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Le cerveau humain contient des millions de fois plus
de connexions entre ses neurcnes que les quelque
20 000 ou 25 000 genes contenus dans 'ADN de nos
cellules. Et pourtant, durant le développement de notre
cerveau, les extrémités des axones de nos neurcnes
en développement ressemblent a de véritables - 1212
Chercheuses -oguiréussissent a trouver leur cible
spécifique a travers 1a scupe moléculaire complexe
que constitue le milieu extracellulaire.

www.lecerveau.mcgill.ca
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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
recherche en santé du Canada
{IRSC).

LINSKT appuie |3 recherche
dans différents domaines afin de
réduire lincidence des maladies
du cerveau. LINSMT fait ainsi

progresser notre compréhension
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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.
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Plan
Que veut dire « connaitre » : les grands paradigmes du XXe siecle
Vers une cognition incarnee, située et énactée
D’ou vient la signification des choses ?

- Plasticité synaptique

- Activité dynamique
dans les réseaux
cérébraux

Cerveau 7 Corps 1 Environnement :
Affordances, prise de décision et predictions

Une fonction exécutive : le contrble inhibiteur



Les « sciences cognitives »
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Les « sciences cognitives »
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Les « sciences cognitives »
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Le grand défi est de tenter de

A , relier cet aspect subjectif de

,' /’(4____ | - la pensée
//‘1/////”"”“11 a I'étude objective

du corps et du cerveau !

Et ce n'est pas facile
de concilier les deux...



Depuis des siecles les philosophes se butent
sur cette dualité « objectif / subjectif »

qui peut prendre plusieurs etiquettes :

Esprit / corps (mind / body)

Sujet / objet (self / world)

Observateur / observé

Etc...



Substance

Substance
étendue pensante
(« res extensa », (« res cogitans »,
matiérielle) immaterielle)

\

3 A ,
“'gv.n. ‘\«u o

N

v

v )

4 “g‘ S RS

g R,

il L

N i 3
= 3\ -
n $: 453
ma < Ay

~H T O
3

i
pe
iv’ o ST
S
o
/ W
¢ e

3
i e ¥,
e, ,’?'g;/
b e ;

A%



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

Le modele cartésien (dualiste) de la pensée :

sensory motor
e -bPerception- Mind ‘ Action .Output

.l

(Source : Paul Cisek
http://www.slideshare.net/
BrainMoleculeMarketing/u

gam2012-cisek )

Fin XIXe debut XXe siecle : Approches instrospectives



http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

Le modele cartésien (dualiste) de la pensée :

= ".";,.‘ b
SENsOTY  mmp Perception  Mind , Action » ok
INPUL iy o Dekmtdo: output

(Source : Paul Cisek
http://www.slideshare.net/
BrainMoleculeMarketing/u

gam2012-cisek )

A partir des années 1920 : Behaviorisme

Cutput

(réponse)
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http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek
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perception —>» cognition - action
(thinking and memory) (motor system)

Vers le milieu des années 1950 : Cognitivisme

Représentations
symboliques Output

manipulées -
selon des Ep0Ee)

régles




Le modele cartésien (dualiste) de la pensée :
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Représentations
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Le modele cartésien (dualiste) de la pensée :

sensory » Perception <. , motor
input N output

Le modele cognitiviste :

SENSOTY mmipy Perception- Cognition - Action mone
input output

“the classical sandwich model of the mind”
- Susan Hurley






http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

Cognition


http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

A des composantes simples

(neurones, neurones virtuels...)
dont I'efficacité des connexions
peut varier avec I'apprentissage

(réponse)

A le réseau se reconfigure au fil
Cognition d’un apprentissage pour faire
émerger une action efficace.


http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

Tant pour le modele cognitiviste que connexionniste :

Représentations
symboliques
manipulées
selon des

Cognition

Outpul
(réponse)

(réponse)

Inputs et outputs
désincarneés :

on ne tient pas compte
du corps ou se trouve
le cerveau.



Cognition
« lncarnée »
et située:


http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

Plan
Que veut dire « connaitre » : les grands paradigmes du XXe siecle
Vers une cognition incarnée, située et énactee
D’ou vient la signification des choses ?

- Plasticité synaptique

- Activité dynamique
dans les réseaux
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« Enactive Enactive
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 Embodied Incarnée
« Embedded Située

« Extended Etendue
« Enactive Enactive

4E Cognition

“This is the idea
that the
boundaries of
cognitive systems
are nested and
multiple — and
that, with respect
to its study,
cognition has no
fixed or essential
boundaries.”

Multiscale Integration: Beyond
Internalism and Externalism

Synthese - January 2019. M Ramstead, M
Kirchhoff, A Constant, K Friston.

https://www.researchgate.net/publication/330578698_Multiscale_Integratio
n_Beyond_Internalism_and_Externalism?fbclid=IwAR03QOSB_oTUxpgjO
0JCcNjLr-qruLIdCRdrQ8nN827y4nUMY G 7txe89DR8



https://www.researchgate.net/publication/330578698_Multiscale_Integration_Beyond_Internalism_and_Externalism?fbclid=IwAR03QOSB_oTUxpgjO0JCcNjLr-qruLIdCRdrQ8nN827y4nUMYG7txe89DR8
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« Enaction »

Cognition = embodied action

A un organisme vivant couplé a son environnement de facon
dynamique grace a ses boucle sensori-mortices va faire émerger
un monde de significations (au lieu de représenter une information
déja spécifiee a 'avance dans le monde)


http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek
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P. 289, on peut lire :

« Tout comme le connexionnisme est né d’un
cognitivisme soucieux d’établir un contact plus
etroit avec le cerveau,

ainsi le programme de | édaction franchit-il
une étape de plus dans la méme direction;

il vise a embrasser la temporalité de la
cognition entendue comme histoire vécue »




Cognition
« incarnée »
et située:

Ne nie pas que les humains
peuvent faire des manipulations
symboliques abstraites, mais il
s’agit alors d’'une description a un
niveau tres général d’activité
nerveuse dans un systeme
connexionniste sous-jacent.

Mais ces réseaux de neurones doivent pouvoir produire de la signification
(car cognitivisme : vue étroite du “mind” comme “problem-solving machine”)

celle-ci vient de I'impératif de garder son corps en vie en agissant sur son
environnement (approcher ressources, fuir dangers)



cellule primitive

Pour comprendre ce qu’est
une cellule vivante,

iIs vont formuler la notion
déobautopopu s

« Notre proposition est que les étre vivants sont caractérises par le fait que,
litteralement, ils sont continuellement en train de s @&uto-produire. »

- Maturana & Varela,Loar bre de | ap32 or



« Un systeme autopoiétique est un réseau complexe
d 0 ®1 ® nygeijparseurs interactions et transformations,
régenerent constamment le réseau qui les a produits. »

An image of a human buccal epithelial cell obtained using Differential Interference Contrast (DIC) microscopy
(www.canisius.edu/biology/cell_imaging/gallery.asp )



http://www.canisius.edu/biology/cell_imaging/gallery.asp
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« Comportement » :

peut étre pensé comme une autre boucle de controle,
mais a I'extérieur de I'organisme cette fois !

(plutdét que comme un « input-output process »)

N

« Control loop »

« Closed loop »

« Feedback »

@ Régulation en constance

Mais tout étre vivant
est situé dans
| | un environnement
’ g | et a avantage a « tirer parti »
. de cet environnement
(pas seulement le maintien interne)




« Comportement » :

peut étre pensé comme une autre boucle de controle,
mais a I'extérieur de I'organisme cette fois !

(plutdét que comme un « input-output process »)

« behaviour as control mechanism » (Cisek)

« adaptivity » (Di Paolo)

“ a property that allows organisms to
regulate themselves with respect to their
conditions of viability”

« active inference » (Friston)

“an upper bound on the entropy or
dispersion”



Conduction électrique Transmission Conduction électrique
chimique
Dans les organismes multicellulaires suffisamment complexes, ces agents
possedent un systeme nerveux qui forme un systeme dynamique autonome,
c’est-a-dire qu’il génére et maintient un pattern d’activité cohérent et signifiant.

(i.e. au lieu d’étre un pattern de réactions biochimiques, c’est un pattern
d’activité nerveuse = des neurones qui coordonnent leur activité)

1l



Conduction électrique Transmission Conduction électrique
chimique
Dans les organismes multicellulaires suffisamment complexes, ces agents
possedent un systeme nerveux qui forme un systeme dynamique autonome,
c’est-a-dire qu’il génére et maintient un pattern d’activité cohérent et signifiant.

(i.e. au lieu d’étre un pattern de réactions biochimiques, c’est un pattern
d’activité nerveuse = des neurones qui coordonnent leur activité)

Ce systeme nerveux forme des réseaux tres bouclés avec une importante
activité endogene

Primary Auditory Cortex
Prefrontal Cortex Sound Analysis & Recognition

Ectvactmve Functions
'orking Memory = n—
\ 5 ‘i‘ 55
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Wemicke's Area
Recognition

|
Emotional Response ‘f

Entorhinal Cortex
Memory Compression
and Recall
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A on retrouve encore une organisation en réseau !

Et ce systeme fermé, lorsque perturbé par son environnement, génere du sens,
au lieu de_traiter des représentations symboligues d’'un monde extérieur.
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Que veut dire « connaitre » : les grands paradigmes du XXe siecle
Vers une cognition incarnee, située et énactée
D’ou vient la signification des choses ?

- Plasticité synaptique

- Activité dynamique
dans les réseaux
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Prenons une bactérie mobile qui hage dans un milieu agueux en

remontant un gradient de sucrose.

La bactérie nage au hasard jusqu’a ce qu’elle sente le gradient

de molécules de sucre, grace a un « couplage »
de récepteurs sur sa membrane avec cette molécule.

C’est ce que Varela appelle un « couplage
structurel », une relation que tisse un systeme
autopoiétique avec son environnement.

Iransported EnVITOI’]nement

substance

- Transporter 7
3: protein & F @
4 " / Outside
'!le\lnun 2R

| ”_i 1 ‘sub;j '
i }mmmﬂ‘;"
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Prenons une bactérie mobile qui hage dans un milieu agueux en
remontant un gradient de sucrose.

La bactérie nage au hasard jusqu’a ce qu’elle sente le gradient
de molécules de sucre, grace a un « couplage »
de récepteurs sur sa membrane avec cette molécule.

C’est ce que Varela appelle un « couplage Puis la bactérie va se mettre
structurel », une relation que tisse un systeme naturellement a remonter ce
autopoiétique avec son environnement. gradient pour avoir plus de

sucreparce quboel
enzymes pour en soutirer
de | 60®nergi e




Le point important ici : bien que le sucrose est un réel élément
de cet environnement physicochimigue, son statut comme
aliment, lui, ne I'est pas.

Le sucrose entantqu’alimentn 6 est pas i1 ntrins
de sucrose en tant que molécule. C’est plutét une
caractéristique « relationnelle », liée au métabolisme de la
bactérie (qui peut I'assimiler et en soutirer de I’énergie).

Le sucrose n’a donc pas de signification ou de valeur comme
nourriture en soi, mais seulement dans ce milieu particulier que
le corps (et le métabolisme) de la bactérie ameéne a exister.




Varela resume ceci en disant que grace a I'autonomie de I'organisme
(ici la bactérie), certains éléments de son environnement acquierent
un « surplus de signification » comparé au monde physicochimique.

Les significations particulieres (valeurs positives ou negatives) que
I'on retrouve dans ce monde sontdoncler ®s ul t at des act i
organisme avec un corps particulier.

La signification et la valeur des choses ne préexiste donc pas dans
le monde physique, mais est mise de I'avant (« énactés ») par les
organismes.

Par conséquent, vivre est un processus créateur de sens
(sense-making).



Mais ce sense-making, il commence quand dans le déploiement de
la vie durant I'évolution ?

Pour ces auteurs, dées qu’ily ade la vie, il y a de la cognition :

The “enactivist life-mind continuity thesiso
(une position propre a I'énaction de Varela, Thompson, Di Paolo...)



Pour tous les organismes, uni ou multicellulaires,
sense-making impliguedesv al eur s (value, val enc

« Sense-making is affective » : des choses de notre environnement
déclenchent en nous des émotions agréables ou désagréables.

A Cette dimension émotionnelle du sense-making
amene donc un aspect motivationnel.



Et cela rejoint certaines caractéristiques de la cognition, comme celle d’étre

Intrinsequement concerné par la monde, d’y chercher et d’y
trouver de la signification.

En effet, les étres vivants ont ce désir, cette curiosite,
doexpl or er | e parce quilgoatdesoinvde t
trouver des éléments pour renouveler leur structure.
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Cette motivation a explorer le monde implique que chaque
organisme possede une histoire de couplagesou do6i nt er act i
avec ce monde.

Ca devient alors tres avantageux, tout au long de cette histoire de vie,
de retenir les bons et les mauvais coups.

Donc pression selective pour des systemes de mémoire

(qui vont apparaitre par sélection naturelle...)



Plan
Que veut dire « connaitre » : les grands paradigmes du XXe siecle
Vers une cognition incarnee, située et énactée
D’ou vient la signification des choses ?

- Plasticité synaptique

- Activité dynamique
dans les réseaux
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Une mémoire
géneétique, portée
parl 6 A,[QIN est
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des plans
généraux du corps
des individus de
cette espece.
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http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html



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

Grandes autoroutes...

...et petites rues locales.

Loapprenti s
durant toute la vie

par la plasticité des
réseaux de neurones

Développement
du systeme nerveux

(incluant des mécanismes
épigénetiqgues)

Evolution biologique
qui faconne les plans
generaux du systeme
nerveux



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

Réseau de neurones sélectionne



o Cortex
/fj /:{ i \.( associatif

PR

Réseau de neurones sélectionné

Comment ?

Grace aux synapses
2= qui varient leur efficacité !

Synapse

Dendrite




Et ce sont ces réseaux de
neurones selectionnés qui vont
constituer le support physique
(ou « 'engramme ») d’un
souvenir.
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Quelles routes sont prises ? Processus dynamiques :

AR / Perception et action devant
—— e ) des situations en temps réel
T AR grace a des coalitions

neuronales synchronisées
temporairement

Loapprenti s
durant toute la vie

par la plasticité des
réseaux de neurones

Développement
du systeme nerveux

(incluant des mécanismes
épigénetiqgues)

Evolution biologique
qui faconne les plans
generaux du systeme
nerveux



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

Il ne faut pas oublier que le cerveau est anatomiquement « surconnecte » et doit
trouver une fagcon de mettre en relation (de « synchroniser » ?) a tout moment
les meilleures « assemblées de neurones » pour faire face a une situation.
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state-to-state transitions result from
parallel competitive attractor dynamics

serial procession of broadcast states
punctuated by competition

Il ne faut pas oublier que le cerveau est anatomiquement « surconnecte » et doit
trouver une fagcon de mettre en relation (de « synchroniser » ?) a tout moment
les meilleures « assemblées de neurones » pour faire face a une situation.

v




Car s’il y a trés peu de régions spécialisées pour une fonction
particuliere dans le cerveau

et si 'on y retrouve plutdt des structures cérébrales différenciees
avec circuits neuronaux capables d’effectuer des calculs particuliers,

il faut que ces régions différenciées soient capable d’entrer en
collaboration avec d’autres régions pour former des réseaux.

| 6hi ppocampe cervelet.



La connectivité fonctionnelle (fcMRI)

Quelles régions cérébrales forment des réseaux ou cooperent ensemble ?




On tente d’identifier des régions qui fluctuent au méme
rythme et en phase et qui ont ainsi naturellement tendance a

« travailler ensemble ».

http://ltsSwww.epfl.ch/diffusion
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TRENDS in Cognitive Sciences

The evolution of distributed association networks in the
human brain, Randy L. Buckner & Fenna M. Kriengends in

Cognitive Sciences, Vol. 17, Issue 12;@8 13 November2013
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Fox et al (2005) PNAS



Dans une journée, on prend énormément
de « décisions » sans y penser...

Ce n'est
gu’occasion-
nellement qu’un
évéenement

£ nouveau ou

| e imprévu nous

? ;‘-\{\ ™. == force aune
delibération plus
consciente.

\
(7




Nous possedons une aptitude a faire face
immediatement aux événements,

a accomplir nos gestes « parce que les
circonstances les ont déclenchés en nous »

Nos connaissances du monde sont si

incarnées que nous n‘avons pas a
réfleéchir a la maniere dont nous avons
a I'habiter.

Notre organisme a
développé toute
une série de dispositions
gui sont autant de

« micro-identités »
associées a des

« micro-mondes ».




Ces micro-mondes, correspondent
a des émergences de sous-ensembles

de neurones provisoirement reliés entre
eux dans le cerveau a force %‘\f*‘
d’interactions sensori-motrices %;?&‘ “

récurrentes avec notre environnement.

On assiste a une compétition entre
différents réseaux

et un sous-réseau cognitif finit par Control
s'imposer et devenir |le mode
comportemental d’'un micro-monde
particulier.

state-to-stare transitions resalt from
broadcast broudcast
parallel competitive attractor dynamics

senial procession of broadcast states Salience
punctusted by competition TRENDS in Coonitive Sciences

Visual




Notre vie quotidienne regorge de ces micro-
identités que nous adoptons spontanément
sansy penser.

Si I'on prend I'exemple d’un repas, nous
disposons de tout un savoir faire complexe
(manipulation des assiettes, position du corps,
pause dans la conversation, etc.) sans avoir a
réfléchir.

Ensuite on rentre au bureau, et nous
entrons dans un nouvel état d’esprit, avec
un mode de conversation différent, des
postures différentes, des jugements
différents.

Entre le deux, il y a eu une micro-rupture
qui a marqué le passage d’'un miro-monde
a un autre.

Ces changements de configuration de nos réseaux cerébraux,
on en vit des dizaines par jour et ils passent inapercgus.



Plan
Que veut dire « connaitre » : les grands paradigmes du XXe siecle
Vers une cognition incarnee, située et énactée
D’ou vient la signification des choses ?

- Plasticité synaptique

- Activité dynamique
dans les réseaux
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« Sense-making is affective » :
c’est bon ou c’est mauvais POUR CET organisme particulier

(pour un humain le plaisir devant la framboise, la peur devant le serpent;

mais pour certains aigles plaisir devant le serpent dont ils se nourrissent
et peut-étre aucun intérét pour la framboise...)

A Il y a donc aussi un aspect relationnel.



On a vu que méme si le sucrose est un réel élément de
I'environnement, son statut comme aliment, lui, est plutét une
caracteéristique « relationnelle »

liée au métabolisme de la bactérie qui peut interagir avec des
propriétés physicochimiques de cette molécule.

Rejoint le concept Py
d’'« affordance » )
J.J. Gibson) qui est une - —
( e o (,:I ) “ throw:_;_'_ ' =
« possibilité d’action » hide prey / " wseastool ¢
qui dépend a la fois d’'un ol . \1\
objet et d’'un organisme. 4 3’_
hide, i

Encore ici, le sens émerge  dimb
de la relation entre les deux. # "V



L'objet « chaise », défini comme une chose sur laquelle on s’assoit, existe
pour les humains, mais pas pour les chats (pour lui, c’est un obstacle, ou
un lit, mais pas quelgque chose qui sert a s’asseoir).

On peut donc faire la distinction entre notre « monde-milieu » (« umwelt »)
(la chaise pour s’asseoir de ’'humain ou la chaise pour dormir du chat)

et le « monde physique » (un objet avec 4 pattes, une surface horizontale
et un dossier).
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- un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait I'étre humain avec sa technologie et ses
connaissances transmises culturellement est de créer davantage
doéaf f or guadagsenrsenvironnement naturel

Exemple : ce qu’on fait en camping...




- un organisme et son environnement sont donc inseparables;

- beaucoup de ce que fait I'étre humain avec sa technologie et ses
connaissances transmises culturellement est de créer davantage
doaf f or guadacsarsenvironnement naturel

Exemple : ce qu’on fait en camping...

...ou enville.
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Que veut dire « connaitre » : les grands paradigmes du XXe siecle
Vers une cognition incarnee, située et énactée
D’ou vient la signification des choses ?

- Plasticité synaptique

- Activité dynamique
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Emotions

Besoins physiologiques
Souvenirs

Etc.

\QA\'% Des biais « délibératifs »
9 peuvent étre plus longs
4 i
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potential actions
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cognitive
decision-making

behavioral

Prefrontal cortex

- High-level decisions
based on knowledge
object about object dentity
identity (Fuster: Miller; Tanji...)
- Receives ventral stream
informalion on object
identity (Sakata...)



...et tout cela se poursuit en temps reel
(le corps bouge, I'environnement aussi)
et a tout moment
on doit reévaluer
notre action,

la corriger,
etc.
W\
i "
4
'\J'

Execution

- Fast visual feedback
(Prablanc; Desmurget)

- Forward models
(Ito; Wolpert; Miall)

visual feedback \



Exemple : ma tasse de café n’est pas d’abord percue parce
gu’elle a telle ou telle propriété (taille, forme, couleur...)

et ensuite cette représentation me fait penser a une tasse
et me donne l'idée de boire.

Au contraire, elle est directement pergue comme une
opportunité de siroter un cafe.

Comme un trottoir est une opportunité pour marcher
ou un feu de circulation au rouge pour s'immobiliser.

A Cela veut dire gue peu importe dans quel environnent on se trouve,
a tout moment notre cerveau va voir des choses qui vont lui
suggeérer des actions.

A Etdonc il sera constamment en train de faire des simulations...
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« Attentes »

Le cerveau n’est plus vu comme un simple organe de “traitement de l'information”
gui attendrait passivement ses inputs,

mais comme une machine pro-activequit ent e const amment do
forme des signaux sensoriels qui lui parviennent.

Autrement dit, c’est un organe statistique = AN
générant constamment des hypotheses T ) \‘\L\[(
qui sont testées par rapport aux évidences

fournies par les sens.

Et qui va surtout utiliser les erreurs de ses
prédictions pour modifier ses comportements
et/ou ses modeles internes du monde. processing




« Attentes »

Le cerveau n’est plus vu comme un simple organe de “traitement de I'information”
gui attendrait passivement ses inputs,

mais comme une machine pro-active qui tente constammentd 6 ant ilac i per
forme des signaux sensoriels qui lui parviennent.

Autrement dit, c’est un organe statistique
générant constamment des hypotheses

qui sont testées par rapport aux évidences L'erreur forge le cerveau
fournies par les sens. Cerveau&Psycho

avril 2017
Et qui va surtout utiliser les erreurs de ses s T

prédictions pour modifier ses comportements
et/ou ses modéles internes du monde.



http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-erreur-forge-le-cerveau-38272.php
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Les « fonctions exécutives » sont une famille de Le cortex prefrontal

processus typiqguement « top down ». joue un role-clé dans
le soutien des

fonctions exécutives,
mais également
d'autres régions
cérébrales.

Ces fonctions se
développent
graduellement au
debut de la vie et
peuvent étre
ameliorées (ou
dégradées) par
differents facteurs
durant toute la vie
adulte.

On a I'habitude d’y inclure des processus généraux comme :

- la mémoire de travall
- le contréle inhibiteur
- la flexibilité cognitive

A partir desquels d’autres « fonctions exécutives » de plus haut niveau
se construisent (planification, raisonnement, résolution de problemes,
élaboration de stratégies, etc.)



(a une époque plus « calme et frugale »,
la recherche de nouvelles ressources

prometteuses a été un mécanisme adaptatif
fondamental de notre cerveau qui demeure
donc tres sensible au « bottom up »)

Des « fonctions exécutives »
commel 0 at t peuvent @re
sollicitées pour contrer des
stimuli « bottom up » trop
intrusifs...




Quand on parle de flexibilité D’autres « fonctions exécutives » comme

cognitive, de penser | 61 n h ipbuventiétee sollicitées pour

“outside the box” = p automatismes
comportementaux ou de pensée.




Inhibition : mécanismes qui permettent
la suppression des cognitions

et des actions inapproprieées...

innées.... ou acquises....



Inhibition : mécanismes qui permettent
la suppression des cognitions

et des actions inappropriées... &

ainsi que la resistance aux interféerences de l'information non-pertinente
(test de Stroop).
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Inhibition : mécanismes qui permettent
la suppression des cognitions

et des actions inapproprieées... e

ainsi que la resistance aux interferences de l'information non-pertinente.

Elle est aussi liée a la compétence sociale et la régulation émotionnelle.



DMPFC

» Reality testing

» Error monitoring

DLPFC

» Top-down guidance of
~attention and thought

rIPFC
* Inhibition of
lnapptbpnate actions

A aussilié ala
compétence sociale
et la régulation
émotionnelle.

Le test du Chamallow
https://www.youtube.com/watch?v=0Q

EQLSJO0zcpQ

apprendre

a resister
olnier houde



https://www.youtube.com/watch?v=QEQLSJ0zcpQ

Les trois systemes cognitifs

Anatomiguement,

le systeme
inhibiteur est la
région du cerveau
qui se développe le
plus tardivement et
le plus lentement.

Systeme d’inhibition

Interrompt le systéme
heuristique pour activer 3

Systéme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

celui des algorithmes

=< Fonction d’arbitrage

La maturation du
cortex préfrontal
commence
seulement a partir
de 12 mois et elle
durej usgquo”
adulte.




Ce que I'équipe de Houdé a mis en
evidence, c’est que vers I'age de 6-7
ans, ou avec l'aide d’un parent avant,

| 6enf ant parvient ~ met
o 6 @ e parenthés.es sa croyance spontanée
—_— pour examiner la situation au moyen de
®® 00 ses outils logiques.

A ce moment, on observe une activation
au niveau du cortex cortex préfrontal
inférieur.

Or on sait gue les neurones de cette
régions projettent leur axone vers
d’autres zones du cerveau impliquées
dans des automatismes de pensée

(le sillon intrapariétal lateral,
par exemple).

Les neurones de la pensée libre
http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/a/article-les-neurones-de-la-pensee-libre-36081.php



http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/a/article-les-neurones-de-la-pensee-libre-36081.php

Dans ces zones,

d’autres neurones dits
«inhibiteurs» vont
prendre le relais
localement pour faire
taire des populations
entieres de ces neurones
déja en train de s’activer
automatiquement par le
stimulus percu.

Ce cortex préfrontal inférieur
constitue donc une sorte de
commutateur
qui permet de
basculer de
la pensée
heuristique
ala pensee | %
algorithmique;\

.
-----

...en permettant a une
zone du cortex pariétal
associé au comptage
de s’activer.

Bref, le cortex préfrontal inférieur permet de bloquer les automatismes
mentaux pour activer une penseée discursive et logique.



