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Les Power Points de chaque présentation seront mis sur la page « Lô®cole des profs» 

accessible par la page dôaccueil du Cerveau à tous les niveaux 

quelques jours après avoir été donnés.



Deux remarques avant de commencer :

1)

Je ne suis pas médecin. Je ne suis pas professeur.  Je ne suis pas spécialiste.

Je suis un « généraliste ».

« Je suis 

parce que je suis ému

et parce que tu le sais ! »

- Jean-Didier Vincent, 

Biologie des passions (1986)



2)  Les connaissances scientifiques dans un vaste domaine comme les 

sciences cognitives sont virtuellement infinies 

(et g®n®ralement on ne se plaint pas que mes cours en manquenté)

Mais en 18h de cours, on ne pourra donner quôune image bien partielleé 



Plan du cours 

Cours 1: Le « connais-toi toi-même è de Socrate ¨ lôheure des sciences cognitives;

Évolution et émergence des systèmes nerveux

Cours 2:   Un neurone, deux neurones, quelques neurones (la grammaire de base du cerveau)

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

Cours 4: Des milliards de neurones (qui forment des r®seaux ¨ lô®chelle du cerveau entier)

Cours 5 :  Des réseaux de milliards de neurones qui oscillent et se synchronisent dans le temps

Cours 6 :  Tout ce qui précède dans un corps situé dans un environnement

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

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

Le jeu de mémoire 

« Je pars en vacance, jôapporteé»  





Cours 1:

A- Le «connais-toi toi -même» 
ŘŜ {ƻŎǊŀǘŜ Ł ƭΩƘŜǳǊŜ ŘŜǎ 
sciences cognitives

A- Évolutionet 
émergence des
systèmes nerveux



- Happés par la vie quotidienne, on se pose peu de 

questions sur lôorigine de nos connaissances 

qui demeurent « aveugles à elles-mêmes ». 

- On connaît très bien notre environnement et 

notre groupe social sans sô®mouvoir du 

miracle quotidien que cela implique en nous.



Côest fou lôeffet 

quôelle me faité

- Et lôon porte en g®n®ral assez peu attention ¨ 

notre monde dôexp®riences subjectives

¨ moins quôelles soient tr¯s intenses !



Lôid®e de ce cours, 

côest dôessayer ensemble de comprendre un peu mieux ce que nous sommes 

et comment se constituent nos connaissances sur le monde.



Et lorsquôon sôarr°te pour r®fl®chir ¨ ce que nous sommes,

on pense dôabord ¨ cette petite voix int®rieure, ¨ cette subjectivité que nous avons; 

et très vite, on pense aussi a cet étrange objetque nous poss®dons tous aussié





Comme elle a 

une belle 

©meé

Mon cerveau contribue 

bien sûr à ma pensée, 

mais je la sens dôune 

autre nature !



Crédit : Le Rationalisme 

René Descartes, Deni Vaillant, 
https://slideplayer.fr/slide/1324787/

« Je pense, 

donc je suis. » 

- René Descartes

(1596 ï1650)

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


Crédit : Le Rationalisme 

René Descartes, Deni Vaillant, 
https://slideplayer.fr/slide/1324787/

Substance 

pensante

(« res cogitans », 

immatérielle)

Substance 

étendue

(« res extensa », 

matiérielle)

Les deux étaient unies par la 

glande pinéale (et quand le 

corps meurt, lô©me survit.)

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


Mon cerveau contribue 

bien sûr à ma pensée, 

mais je la sens dôune 

autre nature !

Le dualisme cartésien a quelque chose 

« du gros bon sens » qui résonne avec 

lôexp®rience du monde de tout un chacun:

lôimpression dôavoir une vie int®rieure, 

une vie de lôesprit 

et le fait dôavoir un corps physique 

qui évolue dans un monde physique. 



(1994)

(1995)

Mais !

Aperçu de vers où 

lôon sôen vasé



(1996)

(1991) (1994)

(1995)



Mais ce « gros bon sens è du dualisme fait quôil est tenace 

et quôil sôest immisc® partout !

Ąlôimmense majorité des religions sont bien sûr dualistes. 

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

par  lôexemple de celle des Premières 

Nations qui conçoivent la santé et le bien 

être au moyen des 4 quadrants de la 

« roue médicinale ».

On a beau dire que les 4 sont importants, 

on les considère néanmoins comme des 

réalités différentes.

Ą du côté des sciences dites « sociales », on semble encore adopter ce dualisme 

par défaut, des phénomènes comme le conformisme ou la soumission à 

lôautorit® ®tant encore bien souvent considérés comme des attributs de 

« lôesprit humain»



Le dualisme cartésien a aussi « fait des petits »

avec toutes sortes de dichotomiesque lôon prend pour acquis.

Donc après le corps / esprit (« mind / body »), on a aussi :

sujet / objet

observateur / observé

monde subjectif / la réalité objective

cerveau / corps

émotion / raison

nature / culture

Ces dichotomies classiques sur lesquels se butent depuis des siècles 

les philosophe doivent °tre remises en questioné



Mais côest pas ®vident ¨ faire, car de 

tous les °tres vivants sur la Terreé



Seul lô°tre humain utilise son cerveau 

pour tenter de comprendreé 

son cerveau !

ĄDôo½ cette sensation de vertige 

du fait de la circularité engendrée 

par lôutilisation de lôinstrument 

dôanalyse pour analyser 

lôinstrument dôanalyse 



Culture, outil, politiqueé

émais pas science !



écréer un monde de sens commun à partir de subjectivités partagées 

¨ propos dô®l®ments du monde commeé le cerveau humain lui-même !

(lôon va voir que la d®marche scientifique inclut cet aspect aussi)



À la 3

pour un 

observateur, les 

coordinations 

linguistiques 

dôaction

apparaissent 

comme

Ą

qui précède à la 

cellule 

autopoïétique

(comment on la 

décrit vs clôture 

opérationnelle)

Mais !

Aperçu de vers où 

lôon sôen vasé

Mais il ne faudra pas confondre les 

descriptions langagières à la 3e personne 

que font les scientifiques et qui leur 

permettent de faire des distinctions 

linguistiques (catégories, concepts, etc.)

des opérations de « couplage » 

¨ lôint®rieur de lôorganisme 

(et vécu, pour leur partie 

consciente, à la 

1ère personne). 



Et côest ce qui int®resse ce quôon appelle les « sciences cognitives »



lôaspect çsubjectif » 

ou à la 1ère personne

Dont certaines disciplines vont sôint®resser davantage ¨

lôaspect çobjectif » 

ou à la 3e personne



Et ce nôest pas facile de concilier les deuxé



Car si on regarde dans le cerveau, on voit juste 

de lôactivit® ®lectriquequi parcourt des neurones,

i.e. des ions qui traversent des membranesé!

écôest notre 

sentiment  

« subjectif » 

ou à la 1ère

personne.

Le rouge que 

lôon ressent ¨ 

la vue de cette 

pommeé

Mais il est où le rouge dans notre cerveau ?

Le niveau neuronal ou 

moléculaire nôest donc 

pas le bon niveau pour 

voir des analogies 

intéressantes avec 

notre pens®eé mais il 

y est nécessaire !



Lôindividu

(corps-cerveau)
Le social

(corps-cerveau-environnement)

Nous sommes fait 

de multiples niveaux 

dôorganisation

Car !

Aperçu de vers où 

lôon sôen vasé



5 niveaux 

dôorganisation

Cerveau ïCorps - Environnement

Autre idée 

importante qui 

va traverser 

tout le cours !



5 niveaux 

dôorganisation

Cerveau ïCorps - Environnement



85 milliards 

de neurones

(et autant 

de cellules 

gliales)



Chaque neurone 

peut recevoir

1 000 et même

jusquô¨ 10 000 

connexions



Chaque neurone 

peut recevoir

1 000 et même

jusquô¨ 10 000 

connexions

Si lôon comptait 1 000 connexions 

pour 86 milliards de neurones à raison 

de une par seconde, cela prendrait 

environé

é2,7 millions dôann®es !

Donc il aurait fallu commencer un peu 

avant lôapparition dôHomo habilis 

(premier Homo il y a

2,5 millions dôann®es)







environ 20 cm 

Alors :  0,2 m x 0,2 m / 0,000 001 m = 40 000 m = 40 km

Quelle devrait °tre la taille dôun cerveau 

dont les synapses auraient la taille de deux poings ?





Et si on mettait 

bout à bout tous 

ces petits câbles, 

on a estimé 

quôon pourrait 

faire plus de 

4 fois le tour 

de la Terre
avec le contenu 

dôun seul cerveau 

humain !



5 niveaux 

dôorganisation

Cerveau ïCorps - Environnement



Car il y a aussi tous les nerfs du système 

nerveux périphérique et des nerfs crâniensé



éet le système 

endocrinien avec 

toutes ses hormones

dirigées par 

lôhypophyse, 

elle-même dirigée 

par lôhypothalamusé



éet toute la 

complémentarité 

entre les 

systèmes 

nerveux, 

hormonal et

Immunitaire.



Cerveau ïCorps - Environnement



Lôenvironnement physiqueé



éet lôenvironnement humain !



Langage : représentations symboliques communes   

permettant de coordonner nos actions



Ce qui nous ram¯ne ¨ notre vie quotidienneé

éo½ tout ce quôon fait se produit habituellement sans y penser, de fa­on 

si spontan®e quôon n®glige dôen percevoir toute la richesse.

Alors quôil sôagit de chorégraphies raffinées de coordinations 

comportementales.

Pensez à une simple conversation qui nous demande si peu dôeffort.

Pourtant la production de la voix dans le langage, la séquence dans 

laquelle les mots apparaissent, le changement de locuteur, etc., sont 

dôune complexit® incroyable !

Côest seulement lorsque 

quelque chose tourne 

mal (ACV, etc.) que nous 

réalisons à quel point 

tout ça dépend de 

lôint®grit® de notre 

structure corporelle.

À quel point la 

fluidité 

communication 

langagière 

toutes 

coordinations 

comportementale

s qui 

découlent 

inséparables 

est dépendant du 

bon 

fonctionnement 

de notre corps et 

de notre cerveau 

.



Mais même le « bon fonctionnement » de notre cerveau ne nous fait pas toujours 

percevoir la réalité correctement.

Par exemple quand on se retrouve devant des illusions dôoptiques !

On a beau constater en enlevant les lignes obliques que les grandes 

lignes sont de la même longueur à gauche et parallèles à droite, 

quand elles sont là on est à nouveau convaincus quôelles sont de 

longueur inégale ou pas vraiment parallèles ! 

Et côest la m°me chose pour tant dôautresé







Devant certaines illusions dôoptique, on 

est troublé de constater que 

« nos sens peuvent nous tromper ».

Cóest-à-dire que le monde de nos 

perceptions nôest peut-être pas un 

« miroir » du monde extérieur 

mais bien une interprétation, une 

construction, ou une simulation, faite 

par notre système nerveux à partir de ce 

que nos sens peuvent capter du monde.

Et lôon doit alors reconna´tre que 

la structure particulière de notre corps

(et en particulier de notre système 

nerveux) détermine ce qui pourra être 

connaissable pour nous. 

Or cette structure est le fruit dôune tr¯s  

longue évolution, ce que nous allons 

voir aujourdôhui.



On vient de le voir, lôapparente solidit® du monde sô®vanouit lorsque nous 

lôexaminons de plus près.

Il nous faudra donc tenter de réfréner cette tentation de vivre dans un monde 

de certitudes et de perceptions indiscutables si lôon veut v®ritablement 

tenter de comprendre le phénomène de la cognition. 

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



Bien sûr il y a des forces, des lois et des principes physiques universels que la science 

a permis de découvrir et qui nous sont fort utiles (pour cette projection, par exemple). 

Mais dans la foul®e des travaux de Heisenberg, on sôest rendu compte que nous 

nôavons pas, et nôauront probablement jamais, ce quôon pourrait appeler 

un « accès direct » à la nature (ou au monde réel, appelez ça comme vous voulez). 

Ce nôest pas parce quôon a pu r®v®ler une partie de la structure de lôunivers 

que côest n®cessairement une question de temps avant quôon ait d®crit lôenti¯ret® de 

ses lois, de ses constituants et de ses principes. 

ñCe que lôon observe nôest pas la nature en soi 

mais la nature révélée par nos méthodes

de questionnement.ò

- Werner Heisenberg, physicien quantique



Comme nos sens ne nous donnent quôun acc¯s ®troit au spectre du monde 

physique (pensez aux ondes électromagnétiques dont on ne perçoit que les 

longueurs dôonde entre le rouge et le violet, mais pas lôultraviolet comme les 

abeilles, etc.),



Comme nos sens ne nous donnent quôun acc¯s ®troit au spectre du monde 

physique (pensez aux ondes électromagnétiques dont on ne perçoit que les 

longueurs dôonde entre le rouge et le violet, mais pas lôultraviolet comme les 

abeilles, etc.),

il nous a fallu très vite des instruments pour recueillir des données autrement 

inaccessibles par nos sens.

Or ¨ partir du moment o½ lôon a besoin dôun microscope ou dôun t®lescope 

pour étendre la portée de nos sens, on devient tributaire 

de ce que ces appareils peuvent ou ne peuvent pas voir,

leur mode de fonctionnement, ce quôils mesurent v®ritablement, etc. 



Comme nos sens ne nous donnent quôun acc¯s ®troit au spectre du monde 

physique (pensez aux ondes électromagnétiques dont on ne perçoit que les 

longueurs dôonde entre le rouge et le violet, mais pas lôultraviolet comme les 

abeilles, etc.),

il nous a fallu très vite des instruments pour recueillir des données autrement 

inaccessibles par nos sens.

Or ¨ partir du moment o½ lôon a besoin dôun microscope ou dôun t®lescope 

pour étendre la portée de nos sens, on devient tributaire 

de ce que ces appareils peuvent ou ne peuvent pas voir,

leur mode de fonctionnement, ce quôils mesurent v®ritablement, etc. 

Et à mesure que ces instruments deviennent de plus en plus complexes,

ils n®cessitent une part dôautant plus grande dôinterpr®tation

que les donn®es quôils recueillent sont loin de la port®e de nos sens 

(parce que trop petit, trop grand, ou trop complexe (ex: imagerie cérébrale)).

Bref, ça va nous prendre des modèles pour interpréter ces données ! 



Un modèle scientifique est une représentation simplifiée

de ce qu'on ne peut pas voir directement pour différentes raisons :  

trop petit, trop grand, trop complexe (comme dans le cas du cerveau).



« Pour un observateur, un objet M est un modèle d'un objet O dans la 

mesure où l'observateur peut utiliser M pour répondre à des questions 

qui l'intéressent au sujet de O »

- Marvin Minsky, 1965

objet M objet O



Le modèle renvoie donc à une approximation de la réalité 

et à une sélection de certains de ses éléments. 

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



Avec un modèle, on va pouvoir générer des hypothèses, 

côest-à-dire des explications plausibles et provisoires des faits.

Ces hypothèses devront être par la suite contrôlée par

des expériences, ou corroborées par des observations de la réalité.

Un modèle sera jugé fécond si les résultats de mesure sur le réel 

s'avèrent suffisamment conformes aux prédictions du modèle. 



Mais ces modèles et ces hypothèses ne 

sont pas isolés. 

Ils sôinscrivent g®n®ralement dans une

théorie scientifique plus large.

Exemple : les différents modèles 

de la théorie connexionniste 

en sciences cognitives



Exemple : 

la théorie

connexionniste 

Exemple : 

la théorie

cognitiviste 

Modèles

Différentes théories 

dans un « domaine » ou un 

« programme »  de recherche, 

par exemple ici en 

sciences cognitives.

Et encore une fois, certaines 

théories vont aussi en venir 

à en supplanter dôautres 

parce quôelles vont mieux 

expliquent les données.



On parle de paradigmes scientifiques,

une notion introduite par Thomas Kuhn en 1962,  

pour d®signer lôid®e quôil y a, ¨ une ®poque donn®e,

« UNE » théorie plus largement acceptée au sein de

la communauté scientifique dans un domaine particulier.

Ce que Kuhn appelle aussi la « science normale ».

Les grandes lois ou les mécanismes explicatifs de ce 

paradigme dominant pourront être dérangées périodiquement

par des données dites « a-normales è qui, lorsquôelles 

deviennent trop nombreuses, provoquent des 

révolutions scientifiques. 



À des périodes calmes où règne un paradigme dominant

succèdent donc des crises de contestation pouvant déboucher sur 

des remises en cause radicales paradigmes du moment. 



À des périodes calmes où règne un paradigme dominant

succèdent donc des crises de contestation pouvant déboucher sur 

des remises en cause radicales paradigmes du moment. 

La notion de paradigme attire donc aussi lôattention sur 

le contexte sociologique de la recherche scientifique.



Un mot sur le concept de « loi scientifique è avant de poursuivreé

Une théorie scientifique va permettre de générer des concepts

mais aussi des lois. 

Ces lois vont décrire les relations invariables 

entre certains phénomènes observés. 

Elles ne doivent donc pas être considérées comme une vérité 

inchangeable, mais comme une déclaration considérée comme juste 

par la communauté scientifique à une époque donnée.



Dans une théorie scientifique, il y a toujours un certain degré de doute, 

ce que certaines personnes nôassocient pas à de la science. 

Mais côest tout le contraire !

Ce nôest pas parce quôon reconna´t les limites de lôapproche scientifique 

que celle-ci ne demeure pas notre meilleure méthodologie pour comprendre

le monde. 

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

est loin dô°tre parfait pour communiquer des choses complexes, 

mais demeure de loin le « moins pire » outil dont on dispose 

pour se comprendreé



La science est faite de théories etdôobservations empiriques. 

On a besoin des deux. 

Parce que sans cadre théorique, les données observées ne veulent 

rien dire.

Et sans mesures ou observations empiriques pour les valider, 

les plus belles constructions théoriques peuvent sôeffondrer. 

On peut donc à tout moment réviser, modifier, ou même abandonner

un loi ou même une théorie scientifique au complet si suffisamment de 

données ne concordent pas avec la théorie . 



En résumé, ce cours propose : 

une étude scientifique de la cognition comme phénomène biologique.

On lôa dit, lôacte de connaître le monde va dépendre de cette structure particulière 

que constitue le corps dôun individu.

Or pour comprendre comment se constitue le corps dôun individu,

il faut remonter aux origines de la vie (puisque nous sommes des êtres vivants), 

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

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

Et à cette longue histoire évolutive (ou phylogénétique) va sôajouter

lôhistoire du développement (ou ontogenèse) 

et de tous les apprentissages faits durant la vie personnelle 

de chaque individu connaissant.



Cours 1:

A- Le «connais-toi toi -même» 
ŘŜ {ƻŎǊŀǘŜ Ł ƭΩƘŜǳǊŜ ŘŜǎ 
sciences cognitives

A- Évolutionet 
émergence des
systèmes nerveux


