le monde semblent avoir un but,
qui est le but de minimiser les surprises pas encore réelles,
mais possibles[pourc onser ver | ] homéostasi e

On pourrait appeler ce type de systéme un agent ou un soi:

quelque chose qui se livre a une inférence proactive et ciblée
sur son propre avenir[ 3%


https://aeon.co/essays/consciousness-is-not-a-thing-but-a-process-of-inference
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Les processus conscients : ou, quand, comment et quoi ?
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Langage conscient et motivations inconscientes

Quel est ce "je" qui se dit libre ?

Conscience sociale : un systeme socioeconomique qui ruine des systemes nerveux

Le pari d’'une (bio)pédagogie



Globalement, comme le résument Humberto Maturana et Francisco Varela
dans « L’arbre de la connaissance » :

« Dans l'intimité d’interactions individuelles récurrentes qui personnalisent

| 6 a undivigu par une distinction linguistique (un prénom par exemple),

les conditions peuvent avoir été reuniespourl 6 apparition doun
comme distinction dans un domaine linguistique. »



Cette capacité a se raconter nous donne l'impression tres vive gqu'il existe
bel estbienun«je»,unagent uni fi ® qui est | 6acte

L'impression si vive d’'un moi unitaire viendrait donc d’'une nécessité sociale :




une conséquence de nos capacites linguistiques
auto-descriptives et narratives.

Autrement dit, ca me raconte donc « je » suis.

« Je dis « je » parce que tu m’as dit « tu ».

- Albert Jacquard




Mais rappelez-vous de ce qu’'on a dit au
cours precedent sur nos capacités| i ngui st i gquese

Il est temps de
dire quelques
mots sur les

processus
inconscients.
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What is consciousness, and could machines have it?

Stanislas Dehaene, Hakwan Lau, Sid Kouider
Science 27 Oct 2017:

https://science.sciencemag.org/content/358/6362/4867?ijkey=7d1b8dfa0cc92e02ed7f31ac38d46d8c3fla097a&keytype2=tf ipsecsha

C1: Disponibilité globale
C2: Introspection ou « métacognition »

CO: Processus inconscients (la majorité de notre activité cognitive)

Des taches complexes comme la reconnaissance du visage, l'analyse syntaxique
et méme l'extraction de sens d’un discours se produisent inconsciemment dans le
cerveau humain.

Ces processus inconscients semblent fonctionner de maniere « feedforward »,
un peu comme les circuits du cervelet ou ceux des réseaux de neurones virtuels
d'apprentissage profond.

La grande majorité des zones cerébrales peuvent étre activées de maniere
inconsciente.

Par exemple, le phénomene d'amorcgage inconscient avec des chiffres, des
objets ou des mots subliminaux peuvent influencer les niveaux de traitement
moteur, semantique et décisionnel.


https://science.sciencemag.org/content/358/6362/486?ijkey=7d1b8dfa0cc92e02ed7f31ac38d46d8c3f1a097a&keytype2=tf_ipsecsha

Hiérarchie
de circuits :
specialisés '

Circuits oA
spécialisés —*,/-—:' £
automatiques = [ ./
ProoeEss oIS A A
rchiied i et inconscients
the workspace

Quelle influence peut avoir
les processus inconscients
sur les processus conscients ?
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Nisbett, Richard, & Wilson, Timothy. (1977).
Telling more than we can know:

Verbal reports on mental processes.
Psychological Review, 84, 231-259.
http://people.virginia.edu/~tdw/nisbett&wilson.pdf

On demande a des gens de mémoriser des paires de mots. Table-chaise,
fenétre-porte, pain-beurre, etc. Pour certaines personnes, il y a une paire de mot
bien particuliere... la paire océan-lune.

On leur demande ensuite quelle est votre marque de poudre a lessiver
préeféerée? Les personnes du groupe qui a da retenir la paire de mots océan-lune
choisissent beaucoup plus la poudre a lessiver Tide.

L'expérience se déroule en anglais, et notez qu'en anglais, Tide veut dire marée...
phénoméne physique bien connu lié a l'interaction entre la lune et I'océan.... notre
paire de mots meémorisée.


http://people.virginia.edu/~tdw/nisbett&wilson.pdf

On demande ensuite aux gens pourquoi avez-vous choisi la poudre Tide.
lls sont incapable de faire le lien avec la paire de mots et font plutot
référence au fait que la boite est jolie et que sa couleur attire I'attention, ou
au fait que leur maman utilisait cette poudre quand ils étaient petits.

Bref, nous sommes tres peu capables de faire le lien entre une cause et sa
conseéquence des lors gu'il s'agit d'influences subtiles, mais nous avons par
contre toujours une explication valide ou probable ou plausible a
avancer.




Failure to detect mismatches between intention and outcome in a simple
decision task. Johansson, P., Hall, L., Sikstrém, S., & Olsson, A. (2005).

“We call this effect choice blindness. #
(nommeée apres les deux autres)

Les auteurs concluent gu’on ne semble pas avoir un acceés conscient
aux raisons derriere nos choix. On les rationalise plutot a posteriori.



Les effets de la cécité de choix vont au-dela
des simples jugements instantanés.

En fonction de ce que les participants . .
disent pour justifier leur choix, If you're not careful,

on a constaté que cette justification pouvait T newspapers

changer leurs preférences futures dans la : -
mesure ou ils en viennent a préferer will have you hallll!l

l'alternative précédemment rejetée. the people who are

being oppressed,

Cela donne un apercu de la dynamique and loving the people
compliquée de l'auto-rétroaction

("J'ai choisi cela, je I'ai dit publiquement, who are dﬂll_l!l
donc je dois I'aimer”). the oppressing.”

MALCOILM X

Cela devrait nous rendre prudent
sur la fagon dont se forme de nombreuses
préférences quotidiennes.

Peter Johansson's Experiment


https://explorable.com/choice-blindness

Dans une autre expérience malicieuse, Petter Johansson et Lars Hall
ont distribué des questionnaires de croyances politiques.

lls ont ensuite demandé aux participants d’expliquer certaines de leurs
réponses... sauf qu’ils ne leur montraient pas leurs vraies réponses !

A plus de 75 % des personnes interrogéees se sont laissé piéger.

A quelques-unes ont affirmé qu’il s’agissait d’'une erreur de leur part,

A mais beaucoup d’autres ont donné des explications parfaitement
cohérentes avec leur idéologie générale.

Sil'une d’elles s’était par exemple prononcée pour une augmentation de
I'imp&t sur le revenu, on lui demandait dans un second temps pourquoi elle
pensait qu’il fallait baisser cet imp6t. Elle expliquait alors sans sourciller
gu’on devait effectivement le diminuer, mais en créant de nouvelles taxes sur
les transactions financiéeres, afin de ne pas léser les classes moyennes.

Nous sommes donc capables non seulement de croire que nous avons
répondu dans un sens ou dans l'autre, maisaussid 6 i nventer sur
moment une explication cohérente pour justifier tout et son contraire

sans remettre en cause notre identité.

AVONS-NOUS UN SOI PROFOND ET
CACHE ? Nicolas Gauvrit, Cerveau
& Psycho N° 107 - Février 2019
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Qu’est-ce gque ces résultats revelent sur
la question du libre arbitre, par exemple ?
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Henri Laborit proposait une these forte contre le libre arbitre.

« Nos comportements sont entierement programmeés
par la structure innée de notre systeme nerveux
et par l'apprentissage socio-culturel. »

Henri Laborit (1914 — 1995)






Car Laborit écrivait,

« Pour agir, il faut étre motivé et nous savons que cette motivation,
[est] le plus souvent inconsciente, [et] résulte

- soit d'une pulsion endogene, - soit d'un automatisme acquis
[biologique, physiologique...] [classe sociale, médias, publicite, etc.] »




Comment Laborit explique-t-il alors
cette sensation de liberté que nous ressentons ?

« La sensation fallacieuse de liberté s'explique du fait que ce qui
conditionne notre action est généralement du domaine de l'inconscient,

[ 'inconscient « cognitif », 'automatisation de nos comportements...]

et que par contre le discours logique est, lui, du domaine du conscient.»




« C'est ce discours, logigue et conscient
gui nous permet de croire au libre choix. »

Il rejoint ainsi la position de plusieurs
neurobiologistes contemporains...



L'inconscient responsable de la plupart de nos decisions
9 novembre 2015

http://ici.radio-canada.ca/emissions/medium large/2015-2016/chronique.asp?idChronique=388942

Le neurobiologiste Thomas Boraud estime que la plupart de nos décisions
rapides ne rel vent pas du | i bre arbit

« Ce gqu'on considere comme décision consciente n'est souvent que la
manifestation tardive d'un processus qui s'est effectué un petit peu plus tbt »,
affirme Thomas Boraud, soutenant que des tests mesurant l'activité cerébrale
ont demontré que l'activité électrique précede la prise de décision.



http://ici.radio-canada.ca/emissions/medium_large/2015-2016/chronique.asp?idChronique=388942

Le cerveau prépare une action plusieurs centaines
de millisecondes AVANT que I'on en ait conscience.

4 exemples...



- John-Dylan Haynes (avril 2008) :
Décision entre presser un bouton de droite ou de gauche.

Prédiction : 6 sec avant le choix du sujet.

Prediction of decision
from micropatterns
of brain activity

Onset of predictive information

Y

ZE 1%«%

Button press

3

w
(=

Prediction quality [%]

"Felt" time of decision
for left or right button




- ltzhak Fried (février 2011) :

Electrodes implantées directement dans le cerveau :
neurones isolés (tres précis).

700 millisecondes avant l'action, Fried pouvait en
prédire 'avénement (80% de succes).




- Chun Siong Soon (février 2013) :
(avec John-Dylan Haynes)

Les décisions concernent la pensée plus abstraite :
choisir entre additionner ou soustraire deux nombres.

Prédiction de 4 secondes avant le moment ou la
personne pense avoir pris sa decision de facon
consciente avec un taux de réussite de 60%

Decoding Content of Abstract Decisions

Before Conscious Awareness After Conscious Awareness
Precuneus / posterior cingulate Medial frontopolar Angular gyrus
(-18,-51,27) (-12,60,18) (-54,-42,51)
_ —e— p<.001
* —o— p>.001
E2 - P
G ®60 1 60 : 60
Z 3 Y .
S % [\\ j\*\ [\ \,\ I !
.(:_).550,' A SO’ A f 50+ R ) ))m
§§ 35 4 < a 8°'?>o’16 EIE) 4 VAN /- A oa Y27 16!
85 | I I Y i
S 40 Tlme (s) 40 40

Decoding Motor Intentions |
Before Conscious Awareness | |

(Soon et al., 2008)



March 19, 2019

MRI can detect the content of decisions 11 seconds before they are made.

https://mindblog.dericbownds.net/2019/03/mri-can-detect-content-of-decisions-
11.html?utm_source=feedburner&utm medium=feed&utm campaign=Feed:+Mindblog+(MindBloq)

Participants freely chose which of two images to imagine.

...we decoded imagery content as far as 11 seconds before the voluntary decision,
in visual, frontal and subcortical areas.

Occipital @
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©
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Decoding the contents and strength of imagery g

before volitional engagement o
Roger Koenig-Robert & Joel Pearson

Scientific Reports volume 9, Article number: 3504 (2019)
https://www.nature.com/articles/s41598-019-39813-y



https://qz.com/1569158/neuroscientists-read-unconscious-brain-activity-to-predict-decisions/?utm_source=google-news
https://www.nature.com/articles/s41598-019-39813-y

Lors de délibérations plus longues (de « choix rationnel ») :

« Quand on est dans un processus de délibération, il y a tout un tas
d'allers-retours entre un processus inconscient, la rétrospection de
la conscience et ainsi de suite. [...]

[Et cela se fait en fonction de] notre histoire,
depuis la conception jusgu'au moment actuel. »

-~

2

potential actions

attention !
cognitive
decision-making

Prefrontal cortex

- High-level decisions
based on knowledge
about object identity
(Fuster; Miller; Tanji...)

- Receives ventral stream
information on object
identity (Sakata...)



Lors de délibérations plus longues (de « choix rationnel ») :

« Quand on est dans un processus de délibération, il y a tout un tas
d'allers-retours entre un processus inconscient, la rétrospection de
la conscience et ainsi de suite. [...]

[Et cela se fait en fonction de] notre histoire,

depuis la conception jusgu'au moment actuel. »

Selon Thomas Boraud, cette impression de décision consciente a pu
étre un avantage éevolutif, puisqu'elle permet la construction des sociétés.

« Il n'y a pas de societe possible sil'on ne se sent pas responsable. »




Et cela rejoint aussi la pensée de Michael Gazzaniga...

Gazzaniga pense qu’'on ne peut rien dire a propos du libre arbitre en
regardant dans le cerveau car

lnesagtpas du bon ni ve apoudadalysegca phenvracnd. o n

Pour lui, le libre arbitre (et la responsabilité
personnelle qui vient avec) est une

propriété émergente propre au niveau social,

auniveaudel 6i nteracti on
des cerveaux humains entre eux.




Pour Gazzaniga, I'erreur vient donc du fait qu’on ne se situe pas au
bon niveau dobéanal yse.

l| dit par exemple qu’on ne peut pas expliquer
le trafic en ouvrant le capot d’'une voiture et en inspectant son moteur.

Si I'on veut expliquer le trafic, il faut se situer

au niveau des interactions €@Ntre les voitures.



Gazzaniga pense que c’est la méme chose pour |le cerveau et le libre arbitre.

Si I'on veut expliquer le libre arbitre, il faut se situer au niveau des

interactions €N1Ie les individus, et non pas au niveau cérébral.




Cellulaire

Moléculaire

Je saute ici
malheureusement plusieurs
éléments de son
raisonnement que vous
retrouverez dans...

Mt |

‘GAZZANIGA IS ONE OF THE MOST BRILLIANT EXPERIMENTAL
NEUROSCIENTISTS IN THE WORLD." TOM WOLFE

FREE WILL AND TH
SCIENCE OF THEB

MICHAEL S. GAZZANIEA




...mais il conclut que
lorsquonal 01 mpr es
de choisir une action,

c’est le résultat d'un état
émergent particulier issu de
notre activité cérébrale

(donc de bas en haut)

Psychologique

_:__—__ = s :-,.._.__. Cérébral

Mmaius un état qui est

selectionné par notre
Interaction complexe avec
I'environnement social
(donc de haut en bas).

Moléculaire




Car Gazzaniga demande :
€ qQuoi pense notre syst me nerveux cen

Aux autres ! A nos amoureux, a nos amis, a nos enfants, etc.

Sans cesse, le cerveau tente de percer les intentions des autres pour pouvoir
agir en consequence.




Si on passe son temps a essayer de se déresponsabiliser en disant
des choses comme «j'étais hors de moi» ou «j'ai été émotif, je
n'étais pas moi-méme»

cela ne crée pas de tres bons liens sociaux...

Faire partie d'un groupe
humain nécessiterait donc
«|l 0 ®me r ¢,eaucle
dire comme Gazzaniga,
d’un certain sens de la
responsabilité.




Pour Gazzaniga, le libre arbitre
et la responsabilité
individuelle découlent de

ces regles sociales

qui émergent quand plusieurs
cerveaux interagissent les uns
avec les autres.

Et pour lui, une espece
comme la notre,

ou les individus

sont extrémement
interdépendants,

ndaur ait pas
sans ce sentiment que
chacun est un agent

libre et responsable

de ses act esé



JohnDylanHaynes, | ors doun d®pl
avion pour aller donner une

“Soudainement j’ai eu cette vision
d’'un univers entierement déterminé et de ma
place dans cet univers avec tous ces moments ou
on a I'impression de prendre des décisions qui ne
seraient au fond qu’une chaine de
réactions causales.

La probléme, c’est que dés qu’on se remet a
interpréter le comportement des gens dans nos
activités de tous les jours, ¢ca nous est
virtuellement impossible de conserver cette
vision déterministe des choses...”




Autrement dit, socialement,
on semble condamné a

« fairecommesie | 6on ®t ai t | 1 br e.

Ca c'est la sensation de liberté qu’on ressent au niveau psychologique,
mais il y a au moins un autre sens a ce mot,

et comme ce cours se donne en collaboration avec I'Upop Monréal,
j'aimerais terminer la-dessus...



Plan

Intro : récapitulons...

Les processus conscients : ou, quand, comment et quoi ?
L'émergence de notre « moi » conscient

Les processus inconscients

Langage conscient et motivations inconscientes

Quel est ce "je" qui se dit libre ?

Conscience sociale : un systeme socioéconomique qui ruine des systemes nerveux

Le pari d’'une (bio)pédagogie



Il s’agit de la liberté politique (i.e. les forces extérieures
contraignent nos choix) qui va nous permettre de parler aussi
d’'un autre niveau de conscience, la « conscience sociale ».




Il s’agit de la liberté politique

Dictature militaire Démocratie libérale



Il s’agit de la liberté politique

Non au projet de loi 61!

Oui a une reconstruction juste et écologique




#CAVABIENALLER,
MAIS PAS POUR
TOUT LE MONDE

CATHERINE HANDFIELD
LA PRESSE

Le slogan « Ca va bien aller » était d’abord
sur les dessins d’arc-en-ciel d’enfants, mais
on le retrouve maintenant partout : dans nos
conversations, les publicités, les discours de

oL e, ’ .
sene naliticiasee Quw las wdoancew snnines ~lact
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A. Mani et al., Poverty impedes cognitive function,
Science, vol. 341, pp. 976-980, 30 aoat 201.3.

La pauvrete, c'est mentalement fatigant

http://www.lesoir.be/308147/article/actualite/sciences-et-sante/2013-08-29/pauvrete-c-est-mentalement-fatigant

Les efforts requis pour faire face a des problemes matériels de base
épuisent les capacités mentales des personnes pauvres,
leur laissant peu d’énergie cognitive pour se consacrer a leur formation
ou leur éducation.
Les causes
structurelles
de la pauvreté
pourraient donc
rendre moins libres
certains individus...


http://www.lesoir.be/308147/article/actualite/sciences-et-sante/2013-08-29/pauvrete-c-est-mentalement-fatigant

A La pauvreté augmente I'anxiété qui nuit a la prise de décision

Celle-ci est plus facilement biaisée par des stimuli environnementaux
saillants au détriment des choix flexibles découlant de processus
« top down ».

Bref, on se fait plus facilement influencer par des choses comme la
publicité (celle de la malbouffe, par exemple).

SEN ) e X L F B E DL

Anxiety Evokes Hypofrontality and Disrupts Rule-Relevant

Encoding by Dorsomedial Prefrontal Cortex Neurons

Junchol Park et al., The Journal of Neuroscience, 16 March 2016.
ttp://www.jneurosci.org/content/36/11/3322.abstract



http://www.jneurosci.org/content/36/11/3322.abstract

Bref, notre santé physique et mentale,
c’est une question plus politique qu’on pense.

Et pour faire ressortir un dernier point,
je vais encore une fois me servir d’'Henri Laborit,

car il a le don d’aller a I'essentiel...



Laborit rappelle que dans les sociéte
humaine, le langage, et particulierement
le langage écrit,

vapermettred 6 i nstituti onnal
les regles de dominances :

régles morales, éthiques (Bible, Coran...)

ainsi que toutes les lois d’'une époque RS
donnée.

Bref pour lui une culture c’est surtout les
regles auxquelles on doit se soumettre
pour soOo®l ever dans | e
| 6on veut devenir dom



Et donc la possibilité

d 6 a ¢ d'unandividu pour
satisfaire les besoins
Créés par cette culture va
étre fonction de sa place
dans cette échelle de
dominance.

Et ces échelles de

dominance menent a

| i nhibition de
pour une vaste majorité

de la population, donc au
mal-étre et a la maladie, en | |
particulier toutes celles dites, B A MiDe CAPTAST ST T
ironiquement, «de civilisation»... Lo Pyramide du systeme capitaiste .




Yves-Marie

LOUIS MARION Abraham

COMMENT
EXISTER
ENCORE?

Capital, techno-science et domination

Produire moins,
partager plus,

décider ensemble
Quvrons le debat pour construire fe monde d'apres
. ‘@
SECURITE SOCIALE REPENSER LA FINANCE “ ENCLENCHER UNE TRANSITION

ECOLOGIQUE

CYCLE DE CONFERENCES-DEBATS EN LIGNE - MAI/JUINZ020 v () 72 BNk



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

a travers les
[Etres humalins]
de cette planete
la facon dont
fonctionne leur
cerveau, la
facon dont

ils l'utilisent

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

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



Plan

Intro : récapitulons...

Les processus conscients : ou, quand, comment et quoi ?
L'émergence de notre « moi » conscient

Les processus inconscients

Langage conscient et motivations inconscientes

Quel est ce "je" qui se dit libre ?

Conscience sociale : un systeme socioeconomique qui ruine des systemes nerveux

Le pari d’'une (bio)pédagogie



Laborit écrivait dans I'Eloge de la fuite

« Tant que l'on a ignoré les lois de la
gravitation, 'Homme a cru qu'il pouvait étre
libre de voler. Mais comme Icare il s'est
écraseé au sol.

Lorsque les lois de la gravitation ont été
connues, I'Homme a pu aller sur la lune.

Ce faisant, il ne s'est pas libéré des lois de
la gravitation mais il a pu les utiliser a son
avantage. »




(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

15 juin 2020

Nous versus Eux : notreespecea-t-el | e de ?l davenir
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2020/06/15/8925/

Le primatologue et neurobiologiste Robert Sapolsky avouait qu’'une des choses
qui le décourageait le plus a propos des humains était a quel point nous étions
prompts a dichotomiser le monde en deux clans : Nous et Eux.

Sapolsky rappelait ensuite :
A | ainygdale, qui a beaucoup a voir avec la peur,

I'anxiété et I'agressivité, devient automatiquement
plus active lorsqu’on regarde un visage épeurant.

A elle peut aussi s’activer davantage lorsque nous regardons
simplement le visage de quelqu’un d’une autre origine
ethnique que la nétre, générant une meéfiance et nous
faisant classer cette personne comme un « Autre »
menacant.

A Plutot decourageant comme résultat !



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2020/06/15/8925/

Mais trés vite, raconte Sapolsky, d’autres études ont montré que le tableau
était plus compliqué que ca.

Entre autres parce que I'équation « peau d’'une autre couleur = activation de
'amygdale = peur de 'Autre » peutétremo di f i ®e par | 6exp®
par exemple les personnes plus ou moins diversifiées en termes d’origine
ethnique que I'on a c6toyé durant notre vie.

Car 'une des facons les plus efficaces de réduire I'activation de 'amygdale,
plusieurs études d’'imagerie I'ont montreé, c’est de penser I'autre en terme
doi ndi vi du, epnarrpasicanume unanembre quelconque d'un
groupe donné.

Le fait de considérer quelqu’un comme un individu particulier, un humain
comme nous faisant face aux mémes difficultés de la vie, contribue
grandement a dissiper cette catégorisation automatique « hard-wired »
(suite a notre longue évolution) du Nous versus Eux

gui biaise notre jugement sur autrui.



Voila pourquoi Sapolsky rejoint Laboritetpense que | 6®duc a
avoir un effet important sur les mentalités, en expliguant par exemple
comment on peut déjouer nos prédispositions xénophobes en considérant

avant tout les autres comme des individus avec une vie de famille, des

ami.es, des interéts divers, etc., exactement comme nous.

Mais cet optimisme, Sapolsky le tempere aussitét en disant qu'il ne croit
cependant pas que ce seront des leaders politiques, religieux ou culturels
gui vont nous amener spontanément dans cette direction

(la division leur est trop favorable, comme on le sait trop bien...)!



Ce genre de choses écrivait Laborit, il faudrait les enseigner des le plus jeune age :

Moléculaire

« Chaque heure passée par un enfant sur un banc d’école devrait
commencer par deéfinir la structure de ce qui va étre dit
dans | es structures doensembl e

Chaque chose apprise doit se mettre en place dans un cadre plus vaste,
par niveaux d’organisation [...], aussi bien dans le sens
horizontal du présent, que vertical du passé et de I'avenir. »

Milieu écologique
Habitat

ENVIRONNEMENT

j-—a—— CULTURE

GROUPE
SOCIAL

EVOLUTION
—— —p
o SOCIALE

<

Social

Familiales

! RELATIONS Educatives
INTERPERSONNELLES | Professionnelles
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- : Q Occasionnelles
! Cérébral
Cellulaire




« Une biopédagogie
débouche ainsi sur ce

gue nous avons appelé

I’ «information généralisée»,
celle des systemes,

et non sur la transmission
[...] de 'accumulation du
capital technologique

[...] dans l'ignorance des
meécanismes qui
DELSEVIER, INC, — ELSEVIERIMAGES.COM gouvernent |eur em p|0| .

Je ne vois pas, en dehors de cette biopédagogie, qui est a la fois
une pédagogie de la biologie et une biologie de la pédagogie,

comment une «nouvelle société», dont on parle beaucoup mais qui
ne dépasse pas le stade du vceu pieux, pourrait naitre. »
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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
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Merci pour votre présence et votre participation !

Ce fut un réel plaisir !
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