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3 niveaux 

dôexplication



5 niveaux 
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Notre cerveau à tous les niveaux

Dessin : 

Rémy Guenin



Dessin : 

Rémy Guenin

Merci dôavoir choisi cette pr®sentationé

Notre cerveau à tous les niveaux



votre cerveau,

Dessin : 

Rémy Guenin

Quand vous pensez à vous pensez à quoi ?





De mon côté, 

quand je pense à cerveau,

je pense immédiatement 

à corps et à environnement



Parce quôil y a tous les niveaux dôorganisation 

¨ lôint®rieur du cerveaué





é mais aussi tous les niveaux dôorganisation 

qui vont au-delà du cerveau !





Notre 

monde 

en une 

image !



Est-ce que 

comprendre 

comment 

fonctionne 

ce cerveau 

pourrait nous 

aider à 

améliorer ce 

monde ? 

Quand je 

pense au mot 

cerveau, je 

pense aussi 

à ça !



Sciences sociales 

et ses traditionsé

Sociologie (Durkheim, 

Weber, Marxé Bourdieu)

Sciences politiques
(Hobbes, Rousseau,

Rawlsé Castoriadis)

Économie (Smith, Mill, 

Keynesé Piketty)

Philosophie (Platon, 

Aristote, Descartes, 

Kanté Foucault)

Histoire (Hérodote, 

Tocquevilleé Zinn)

Léonard de Vinci (1452 - 1519)

Peintre, sculpteur, orfèvre, musicien, 

architecte, physicien, astronome, 

savant, géologue, géomètre, 

anatomiste, botaniste, alchimiste, 

inventeur visionnaire, ingénieur 

mécanicien, militaire, horloger, 

urbaniste, etc.

La figure du 

« savant universel »Sciences

« humaines »

Anthropologie

Linguistique

Psychologie
Etc.

Sciences 

« pures » 

Neuroscience

Biologie

Chimie

Physique
Etc.
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Mathématicien, physicien et 

philosophe, ce grand scientifique 

s'était aussi intéressé 

au sort des mineurs. 

Le dernier savant universel, 

Henri Poincaré, mort en 1912
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Au cours du XXe siècle,

les disciplines deviennent 

de plus en plus spécialisées.
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et ses traditionsé
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Les « sciences cognitives »Sciences

« humaines »

Anthropologie

Linguistique

Psychologie
Etc.

Sciences 

« pures » 

Neuroscience

Biologie

Chimie

Physique
Etc.

???









ç Rien en biologie nôa 

de sens, si ce nôest ¨ la 

lumi¯re de lô®volution» 

- Theodosius Dobzhansky

(1900-1975)



3,5 milliards 

dôann®es



« Notre proposition est que les être 

vivants sont [é], littéralement, 

continuellement en train de 

sôauto-produire. »    

- Maturana & Varela, 

Lôarbre de la connaissance, p.32



Pourquoi ?

2e principe de la thermodynamique : 

lôentropie(désordre) croît constamment

for instance, states 



600 millions 

dôann®es



Les multicellulaires comme les unicellulaires

doivent donc constamment tenter de rester en vie !





Systèmes nerveux !



Car chez les multicellulaires, on assiste

au phénomène de spécialisation cellulaire...



édont lôorigine est tr¯s 

ancienne !



Hormones !
(système endocrinien)



Hormones !
(système endocrinien)

émais aussi 

neurotransmetteurs et 

récepteur des neurones 

du système nerveux !



Musculo-squelettique Nerveux       Endocrinien     Circulatoire

Les différents grands systèmes de notre corps communiquent donc 

beaucoup entre eux, en particulier le système nerveux et 

le système endocrinien.



60 millions dôann®es : mammif¯res placentaires





c

manger, 

boire, 

se reproduire 

protéger son

intégrité physique

Ą Besoins innés qui sont modulés par des  

automatismes acquis chez les humains 

[classe sociale, médias, publicité, etc.]



manger, 

boire, 

se reproduire 

Proxy = plaisir ou

Proxy =

protéger son

intégrité physique

Cause ultime 

=  maintenir 

sa structure.

Ą Exemple : aimer le sucré

(proxy pour la valeur ®nerg®tique de lôaliment)

ĄExemple : ®viter lôamer

(proxy pour la toxicité 

probable dôun aliment)



manger, 

boire, 

se reproduire 

Proxy = plaisir ou

Cause ultime 

=  maintenir 

sa structure.

Ą Exemple : aimer le sucré

(proxy pour la valeur ®nerg®tique de lôaliment)

Dopamine !



Notre cerveau est une vieille 

machine, fruit du long 

bricolage de lô®volution !

Nos vieux circuits de la 

récompense qui ont été bien utiles 

pour assurer notre survie à une 

époque où les ressources étaient 

rares nous poussent aujourdôhui dans 

nos soci®t®s dôopulence ¨ rechercher 

toujours plus de bouffe, de sexe, de 

pouvoir, bref à la croissance à tout 

prix, avec la surexploitation de la 

planète qui vient avec.

https://la

ffont.ca/l

ivre/le-

bug-

humain-

9782221

240106/

https://laffont.ca/livre/le-bug-humain-9782221240106/


Apprentissage et mémorisation 
des « bons et mauvais coups »



« La mémoire du passé n'est pas faite pour se souvenir du passé, 

elle est faite pour prévenir le futur. 

La mémoire est un instrument de prédiction. »

- Alain Berthoz

Percevoir du sens

dans le chaos du monde, 

prévoirce qui va sôy passer,

et y réagir promptement,

voilà le rôle du système nerveux.



300 000 ans :

Homo sapiens



Pendant des centaines de millions dôann®es,

côest la boucle-sensorimotrice

qui sôest complexifi®eé



éet lôune des variantes côest nous !



Le cerveau humain 

est encore construit sur

cette boucle perception ïaction,

mais la plus grande partie 

du cortex humain va essentiellement 

moduler cette boucle.





Ancêtre commun : 

environ 25 millions dôann®es 





« pensée plus abstraite »

Cortex « associatif » 



« pensée plus abstraite »

Cortex « associatif » 

cr®e de lôespace 

pour le « offline »



éau d®but de la vie, 

tout se fait en « online »

Rappelons queé



éau d®but de la vie, 

tout se fait en « online »

Et progressivement, on aura 

lôoption suppl®mentaire de 

faire du « offline »

Parce quô¨ la base, comme on lôa vu :

« un cerveau ça ne sert pas à penser, 

mais à agir »  (H. Laborit)



Grâce aux 

synapses qui 

se renforcent, 

on peut former des groupes 

de neurones qui vont devenir 

habitués à travailler 

ensemble.



Et ce sont ces réseaux de 

neurones sélectionnés qui vont 

constituer le support physique 

(ou « lôengrammeè) dôun 

souvenir.



Côest aussi 

de cette 

fa­on quôun 

concept ou 

un souvenir

peut 

en évoquer 

un autreé



é¨ des circuits de millions de neurones

dans des structures (comme lôhippocampe)é

On va passer de quelques neuronesé 



On sait par exemple depuis une vingtaine dôann®es (Tucker & Ellis (1998)), 

quôen pr®sence dôune tasse, sans que lôon fasse le moindre mouvement, 

il va y avoir une augmentation de lôactivit® nerveuse dans les régions 

du cortex moteur correspondants ¨ lôaction de prendre la tasse avec la main. 



é¨ des circuits de millions de neurones

dans des structures (comme lôhippocampe)é

On va passer de quelques neuronesé 



é¨ des structures 

cérébrales qui 

vont se connecter 

entre elles en 

r®seaux locauxé

é¨ des circuits de millions de neurones

dans des structures (comme lôhippocampe)é



On assiste à une 

compétition entre 

différentes coalitions

dôassembl®es de 

neurones

et un sous-réseau cognitif 

finit par s'imposer et devenir 

le mode comportemental 

approprié pour une situation 

donnée.

Il se forme aussi de grands réseaux 

¨ lô®chelle du cerveau entier !



et un sous-réseau cognitif 

finit par s'imposer et devenir 

le mode comportemental 

approprié pour une situation 

donnée.

On assiste à une 

compétition entre 

différentes coalitions

dôassembl®es de 

neurones



Il faut donc penser le cerveau en 

terme dôactivit® dynamique, 

comme des musiciensé

édes musiciens de jazz, car :

« There is no boss in the brain »

- Michael Gazzaniga



Une bonne métaphore sur 

le cerveau qui r®sume tout ­aé



http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html


Nous sommes 

une machine à faire 

des prédiction

Et pourquoi le cerveau est ainsi constamment actif ? 

Parce quôil passe son temps ¨ faire des prédictions !



https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web

&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj2-

qKdxKjPAhWq44MKHXv_B0gQFggeMAA&url=http%3A%2F%

2Fwww.fil.ion.ucl.ac.uk%2F~karl%2FEmbodied%2520Inferenc

e.pdf&usg=AFQjCNE0xlOn0Ij9QqqCZxGBL-

knBCTAbg&sig2=BJcHTA84nC5G0YA13AHShA   

Perception 

et action

Apprentissage

Développement

Évolution

biologique

Nous sommes 

une machine à faire 

des prédiction

qui se base sur des 

modèles internes 

construits tout au long de 

notre longue histoire !

(innée et acquise)






