Plan du cours

Cours 8 : Tout ce qui précede pour considérer de grandes questions (libre arbitre, éducation, etc.)



Cours 8 . Tout ce qui précede
pour considerer de grandes guestions
(libre arbitre, éducation, etc.)

A- Conscient, inconscient, langage et la question du libre arbitre

B- Vers ou aller maintenant : plaidoyer pour une pedagogie
gui tient compte de tout ca




On était parti du probleme
de la conscience subijective.

Et on avait vu
gue g@@eeat
tous ces niveaux
g u 6 €rmdrge.

Deésir

Attentes

Imagination

Et que pour les
comprendre, il
fallait remonter
dans | e t

Intentions

Souvenirs




Plan du cours

Cours 1: Evolution cosmlque chimique et blologlque (des unicellulaires aux multlcellulalres)

[
-

Cr0|ssa 1C
complex

Vous étes neés |l

y a
13,7 milliards
ddann ®

e W

(Crédit : modifié de Robert Lamontagn



\ S
p \ | Gl F
h‘i’:—ﬂi_‘. b
[€3s v
JEFAD \ - W,
~ SUCROSE \ e GLUCOSE ~
5 \ i f— ’
= ST / i
B \ \ y fnes
. \ 1/ G5
T - AL
2 \.
=9 Gluconn <% =—tGlucoso-6.9
Inct X >4

> NADPH 3

conate

NADIN

A\

|-

I?I s
i

™

» ‘:'
Vi
.

.

| . bm
1\ Fructose-&P

N

A

...« Whenever we look at life,

we look at networks. 0
- Capra & Luisi
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Plan du cours

Cours 2:

A- Des primates aux sociétés humaines(dei 6 5 mi I | i ons doéann®es
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Plan du cours

Cours 2: Un neurone, deux neurones, quelques neurones

B- De la théorie du neurone au pieége du « cerveau-ordinateur » (1900-1980)
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TRENDS in Cognitive Sciences

Facilitating
interneuron

Input from skin
receptors that were

strongly stimulated Excitatory

interneuron

Facilitating intemeuran releases -

serotonin at presynaptic receptors.
Result is to block potassium channels and
thus prolong release of neurotransmitter
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Plan du cours

Cours 3 : Des milliers et des millions de neurones (des structures cérébrales distinctes)

A-Evol ution de nos m®moires et rltle de |
B-Apprendre ©° associer, de Il a |iste do®pi
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Plan du cours

Cours4: Des mil l i ards de neurones (qui forment d
A-Cartographie anatomiqgue du cerveau dohi
B-l magerie c®r ®brale fonctionnelle : voir
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Lateral intraparietal Sulcus (LI) Frontal Eye Fields (FE) Dorsolateral Prefrontal Cortex (DL)



Aproposdel 6 ®t ude de | @uicomaschnemsei nt ®r es s
Anil Seth, professeur en neurosciences cognitives,
résume son histoire récente en trois étapes :

1) CoOest dobéaboraiddnaleagmnveass» i on du ¢
avec | 6av nement de | 6i magerie c®r ®br

Mai s el l e montre vite s

« La question du « ou dans le cerveau »
noest sans doute pas
car presque tout le cerveau est impliqué
dans presque tous les comportements. »

- William Uttal
(auteur de The New Phrenology: The Limits of Localizing Cognitive
Processes in the Brain (2001)

On comprend maintenant quobil sbagit r



large. Given that every brain region is getting projections from and sending
projections to a zillion other places, it is rare that an individual brain region
is “the center for” anything. Instead it’s all networks where, far more often, a
particular region “plays a key role in,” “helps mediate,” or “influences” a
behavior. The function of a particular brain region is embedded in the
context of its connections.

BEHAVE

THE BIOLOGY
of HUMANS 4t OUR
BEST and WORST

ROBERT M.
SAPOLSKY

} | o

Sensorimotor network |

i , . ‘
Secondary visual network Auditory network
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Cours 5 : Des réseaux de milliards de neurones qui oscillent et se synchronisent dans le temps
A-Des r®seaux qui oscillent ° | 6®chell e d
B- Eveil, sommeil et réve
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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

Aproposdel 6 ®t ude de | @uicomaschnemsei nt ®r es s
Anil Seth, professeur en neurosciences cognitives,
resume son histoire récente en trois étapes :

1) CoOest dobéaboraiddnaleagmnveass» i on du ¢
avec | 6av nement de | 6i magerie c®r ®br

2) Il'y eut ensuite la question du « comment », i.e. par quel mécanisme,
avec parexemplelasynchroni sation dobéactivit®
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Cours 6 : Tout ce qui précede dans un corps situé dans un environnement
A- La cognition incarnée (liens systeme nerveux, hormonal et immunitaire)
B- La cognition située et la prise de décision




Plan du cours

Cours 7 : Tout ce qui précede fait émerger les « fonctions supérieures »

A Les « fonctions supérieures»:l6att enti on, | 6inhibition

B-Si mul ati on mentales et analog’™ -~~~ -~ '~ ¢
i :// L’Analogie
Ceeur de la pensée
Douglas
Hofstadter
Emmanuel

Sander
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de r ®alisation dobébun objectilf et d
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«cO0est un travai»» de |l ongue

« NOuUs avons trouvé notre rythme de croisiére »,
«ce fut une v®ritaMkle course
« ce serait un énorme gachis de renoncer si pres de la
| i gne darriv®e

Bref, on | @che pasé ;



Aproposdel 6 ®t ude de | @uicomaschnemsei nt ®r es s
Anil Seth, professeur en neurosciences cognitives,
résume son histoire récente en trois étapes ou grandes questions :

1) CoOest dobéaboraiddnaleagmnveass» i on du ¢
avec | 6av nement de | 6i magerie c®r ®br

2) Il'y eut ensuite la question du « comment », i.e. par quel mécanisme,
avec parexemplelasynchroni sation dobéactivit®

3) Et plus r®cemment, o0 nquas dausatdonpediet@ | a
des tentatives de cadres théoriques généraux comme :

La théorie de lI'information intégrée (Integrated Information Theory (ou IIT))
de Giulio Tononi et ses collegues qui tente d'expliquer ce qu'est la conscience.

Ou encore le cadre encore plus large du
« cerveau prédictif » (« Predictive Processing »)
de Karl Friston et ses collegues.




Cours 8 : Tout ce qui précéde
pour considerer de grandes guestions
(libre arbitre, éducation, etc.)

A- Conscient, inconscient, langage et la question du libre arbitre

B- Vers ou aller maintenant : plaidoyer pour une pedagogie
gui tient compte de tout ca
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de réflexion de nombreux philosophes.

A partir surtout des années 1990,
les neuroscientifiqgues se sont mis de la partie.
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de réflexion de nombreux philosophes.

A partir surtout des années 1990,
les neuroscientifiqgues se sont mis de la partie.

Précision importante avant de commencer :

La conscience noest pas u
cbest un processus |



Qu 0 €esque la conscience ?

- Pour <certains, ° t remeillé, par gpposiomdux ¢ 0 e s
situations ou la conscience disparait (sommeil, coma, anesthésie).

On en a parlé au cours #5 :
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Deep sleep cleanses the brain

Q ;
28.2.2019 S | /,@"’“" 00
https://www.helsinki.fi/en/news/health-news/deep-sleep-cleanses-the- . Q Y ; /
brain?utm_source=facebook&utm_medium=social_owned&utm_campaign=news&fbclid=IwAROuKuQ5xodbcmEOts85vA Q?OQ Gf:‘ \ :
ukNMy-9GB4ilsEB8r30kCgbgPIShSviuKNN8o \.QQ

Six different drug combinations were used to

anaesthetise mice in the study. ,
anesthésie

The researchers found that drug combinations

containing dexmedetomidine, which reduces the

noradrenergic signalling of the brain, achieved a state

of deep, slow-wave sleep closely resembling natural

sleep.
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https://www.helsinki.fi/en/news/health-news/deep-sleep-cleanses-the-brain?utm_source=facebook&utm_medium=social_owned&utm_campaign=news&fbclid=IwAR0uKuQ5xodbcmEOts85vAukNMy-9GB4iIsEB8r3OkCqbqPIShSviuKNN8o

En 2010, Giulio Tononi et son equipe ont publiee dans la revue Cognitive
Neuroscienceune ®tude oY% | 6on a employ® I
transcranienne (SMT) dans trois états suivants :

w REM

pendant quodoils enregistraient | 6act i\
par electroencéphalogramme (EEG).

L6éactivit® c®r ®brale en sommei | pr of c
steréotypeée, indiguant possiblement une dégradation du dialogue
l ncessant entre | e thalamus et de | ar



En 2010, Giulio Tononi et son equipe ont publiee dans la revue Cognitive
Neuroscienceune ®tude oY% | 6on a employ® I
transcranienne (SMT) dans trois états suivants :

€ | 601 nwantlssmmmeil paradoxal, p®r i ode 0% | 60
donc 0% | 6on a | 6i mpression dobéavoir
de vivre plein dobéavent pattens, | a SMT
débactivation corticaux plus ®tendu
observ®s ° | 6®tat de veille.

http://mwww.blog-lecerveau.org/blog/2015/05/18/integration-et-conscience-jamais-deux-sans-trois/



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2015/05/18/integration-et-conscience-jamais-deux-sans-trois/

Cela correspond aussi a ce que Benali

et ses collegues ont observé, en mesurant la
connectivité fonctionnelle entre différentes
regions du cerveau :

une fragmentation modulairede | 6act i v
c®r ®br al e g uandommeil psofoad c
et gqpecdacre qubdéon appell e

Et il s font detbehrdomantsitiorsea degplugen plus
petites unit®s doi gu@garaihavec e sommell grofond i

empéche le cerveau de faire cette intégration globale qui semble
nécessaire a la conscience.

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/

Resting-state Dynamics as a Cortical Signature of Anesthesia

In Monkeys
Anestesiology, November 2018

retal

What We Already Know about This Topic:

A\nesthesia-induced loss of consciousness is paralleled by a disruption of
frontoparietal functional correlation, as measured by functional magnetic
resonance imaging and electroencephalography. However, it is still unclear
how anesthesia induces such a corticocortical disconnection.

What This Article Tells Us That Is New:

ANVhen moving from wakefulness to anesthesia, the anatomical structure
of connections between brain areas becomes the main driver of the
repertoire of functional states.

ASubjects given anesthesia lose the ability to generate flexible
functional brain states that transcend brain anatomy.


http://anesthesiology.pubs.asahq.org/solr/searchresults.aspx?author=Lynn+Uhrig
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
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aux situations ou la conscience disparait (sommeil, coma,
anesthesie).
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On a vu que pendant des centaines de
mi | 11 ons dadualase®eramotricea
des ani maux sob6est complexifi ®ee




On a vu que pendant des centaines de
mi |l I 1 ons ddualese®seranotricea
des ani maux soOest comp

Et le cerveau humain
est encore construit sur
cette boucle perception T action,

primary areas = darker colcurs
secondary areas = lighter colours

mais la plus grande partie
du cortex humain va essentiellement
moduler cette boucle.



Autre facon de représenter le cortex :

.....

processing hierarchy

lateral

backward

; forward

N

o

primary areas = darker colcurs
secondary areas = lighter colours
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. - En périphérie : le sensoriel
Conscient  Préconscient  Subliminal
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d'attention) d'attention) O

Etc.

La perception consciente et les niveaux de conscience

Déapr s Dehaence



- un premier niveau de traitement
subliminalo 2 | 6acti Vv e
e n h a u pas audfisante pour
d®cl encher un ®t

/é‘
oo | grande échelle dans le réseau;
Ne—0 ,
ESPacellded. | LI N\ TN - un second niveau préconscient
AL ' qui possede suffisamment

débactivation pou
conscience mais est

S LA { temporairement mis en veilleuse
A parmanque dobatten
en bas;

- un troisiéme niveau conscient,

Conscient | 1 " Subliminal g ui envahit | 6es
(assez fort (assez fort, (trop faible) gl obal | or squoéun
et assez pas assez 2 . . .

d'atention)  d'attention) préconscient recoit suffisamment

doat t en tfranohr leseul r

/ / de la conscience.

Déapr s Dehaence



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 , | 0 ac
largement amplifiée et réverbéerée
doabor d 7 cottex&rongalr s
(des 275 ms), ensuite préfrontal (dées
300 ms), cingulaire antérieur (des
430 ms) et finalement pariétal (dées
575 ms).

Mai s | orsque | e mc
consciemment , | 6ac
localisée dans le cortex visuel et
sO®t eint progressi
gue toute activité cesse a partir de

300 ms.



En comparai son doéun ordinateur, notr
mais il oeuvre de maniere parallele sur de multiples niveaux.



Systeme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

Fiabilité /&R %  #N Rapidits

iInconscient

Et on a vu que ces niveaux sont classiguement répartis par les psychologues en
deux grandes familles, le « Systeme 1 » et « Systeme 2 » (Daniel Kahneman)
ou traitement implicite et explicite, qui collaborent sans cesse.

conscient




Systeme heuristique

Pensée «automatique»
et intuitive

iInconscient

Systeme d’inhibition

Interrompt le systéme
heuristigue pour activer
celui des algorithmes

=< Fonction d'arbitrage

conscilent

conscient




Selon le philosophe Peter Carruthers de
| uni versit® du Maryl and, NOUS nNe S O0mm¢

: c unconscious
conscients que de ce qul se trouve dans specialized

notre mémoire detravail, ce qudi IC"C‘"‘&
la « surface utilisable » de notre esprit.

Le gros du flux de données reste
inconscient et alimente le systeme 1, qui

travaille de maniére automatique et rapide. global

. workspace

Mai s ece duidistingue, dans le
fonctionnement de notre cerveau, les L 2
processus conscients des processus *"";‘"‘c%‘;;%?,?gm”“
non conscients, et comment les uns et global workspace
les autres interagissent ?




Peut-on avoir acces aux processus ou aux eléments
préconscients (ou inconscients) ?

unconscious
specialized

circuits
<
Q~.
s N 2
o7 1.8 AV
e - :
.Q

ol
s global
5 O 9‘ . workspace
AR
‘ O 06\ ~ . ..' - 4 |
B = OO - “~ i D
specialized circuit
accessing the
global workspace

N.B.: Le terme « inconscient » recouvre une réalité tres vaste .

les perceptions subliminales, les mouvements automatisés, les
associations spontanées ou les inferences implicites, voire les
stéréotypes qui guident nos attitudes sans que nous le sachions.



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.

Cela rejoint doéoautres exp®r icerveauedsvisé d o
(« split-braine ) é



Patients épileptiques au « cerveau divise »
(« split brain », en anglais)

Michael Gazzaniga
dans les années 1960

"Je ne - contrile de
voit rien” la main gauche




On utilise une &
pelle pour...
nettoyer le
poulailler. 7




Michael S.
Gazzaniga

L6Oh®mi sph re gauche va
rationaliser ou réinterpréter

| a s®quence doO®V®nement
maniere a rétablir une

impression de cohérence au

comportement du patient. ieersell

decodifica il mondo ™8

edans | e cortex fr
non seulement des patients au
cerveau divisé mais chez
tous les étres humains

Expliquerait a quel point notre

nn utilise une S G N . .
ez N cerveau est prompt a fournir

nettoyer le

poulailler. Sy | des justifications langagiéres

pour expliquer nos comportements.
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Michael S.

Gazzanizn

Jusquodo”®™ Freud et
on pense souvent que seule la
pensée consciente, exprimée
souvent par le langage, dirige
nos actions et nous permet de
garder notre destin en main.



Michael S.

Gazzanizn

RS K b
i VEY ¢.®

Mais les sciences cognitives actuelles montrent que nos penseées et de nos actes
sont en grande partie gouvernés par des processus automatiques et inconscients.



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

Aiwe cal | chbice bkridness.
(nommeée apres les deux autres)

Les auteurs concluent qubdon ne sembl e
aux raisons derriere nos choix. On les rationalise plutot a posteriori.



Dans une exp®rience malicieuse, des p:¢
de Lund, rassemblés autour de Petter Johansson et Lars Hall, ont distribué

des questionnaires de croyances politiques. lls ont ensuite demandé aux
participantsd 6 e x pl i quer cert aiénesaude qluedurlss rn
montraient pas les vraies !

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

A quelquessunes ont affirm® quobi l sbagi ssai

A mais beaucoup dodeuexplieason®s patfaiteament n ®
cohérentes avec leur idéologie générale.

Si | une dobell es sO0®tait par exempl e j
| 6i mpt!t sur | e revenu, on | ui demandai
pensait quoil fallait baisser cet | mp!
guodoon devait effectivement | e di minuer

les transactions financiéeres, afin de ne pas léser les classes moyennes.

Nous sommes donc capables non seulement de croire que nous avons
r@pondu dans un sens ouwobdarnwsnlt@®autsrue,
moment une explication cohérente pour justifier tout et son contraire

sans remettre en cause notre identiteé.

Sauf @ u e EAVONSNOUS UN SOl PROFOND
CACHE ? Nicolas Gau\@i&rveau
& Psycho N° 107 - Février 2019



A gap in Nisbett and Wilson's findings?
A first-person access to our cognitive processes.
Petitmengin C., Remillieux A., Cahour C., Carter-Thomas S. (2013).

http://hal.archives-ouvertes.fr/docs/00/94/04/22/PDF/A_first-person access.pdf

Les auteurs de cette étude
ont repris le protocole de
Johansson, mais en
introduisant pour certains
choix une personne qui
aidait le sujet a rendre plus
explicite les motivations de
ses choix.

80% des sujets ainsi
assistes détectaient la
manipulation !

Les auteurs concluent que si nous sommes habituellement inconscients de
Nos processus décisionnels, on pourrait y acceder par certaines démarches
Introspectives.



http://hal.archives-ouvertes.fr/docs/00/94/04/22/PDF/A_first-person_access.pdf

These de Krystele Appourchaux (2012):

« Varela et Shear parlent ainsi de « phénomenes subpersonnels ou non
conscients », qui ne sont pas ordinairement présents a la conscience, mais
qui peuvent néanmoins étre accessibles grace aux méthodes que nous
venons de décrire.

lIs dénoncent « le préjugé naif selon lequel la ligne de démarcation entre ce

qui est strictement subpersonnel et ce qui est conscient est fixe », puisque

des techniqgues de conversi ofontreculedled at t ¢
seui | entre ce quli parvient ~ | a cons{
« préreflechi ». »




Commentpeut-on ®t udi er | a conscience (

En cherchant des « corrélats neuronauxeé de | a consci €



On peut par exemple examiner des situations ou la perception consciente
change alors que le stimulus présenté, lui, ne change pas.

Le phénomene de la rivalité binoculaire est un exemple de perceptions
rivales. Par exemple, le figure bistables :



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_12/i_12_cl/i_12_cl_con/i_12_cl_con.html#nikos




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 osciller entre deux

états : Il verra tant!t | e stimulus pr ®se
STl droit
Si | 6on fait cette exp®rience en enr e

auxqguels on demande d'indiquer lequel des deux stimuli ils pergcoivent a un
moment donné, on observe une variation de l'activité de certaines régions du
cerveau en fonction de I'expérience subjective.




Evan Thompson - "Waking, Dreaming, Being" at CIIS
https://www.youtube.com/watch?v=1ZyJODW4I0Qs

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

http://www.deepdyve.com/Ip/elsevier/waves-of-consciousness-ongoing-cortical-patterns-during-binocular-6 PWTeNMz7x

Neurolmage

www.elsevier.com/locate/ ynimg
NeuroImage 23 (2004) 128-140
Waves of consciousness: ongoing cortical patterns during
binocular rivalry

Diego Cosmelli,* Olivier David,1 Jean-Philippe Lachaux, Jacques Martinerie, Line Garnero,
Bernard Renault,* and Francisco Varela?

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


https://www.youtube.com/watch?v=IZyJODW4lQs
http://www.deepdyve.com/lp/elsevier/waves-of-consciousness-ongoing-cortical-patterns-during-binocular-6PWTeNMz7x

Pour quoéil y ait conscience, 11 semble
entre différentes régions du cerveau.
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(from Rodriguez et al, 1999).



Qu 6 eesque la conscience ?

- Pour certains, °treéseille,pargppositomt , Cc 0 e S
aux situations ou la conscience disparait (sommeil, coma,
anestheésie).

- Pour dobéaut r easces acds pesdees at\awomonde
environnant.

- Pour dbéautr es ca@Bsceence desoicsda@@tite d a
se repr®senter en tant quoindividu



Auxdi f f ®r ents niveaux doacdeeonxienbei | i t ®
d®crits par Changeux et Dehaene sb6aj
celuidel a capacit® doébun cerveau ~ se rep

Comment cette représentation de soi contribue-t-e | | e ~ | 0exp ®r i
consciente ? Voila une question au centre des préoccupations de
chercheurs comme Edelman, Tononi, Llinas et surtout: [ ANTONIO R. DAMASIO

LE SENTIMENT MEME
DE SOI
CORPS, EMOTIONS, CONSCIENCE

/
/ EDIT 1ons \
£ODILE ]ACOB\

cccccccc



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_12/a_12_cr/a_12_cr_con/a_12_cr_con.html#edelman
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/a/a_12/a_12_cl/a_12_cl_con/a_12_cl_con.html

ANTONIO R. DAMASIO Antonio Damasio,dansLO Er r eur de De s
L'ERREUR DE publié en 1994, affirme que la pensée consciente
DESCARTES dépend substantiellement de la perception

e | viscérale que nous avons de notre corps.

A nos décisions conscientes découlent de
raisonnements abstraits mais Damasio montre
queceux-cisbenracinent dans not
corporelle.

A c 0 e sdonstaet monitoring des échanges

entre corps et cerveau qui permet la prise de
décision éclairee.

m—imz-—D’:o
A

2



Functionally Integrated Systems

Cortex
Orbitofrontal, insula, medial PFC

* All of cortex

Central { “Basal and \ S \' \
pmygdala and lateral > P OR TR .\
<« \ amygdala / 1

ACompl ex -cogn
emotional behaviours have
their basis in dynamic
coalitions of networks of
brain areas, none of which
should be conceptualized
as specifically affective
or cognitiveo

(Pessoa 2008)



Les manifestations somatiques de ces émotions,

en étant prises en compte dans la mémoire de

travail, permettentde¢ mar quer e doéune val eur
affectivel 61 nf or mati on perceptuell e en
provenance de | 6environnement ext®ri e
(son concept de « margueur somatique »)

et donc dbében ®valwuer | 61I mportance pou
de | 0 or g anperspaetive(édotutive ici).

Antonio Damasio

Neuroscientist
& Author




ANTONIO R. DAMASIO

LE SENTIMENT MEME En 199_9, dgns Le sentiment rpéme de soi,
DE SO| Damasio développe son modele pour rendre
CORPS, EMOTIONS, CONSCIENCE compte des différents niveaux possibles de la

conscience de soi.

Le monitoring visceral décrit plus haut devient

le proto-soil, une perception
Il nstant de | 6®t at ®mot i
rendue possible, entre autres, par l'insula.

Antonio Damasio

Neuroscientist
e Author



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_12/i_12_cr/i_12_cr_con/i_12_cr_con.html#insula

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

18 mars 2013
Nos sentiments pourraient se passer de

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

Damasio publie un article dans Nature Neuroscience ou il note que plusieurs
observations ne sont pas tres compatibles avec son idée premiére voulant que

| 6i nsula soit | a platef or met pasxteeasiorn, i el |
de la conscience humainequi s O®|l abore -ci. partir de

el Insula A Sa position

Tl ST enreplia

‘ | 61 nt ®r i

circonvolutions
Edez du cortex la

vt | | mtte s s rend moins

i — accessible.

femparal habe



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

18 mars 2013
Nos sentiments pourraient se passer de

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

Damasio publie un article dans Nature Neuroscience ou il note que plusieurs
observations ne sont pas tres compatibles avec son idée premiére voulant que

| 6i nsula soit | a platef or met pasxteeasiorn, i el |
de la conscience humainequi s O0O®| abore -ci. partir de

A reconsidere les nombreux noyaux de neurones de la partie supérieure du
tronc cérébral q u | re-oivent doéabord | 6inforr
qui pourraienteux-m°® mes contri buer ° | 6®mer gen

AR
'Y > Formation
cérébralk réticulée


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

( Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

18 mars 2013
Nos sentiments pourraient se passer de

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

Damasio publie un article dans Nature Neuroscience ou il note que plusieurs
observations ne sont pas tres compatibles avec son idée premiere voulant que

| 6i nsula soit | a platef or met pasxteeasiorn, i el |
de la conscience humaineq u i sO®l abore -ci.i partir de

A reconsidere les nombreux noyaux de neurones de la partie supérieure du
tronc cérébral q u | re-oivent doéabord | 6inforr
qui pourraienteux-m°® mes contri buer ° | 6®mer gen

A difféerentscasoul 61 nsul a est ab @a& axenpledes enthi@s r u

qui nali ssent sans cortex c®r ®bral ou
ou les gens conserventuner i che pal ette do.®t ats ®n

. SOMATOSENSORY CORTEX
A nos cortex somatosensoriels Sl et Sli

generalement épargnees chez ces sujets ., Semnasa
| 6i nsul a d®truite, /


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

(Le BLOGUE du CERVEAU ATOUS LES NIVEAUX

18 mars 2013
Nos sentiments pourraient se passer de

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

Damasio publie un article dans Nature Neuroscience ou il note que plusieurs
observations ne sont pas tres compatibles avec son idée premiere voulant que

| 6i nsula soit | a platef or met pasxteeasiorn, i el |
de la conscience humaineq u i sO®l abore -ci.i partir de

A reconsidere les nombreux noyaux de neurones de la partie supérieure du
tronc cérébral q u | re-oivent doéabord | 6inforr
qui pourraienteux-m°® mes contri buer ° | 6®mer gen

A difféerentscasoul 61 nsul a est ab @a& axenpledes enthi@s r u
qui nali ssent sans cortex c®r ®bral ou
ou les gens conserventuner i che pal ette do®t ats ®mn

A nos cortex somatosensoriels Sl et Sli
generalement épargnees chez ces sujets
| 6i nsul a d®truite,

A mémel 6 hy p ot h!dévhleursdessurvie
évolutivement associées a la moindre émotion).



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/03/18/nos-sentiments-pourraient-se-passer-de-linsula/

A activée par un degodut

alimentaire

A aussi en presence de
caractéristiques propres
au « out group »

(i.e. « Eux »).

Un autre exemple de

Default mode
network

recyclage neuronaleé

Salience network

Anticorrelation

4....A....>

i

Central executive

network

bare

Il ne faut pas oublier non plus
que |l O i nfaitalissi partie,
comme toute structure
cérébrale, de différents
grands réseaux comme ici
le « réseaux de la saillance »

Insula

(or insular
cortex)



ANTONIO R. DAMASIO

LE SENTIMENT MEME
Pour en revenir au livre Le sentiment méme de soi, publié en 1999, ZE-601

CORPS, EMOTIONS, CONSCIENCE

Damasio y développe donc son modele pour rendre compte des
différents niveaux possibles de la conscience de soi.

1) le monitoring viscéral devient le proto-soi,
une perception doéinstant en i ns

du corps rendue possible, entre autres, par l'insula.

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

| 6on peut se repr®senter segass&xopl®r i enc
futurpar | 60 ent rmemuirs et dedcha@s fohadions supérieures

permettant la conceptualisation abstraite.



La conscience autobiographiqued 6 ° t r-rméme (8)
(et pas un autre) quodont |
ancrée pour Damasio dans tous ces instants de la vie

ou notre conscience noyau (2) donne une valeur
affective (1) a ce que nous vivons.

Par conseéquent, ce moi autobiographique est sans
cesse en reconstruction, ®c | ai r ®e quoi l
autant quodéinfluenc® par no

€S

S

ANTONIO R. DAMASIO

LE SENTIMENT MEME
DE SOl
CORPS, EMOTIONS, CONSCIENCE

est par |
attentes

Cela lui permettra éventuellement de se mettre en scene,
de se raconter, et de modifier ses souvenirs a mesure que

sa vie se déroulera.



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

Mais pour certains comme Francisco Varela, ce moi serait plutot « virtuel »
son i mpression si Vvivesosaleendrait doune

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

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

«Jedis«jee parce gue tu»u

- Albert Jacquard



Depuis longtemps, des experiences

ont montré que nous semblons générer
spontanémentc e senti ment quoi l
unagent™ | 6ori gine de | 0act







Nous sommes portés a attribuer
| e statut dbéagent

et méme des intentions humaines,
au moindre objet en mouvement

(Frltz Heldel‘, m|l|eu deS années 1940) AN EXPERIMENTAL STUDY OF APPARENT BEHAVIOR

By FriTz HEIDER & MARIANNE SIMMEL

Afortiobnous avons un fort senti ment
gui accomplit tous nos comportements.




Mais certaines observations clinigues montrent que ce sentiment
semble quelgue chose de fabriqué par le cerveau :

- Les patients souffrants d'une lésion céerebrale
menant au syndrome de la main étrangere ont
I'impression qu'une de leur main a sa propre volonté

- Les patients schizophrenes qui ont

des hallucinations auditives attribuent

leur voix intérieure”__c el |l e doautres
et se plaignent ainsi « d'entendre des voix ».




« Il en va de méme des récits qui accompagnent les « Je »,
tels que les valeurs, le habitudes, les préférences.

Du point de vue doune | ogique puremen
que «je » existepour!l 61 nt er act i onpowarvréeclaviessiala st r

2ins. [ é] - Francisco Varela, Le cercle créateur, p.145



Varela rappelle que nous possédons une
aptitude a faire face immédiatement aux
événements, a accomplir nos gestes « parce
gue les circonstances les ont déclenchés en
nous » (concept«d 6 af f oredgnc es

Pour lui, nos connaissances du monde sont si
incarnées gque notre organisme a développé
toute une série de dispositions qui sont autant
de « micro-identités » associées a

des « micro-mondes »

(bien que | 6onl @aimpcesst
d 6 ° t r de»wmque; un agent unifié).




Entre le deux,
il'y a euune
micro-rupture
qui a marqué

le passage

doun - mi

monde a un

autre, dirait

Varela.
Si | 6on prend | 6ex e mplBasuitt Orurentrerae Queau, et nous
nous disposons de tout un savoir adoptons, toujours sans y penset,
faire complexe (manipulation des un nouvel ®tagdtuncthade
assiettes, position du corps, pause de conversation différent, des postures
dans la conversation, etc.) sans différentes, des jugements différents.

avoir ay penser consciemment.

Ces micros-ruptures, on en vit des dizaines par jour et elles passent inapercgues.



Déautres ruptur es canscientesn t
comme lorsque vous vous apercevez que votre
portefeuille ndébest pas di
ou il devrait étre.

Unnouvel ®tat dbébesprit s

VOUS Vous arrétez, votre tonalité émotionnelle

change, vous avez peur

retournez vivement sur vos pas en espérant que b
personne ne | 6a pris, etcel S

Selon le neuroscientifique et psychanalyste sud-
africain Mark Solms, la conscience va apparaitre
dans cet état de surprise ou les predictions de
notre cerveau se revelent erronées.




Autre exemple de ruptures
apparentes, voire constantes :

lorsque nous allons pour la
premiere fois dans un pays
étranger, il y a alors absence
tres nette de disposition a agir
face a des micro-mondes pour
la plupart inconnus.

Lorsqu'un micro-monde est inconnu, il nous faut élaborer une
nouvelle micro-identit€, processus qui devient alors conscient.

« Ce sont ces ruptures, les charnieres qui articulent les micros-mondes, qui sont la
source de la créativité dans la cognition. »

Mais Varela rappelle que de tels processus réflexifs sont plutdét minoritaires
par rapport aux situations ou nous savons spontanément comment agir.



Nos micro-identités en réponse a ces micromondes ne forment pas un
« moi » unitaire central, réel, mais une succession de configurations
changeantes qui surgissent et se dissipent.

@@.@0@@@@@@@@@@0@.
HOO®
HOOD
@@@@
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SOSD

Dorsal attention

| | sbagit de pr opr to®@anBentespdaeméganismese s ( ¢
du cerveau, qui donnent naissance a ce que Varela appelle le moi virtuel.




Cours 8 : Tout ce qui précéde
pour considerer de grandes guestions
(libre arbitre, éducation, etc.)

A- Conscient, inconscient, langage et la question du libre arbitre

B- Vers ou aller maintenant : plaidoyer pour une pedagogie
gui tient compte de tout ca




Dans une journée, on prend énormément
de « décisions » sans en étre conscienté

Ce noestp
gudoccashe
nel |l e me niE:
evénement
nouveau ou
| e iImprévu nous
ﬁ ,{\ .. = force aune

" deélibération plus
consciente.




Pour nombre de décisions simples, nos
reponses se font inconsciemment et rapidement.




Une situation donnée
(une affordance) va
spécifier (ou distinguer)
des assemblées de
neurones appropriées

attention v
A /
W\

Kl " Fronto-parietal system
/ \ ‘4 - Activity related to potential motor
//\f actions (Andersen; Georgopoulos;
Kalaska; Wise, Hoshi & Tanji)
- Compelition between potential actions

- Various blasing factors
altention (Goldberg; Steinmetz)

potential actions

pehavioral relevance

(Mountcastie; Seal & Gross)

probability (Glimcher; Shadlen)
» reward (Glimcher; Olson)




Une situation donnée
(une affordance) va
spécifier (ou distinguer)
des assemblées de
neurones appropriées

attention »
W\

Une compétition (par
Inhibitions réciproques)

potential actions a lieu et un groupe de
K e > neurone « gagnant » va étre
e sélectionné pour un
comportement

Go signal

Color cue

@
Memory

period

Spatial cues



potential actions

< »

4‘&..IIII.

v

attention i
cognitive
decision-making

biasing ; l )
Prefrontal cortex

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

P 1EE U



En sdappuyant
expériences memorisée
dans nos connexions
neuronales,

(nos « modeles du monde »)

elles-mémes
contraintes par la
memoire de notre
especes encodee
dans nos génes,
notre cerveau prend constamment des décisionss ans q u
ait conscience, selon les « affordances » de son environnement

et fait des prédictions, encore souvent inconscientes, en
fonction de ses modeles internes (le fruit de ses apprentissages).




Mai s nous continuons °~ av ol
choix conscients, nous les faisons librement nous-mémes.

r



Henri Laborit adopte 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 (19147 1995)






Car pour Laborit,

« 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
[ bi ol ogi que, phy klassdsocmle, medas publicité, 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,

[ | 6i ncoayguitfeent aut omati sation de

et que par contre le discours logique est, lui, du domaine du conscient.»
(p.72)




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




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 déemontré que l'activité électrique précede la prise de décision.



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

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 le scientifique, cette impression de décision consciente a pu
étre un avantage évolutif, puisqu'elle permet la construction des sociétés.

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

Et cela nous ram ne aussi



Gazzani ga oprepairiengiwe@ propos du libre arbitre en
regardant dans le cerveau car

| nepaadu tbon ni v e aypoudadalysegca phenvraend. 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 Gazzani oerreur Vvient donc

[
bon niveau d

| | dit par exemple gqudon ne peut pa:c
letraficen ouvrant | e capot doungotauroi t ur

Si | 6on veut expliquer |l e trafic,

au niveau des interactions €@Ntre les voitures.



Gazzaniga pense que c Oleceivead etle liire antdtre.c h 0 ¢

Si I 6on veut expliqguer |l e | ibre arbi

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




Cellulaire

Moléculaire

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

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

-~

C



éemai s i | concl
| or squ®o mpa e s ¢
de choisir une action,
codst r ®sul t at
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

| Oenvironnemer
(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 deresponsabiliser 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 sociauxé

Faire partie d'un groupe
humain nécessiterait donc
«|l 0 ®me r ¢,eaucle
dire comme Gazzaniga,
déun certain
responsabilite.




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
deses actese



Considerant tout cela, on peut penser que différents individus
pourraient étre plus ou moins libre ou déterminés.

Bref, quodoil soOadgi dego®a@ae (¢



Cette idée est intéressante car elle
soust end ce quodon pourrai
la « conquéte de deqgrés de liberté »,

un détournement de nos déterminisme
a notre avantage par leur
compréhension.

Mais elle nécessite de sortir de la dichotomie « liberté / déterminisme »

pour aller vers de nouveaux concepts qui auraient a la fois des affinités
avec les neurosciences et avec la notion de responsabilité.

[ Merci ici a Jean-Francois Fournier, Professeur au département de philosophie, College de Maisonneuve,
et " sa pr®sentation ° Philopolis en f®vrier 2013



La philosophe des neurosciences Patricia Churchland propose

de distinguer un cerveau en contréled 6 u n
gui a moins ou plus du tout de contrdle.

Cerveau a un
stade avancé
d’Alzheimer

cerveau

'Y

Alcoolique
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Normal




Le psychol ogue Roy Baumei ster
ieudeparlerddactes volontaires | ibr
nous parlions simplement de :

1- mPRcani smes doaudgtor ®gul ati on

2- dobaptitudes au choi x rationn

envers des options plus ou moins automatigues
gue génere notre cerveau (avec notre « systeme 1 »).




1-Loaut or ®gul ati on

- ce qui permet de substituer un comportement
aunautreen fonction doéune

- autrement dit, inhiber une réponse spontanée
pour y substituer une réponse plus raisonnée



A : 0e or d
2-Loaptitudes Cfbsoca)i)acﬁtt@sondnéeaettorc
d 61 n hideson codex préfrontal.

-cel a permet par | a gaisonnemedtdo®igus,l u e
| es suites possibles de | 6action
- implique la capacité desimuler™ | 6avance | es con:e

-souvent en f oncofitthéneficdl Oun cal cul







Cependant, ces processus peuvent se heurter a des
limitations cognitives importantes :

- choix rationnel : est relatif a la possession de certaines compétences
(maitrise du langage, des raisonnements logiques, etc.)

-L6 aut or ®:perean utilssant des ressources cognitives limitées

Et donc pourraient devenir plus difficile pour les gens tout en bas du

spectre socioéconomique.

Simplement parce que pour eux,
chaque décision requiert

plus de calculs dus a leurs
ressources limitées.
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A. Mani et al., Poverty impedes cognitive function,
Science, vol. 341, pp. 976-980, 30 aoat 201.3.

La pauvreté, c'est mentalement fatigant

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



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

Les neurosciences ne peuvent peut-étre pas nous rendre plus libres,
mais peut-étre plus attentifs a toutes ces « décisions par défaut »
gue prend constamment notre cerveau.

Et peut-étre pourra-t-on exercer alors
un meilleur contréle sur nous-mémes

et ainsi conquérir quelques petits degrés de libertéé



Ce qui rejoint Henri Laborit qui écrivait dans
| Efioge de la fuite

« Tant que l'on a ignoré les lois de la
gravitation, | 6Homme
libre de voler. Mais comme Icare il s'est
écrasé au sol.

Lorsque les lois de la gravitation ont été
connues, | 6OHomme a pu

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




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

AnSoudai nement | 6ai el
déoun univers enti remen
place dans cet univers avec tous ces moments ou
on a | 0i mpression de pre

seraient au fond quou
réactions causales.

La probl me, cbdbest que
interpréter le comportement des gens dans nos
activités de tous les jours, ¢ca nous est
virtuellement impossible de conserver cette
Vi sion d®terministe ¢




Autrement dit,
on semble condamné a

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



Cours 8 :

A- Quelques grandes questions
a la lumiere des sciences cognitives modernes

B- Vers ou aller maintenant : plaidoyer pour
une pédagogie qui tient compte de tout ca!




Deux constats :

1) Cava pas bien dans le monde

2) Les sciences cognitives
pourraient peut-étre nous aider
a mieux nous comprendre,
et donc a mieux agir sur ce monde



.._«.w.s!_

1)
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2)

« 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 »
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Henry Laborit
[.a colombe

ASSASSINEE

Grasset

1983, p.86

«[ €] ¢ o n4vaus astraverg le monde une
structure sociale qui ne soit pas une structure
hiérarchique de dominance? »



[ Ressources ]

[Ahnndantes]

v I v

[Entraida] [Diapaméns] [Enncantrﬁns] [Fas de cnmpétitinn]

L4 v

Compétition Compétition
de vitesse agressive

\4

Hiérarchie
de dominance
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Eclats de passe :
A larecherche des origines des inégalités

samedi 27 janvier 2018
par Jean Claude Ameisen

https://www.franceinter.fr/emissions/sur-les-epaules-de-darwin/sur-les-epaules-de-darwin-

JEAN-CLAUDE AMEISEN 27-janvier-2018
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https://www.franceinter.fr/emissions/sur-les-epaules-de-darwin/sur-les-epaules-de-darwin-27-janvier-2018

It wasn't just Greece:
Archaeologists find early
democratic societies in the
Americas

Mar. 15, 2017

http://www.sciencemag.org/news/2017/03/it-wasnt-just-greece-
archaeologists-find-early-democratic-societies-
americas?utm_source=sciencemagazine&utm_ medium=facebook-
text&utm campaign=mesodemocracy-11762

Democr acy islotdéattha o
happened one time. It comes and
goes, and itodos very

- Richard Blanton, Purdue University
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http://www.sciencemag.org/news/2017/03/it-wasnt-just-greece-archaeologists-find-early-democratic-societies-americas?utm_source=sciencemagazine&utm_medium=facebook-text&utm_campaign=mesodemocracy-11762

