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NIVEAUX!
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Un site web interactif
sur le cerveau et les
comportements humains
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Le plaisir et la douleur
#+ Laquéte du plaisir
# Les paradis arificiels
#» L'évitement de la douleur

Les détecteurs sensoriels
% Lavision

3

i

Le corps en mouvement
# Produire un mouvement volentaire

Lundi, 13 février 2012
Des protéines qui guident le cablage cérébral

intermédiaire avancé

Fonctions complexes

~ .| Aucoeur de la mémoire
< 1 # Les traces de [apprentissage
J % Oubliet amnésie

5| Que d'émotions

F '\«'i‘ # Peur, anxiété et angoisse

De la pensée au langage
| » Communiquer avec des meis

Dormir, réver...

&j #» Le cycle éveil - sommeil - réve

# Nes horloges biologiques
“3v., L'émergence delaconscience
# Le sentiment d'étre soi

Dysfonctions

O, | Les troubles de I'esprit
» Dépression et maniaco-dépression
*  Les troubles anxieux

+  Ladémence de type Alzheimer

V. LWy =
iinstituts derecherche
‘enisante du Ganada

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

b ;

Le cerveau humain contient des millions de fois plus
de connexicns entre ses neurcnes que les quelque
20 000 ou 25 000 génes contenus dans 'ADN de nos
cellules. Et pourtant, durant le développement de notre
cerveal, les extrémités des axones de nos neurcnes
en développement ressemblent 3 de véritables 1212+
Chercheuses ooquiréussissent a trouver leur cible
spécifique a travers la scupe moléculaire complexe
que constitue le milieu extracellulaire.

www.lecerveau.mcgill.ca

recherche en santé du Canada
{IRSC).

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

progresser notre compréhension
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O Cellulaire
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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.

I'herloge du bureau
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Introduction : Cerveaui Corpsi Environnement

Les sciences cognitives et leur évolution depuis un demi-siecle

The Embodied Mind et Francisco Varela
L6 aut op apasesde lathéorie énactive
L énaction : cinq grandes idées interreliees

(entrecoupées de parentheses)

Conclusion: Quel savoir pour

0O ®t hi

q L
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Chaque neurone
peut recevoir

1 000 et méme

j us gu ®00
connexions

P

Neurotransaitser
Molecules \

Si totmptant 1 000 connexions
pour 86 milliards de neurones a raison
de une par seconde, cela prendrait
environé

e 2, millionsddann®es !

Donc il aurait fallu commencer un peu

avant | 6apparitio
(premier Homo il y a

2,5 millio
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Quell e devrait °tre | a taille d
dont les synapses auraient la taille de deux poings ?
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Alors: 0,2mx0,2m /0,000 001 m=40000m =40 km
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Et si on mettait
bout a bout tous
ces petits cables,

on a estimé :
quoon pou
faire plus de

4 fois le tour

de la Terre

avec le contenu
doun seulmE
humain ! '
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Car il y a aussi tous les nerfs du systeme
nerveux péeriphérique et des nerfs craniense




€ et systme
endocrinien avec
toutes ses hormones

dirigées par
| hypophyse

elle-méme dirigée
par | 6hypot |

ACTH

Glandes
surrénales

Reins




éet toute | a
complémentarité

entre les

A Thyroid hormones are Noradrenergic
systemes necessary for development innervation affects
nerveux, of nervous system. antibody production.

hormonal et

Immunitaire.

Perception of
threat (fear)

leads to release
of cortisol from
adrenal cortex.

Immune system
products called

cytokines affect

brain activity.

Release of cortisol inhibits
immune responses.

N

Immune system products
modulate endocrine

responses to infection.
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tations symboliques communes

permettant de coordonner nos actions

représen
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Ce langage tend aussi
a«xs Ol nt ®&pouwr i gfer

nommer des afffectsé
Imagination

Deésir

Attentes

Intentions

Souvenirs

Bref pour produire une
conscience subjective

qui est une caracteéristiques
particuliere de ces

« corps-cerveaux»Vv i vant
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Certainesdi sci pl i nes vont sOint ®r e s s
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| 6as pSEb!lE‘tt'f »G Philosophy —
ou a la 1° personne
Psychology Linguistics

ddautres
« objectif »

/ Anthropology .
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Et ce noest pas facil e



Le rouge que écobdest
| 6on r essent Sentment

la vue de cette « subjectif »
pommeé ou ala 1°e
personne.

Mais il est ou le rouge dans notre cerveau ?

— Raw LFP
Car si on regarde dans le cerveau, on voit juste Gamma LFP

del dact i vi tq@ paicbuet des neurgnase N N\/\«WW
m\ V\ | U/\

l.e. des ions qui traversent des membranesé !

50 ms

Le niveau neuronal ou
moléculairen 6 e s t
pas le bon niveau pour
voir des analogies
intéressantes avec
notre peasi®
y est nécessaire !




Nous sommes constitues de multiples
ni veaux doorgani sat
allant du moléculaire au social
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Le social LOi ndi v

(corps-cerveau-environnement) (corps-cerveau)




Nous sommes constitues de multiples
nNni veaux doorgani sat
allant du moléculaire au social

The Hierarchically Mechanistic Mind:

A Free-Energy Formulation of the Human Psyche
P.B. Badcock, K.J. Friston, M.J.D. Ramstead

October 2018

i éthe HMM syntheses a multi-level [evolutionary
systems theory] of humanp syc hol ogy éo

Le social LOi ndi v
(corps-cerveau-environnement) (corps-cerveau)




Nous sommes constitues de multiples
ni veaux doorgani sat
allant du moléculaire au social

Cette conception au <ciu
contemporaine soest pro
il ndéy a -gieckteenmnvde miné

Le social L6i ndi v
(corps-cerveau-environnement) (corps-cerveau)




« Actuellement

[en 1975] est en train
de se batir une fagon
dointerpr ®t
comportement humain
en situation sociale qui
prend ses bases dans
les molécules et qui,
de niveaux
doorgani sat
en niveaux
doorgani sat
[ €] per met
doi nterpr ®t
assez nouvelle les
comportements
humains. »

>» O O

(Archives de la RTS, Voix au
chapitre, 7 avril 1975)

Henri Laborit
(1914-1995)

Moléculaire

Psychologique

KUHN

LA STRUCTURI
DES REVOLUTIONS
SCIENTIFIQUES

Cellulaire

Mai s
le « paradigme dominant e é




The Pragmatic Turn

Francisco Varela
Evan Thompson | |

Eleanor ROSCh .
/Linscriptior
' corporelle >

’ .
de lesprit
Sciences cognitives
et expérience humaine

de Finformation
mportement humain

Ntroduction a la psychologie

Les sciences cognitives du dernier demi-siecle
ont connu doi mportants changer



The Pragmatic Turn

Francisco Varela

Evan Thompson | )

Eleanor Rosch

/Linscriptior

' corporelle > Ko oo
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COGNITIVISME
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Représentations
symboliques Output

manipulées ;
selon des LeEponas)

régles

Ici, la cognition
coest | ¢
traitement de

| 6i nf o:ir i

la
manipulation
de symbole a
partir de
regles.



COGNITIVISME

Input Devices

cO |

Process Devices

g _ \ived

D
Wine SRR

Représentations
symboliques Output

manipulées g
selon des (reponse)

régles

Ici, la cognition
coest | ¢
traitement de

| 6i nf o:ir i

la
manipulation
de symbole a
partir de
regles.



EMERGENTISME

(réponse)

Se rapproche du
cerveau et essaie de
comprendre la
cognition avec des
réseaux de neurones.

Elle est plus affaire
doent r a’ qoee
de programmation.

La cognition emerge
do®t at s dagd
un réseau de

composants simples.




EMERGENTISME

(réponse)




Les systemes
dynamiques
incarnés vont
prendre en compte
non seulement le
cerveau, mais le
corps particulier

d 6 wrganisme et
| 6environ
dans lequel il
évolue

en temps reel.




4E Cognition

AEmbodied
AEmbedded
AExtended
AEnactive

E‘\ac

mt\e

A oy
"\ | .
3 >4
) M

t've

Connectivity, Complexity,
and 4-E Cognition

Evan Thompson

Feb 5, 2016

https://www.upaya.org/2016/03/zen-

brain-thompson-complexity-

connectivity-4e-cognition-part-2a-n/



https://www.upaya.org/2016/03/zen-brain-thompson-complexity-connectivity-4e-cognition-part-2a-n/

AEmbodied Incarnée
AEmbedded Située
AExtended Etendue
AEnactive Enactive

4E Cognition




AEmbodied Incarnée
AEmbedded Située

AExtended Etendue
AEnactive Enactive

4E Cognition




4E Cognition

AEmbodied
AEmbedded
AExtended
AEnactive

Incarnée
Située

Etendue
Enactive

What is Extended Mind?
David Chalmers i1

https://www.youtube.com/watch?v=Jg00gK431d4&f
bclid=IwAR1mdlgxGt8b65 _IfSj4YMZuCM3UACKU9
KmKS4xXMPHjzoWhvD9fRolhK10

Andy Clark 1

https://www.youtube.com/watch?v=kc-
TdMjuJRU&fbclid=IwAROtBKsQx5yVbg0lnxymCnN
uWMH8xueLHV3FbLtjOH4Csi9t11NwcZekSqg



https://www.youtube.com/watch?v=Jg00gK43Id4&fbclid=IwAR1mdlqxGt8b65_lfSj4YMZuCM3UACKU9kmKS4xXMPHjzoWhvD9fRolhK1o
https://www.youtube.com/watch?v=kc-TdMjuJRU&fbclid=IwAR0tBKsQx5yVbq0InxymCnNuWMH8xueLHVf3FbLtjQH4Csi9t11NwcZekSg

AEmbodied Incarnée

AE Cognition AEmbedded Située
AExtended Etendue
AEnactive Enactive

.'."-

0y
a4
" H Life (a process)

cognmon the autopoiabic structura

selects out from the
erwvironmant Ils cwn
workd; the environment

co-emergence alicis (enacts) the

crganism's being
anvironment
autopoietic «
unit O .0,




LO®t at des sci eand¥EvupaokRamaistoiVaraas
(le terme émergentisme étant équivalent ici au connexionnisme).

Intelligence artificielle

Holland | Brooks
L] e Winograd

o
e Flores
® Smolensky

Neurosciences
® Grossberg

Arb:b Hin.ton ® Ballard
Freeman d
° Marr
Poggio
. .
Abeles\(c“; ! esimon
e Llinas Newall
e Hubel
Wiesel @ Chomsky

e John | egarlow e Fodor

Neisser
\/ o Pylyshyn o Hofstadter

o Rumelhart

™ Cognitivisme™ , pennet
® McClelland

o Maturana

Bruner

e ™ Emergentisme TDreyius o
Rorty ®

Psychologie Philosophie

cognitive

Enaction
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| POINTS

Francisco Varela

Evan Thompson J ,
Fleanor Rosch

/Linscriptior
/ corporelle
de l'esprit

Sciences cognitives

. Cognitive
Science
and 'c‘

-
Expgriénce

et expérience humaine



N O v teva decades ago, in 1991, Francisco Varela
Embodied and colleagues articulated a general idea that now
~ Mind underlies what might be called radical views on
cognition; namely, enactive, embodied, and extended
approaches to cognition.

Science /%
and = :‘i'f! )
Human =

Expgriénce 579

According to proponents of the enactive approach,

ificognition is é the enact men
on the basis of a history of the variety of actions that
abeing in the world perfor ms

& Rosch, 1991), p. 9).[ € ]

Philosophers especially have been considering what embodied, enactive, and
extended accounts have to teach us about the boundaries of cognitive systems.

Here, we focus on making explicit a description of the boundaries of cognitive
systems that we think follows from taking seriously the enactive, embodied, and
extended nature of cognition. This is the idea that the boundaries of cognitive
systems are nested and multiple T and that, with respect to its study, cognition
has no fixed or essential boundaries. 0

Multiscale Integration: Beyond Internalism and Externalism
Synthese - January 2019. M Ramstead, M Kirchhoff, A Constant, K Friston.

https://www.researchgate.net/publication/330578698 Multiscale_Integration_Beyond_Internalism_and_Externalism?fbclid=IwWAR03QOSB_oTUxpgjO0JCcNjLr-
qruLldCRdArQ8nN827y4nUMY G7txe89DR8



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

P. 289, on peut lire :

«Tout comme | e connexi o
cognitivisme soucieuxd 6 ®t abl i r un
etroit avec le cerveau,

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

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

Et parl ant dohi




Monte Grande: What Is Life? (2004)

Director: Franz Reichle
How is it possible for body and mind to exist as an integrated whole?

the Chilean neurobiologist Francisco Varela devoted his entire life -
from childhood to death - to answering this question.

m“ﬂ an reichl@with h.h. dalaifam @

Was ist Leben?

mon egrancTe

i Francisco J. Varela

il Mgmberte Maturane, MH. The Dalal Lama, Heine van Fesrster
A-ym le,h»lmuhw,_b Thatyman, Anne Harripgtse o 4

Nach Das Wissen vom Heilen der newn Film von Franz Reichle

rancisco

“POWERFUL
AND BEAUTIFUL!”

Professar Evelyn Fox Kolies,
Hstory and #rdosophy

varela



http://www.imdb.com/year/2004/?ref_=tt_ov_inf
http://www.imdb.com/name/nm0717095?ref_=tt_ov_dr

# L'Arbre de la
connaissance

Humberto R, Maturana
lrancisco J, Varcla

Francisco J. Varela E

Invitation
aux sciences
cognitives

FRANCISCO J. VARELA

AUTONOMIE
ET CONNAISSANCE

Essai sur le Vivant

s rern - —

Seull

Francisco Varela

Quel savoir
pour |'éthique ?

Action, sagesse et cognition

FRANCISCO VARELA / EVAN THOMPSON
ELEANOR ROSCH

L'INSCRIPTION CORPORELLE
DE L'ESPRIT

Sciences cognitives et expérience humaine

La couleur des idées

Seuil

Dormir,
réver,
MOUrir.

Explorer la conscience
avec

le Dalai-Lama

Sous la direction de
Francisco J. Varela

Francisco Varela
(1946-2001)



Essayonsunpeu«d 60i ncar YVar el a et ses t

A Ayant recu une bourse,

Varela quitte le Chili en

1968 pour aller faire son

doctorat ~ | O6universi
Harvard, aux Etats-Unis.

A A son un cours de biologie cellulaire donné par deux prix Nobel,
Varel a not e (u 0 derself-maintenagce » & pgopds der me
la cellule, mais personne, méme pas les deux prix Nobel réunis,

ne savait ce que cela signifiait veritablement !

A Et quand Varela poussait la discussion la-dessus, la réaction
habituelle était : « Francisco veut encore faire de la philosophie ! »



AApr s | 6obtenti on
en 1970, il refuse des postes aux
Etats-Unis pour retourner au Chili
dans | 6espoir de
creuser les anomalies du
paradigme dominantquis 6 ®t a i
accumulées pour lui aux USA.

Il revient au Chili le 2 septembre 1970 , |
deux jours avant! 6 ® | edcd Alolngun d e =
fut pour lui sa « deuxieme graduation » !
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Autopoiese [ . L A Deés ses premiers mois a
N eme | 6aut omnvarelal 9 7 0,
sbattaque ~ | a q
. A | 6organi sation m
Biology of Language: The Epistemology of Realty o P organismes vivants.
f « Je me suis mis a travailler
R | w avec Mgturana, comme collegu_e
) cette fois. Nous avons connu six
e Francisco Varela ? mois d'état de grace. Une
A inspiration insensée ! »

lls constatent que la cellule fabrique sans arrét sa propre membrane
et (g ws'awddistmgueainsisanscesse de -plad.arri r e
Elle constitue ainsi son autonomie

et n‘appréhende le réel gu'a travers cette cohérence interne.



cellule primitive

Pour comprendr ¢
une cellule vivante,

lIs vont formuler la notion
doautopop s

«Nous pensons quoi | est n®cessaire de
[ cognitifs] sont enracin®s dans | 6°tr e
- Maturana & Varela, L6 ar br e de | ap.22 o

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

idem, p.32



« Un systeme autopoietique est un réseau complexe
d 6 ® ® ngei,par &urs interactions et transformations,
regenerent 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

e e

des éléments qui entretiennent

« un réseau
des relations
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fassl Sty

«un réseau complexe € é = cascades de réactions biochimiques dans une cellule




«unréseau complexed 6 ®1 ® neeén:temzymes (protéines), ADN, etc.

= , 6-P, higher ACYLCoA

GLUCOSE |:

DEHYDROGENASE (HEXULOSE-
6-P 1ISO-
D-GLUCOSAMINE MERASE)

~ NADPH \.

TRANSALDOLASE

NADP* N
§ -Fructose 2,6-P;
A ADP, AMP,
a-D- PEP, 6-P k‘ GLUCOSE-6-P GLUCOSE
UCOSE 6-P GLUCONATE, p-D- 5| mexose. |® f-D-
T, 2-9- FRUCTOSE 6-P = e
CH;-0-P| ATP GLUCOSE 6-P DIPHOS- FRUCTOSE 1,6-P, FRUCTOSE
5 o ° pi | PHATASE | 4o 5
WA € l P-0-H,C OH Mg' ', Mn* ' § [ P-O-H,C OH
QOH HQH GLUCOSE- HN 4 H,0H - - - - -‘--’ ki CH;-0-P
PHOSPHATE $ Mo+
H OH | ISOMERASE HO M ¥ 4o mmosrro. HO M
1 FRUCTO- ]
| 4 44 (TP ykmase | (YOP) ADP ATP, |
l Low in MAT%?SSCE). ATP, CITRATE = e (on'y'
W § 2 3 , CI R .36, musch
| «= von Gierkes MERASE PHOSPHOENOL: [~ s arre: o [ 1:PHOSPHO- enzym
| AMP, ADP, Pi | FRUCTO-
ig** | disease PYRUVATE KINASE
P 7 H.O Met* Pi H,0 ATP Pl
| «-D-MAN- ADP .= = = INSULIN q
—] | 6.PHOSPHO s (
= I NOCS.E g;P FRUCTO. B-D-FRUCTOSE 1-P
ASE, | | GLUCOSE-6- : 2KINASE | HO-H,C °\?u \_
ASE lPHOSPHATASE / Note 11) A2
Sl 1<EcimraTE, D-FRUCTOSE 2,6-P, H CH,0P
: | OXALATE we O H
P=0-Hy ACCEP- FADI
6’ l“ -ONSULI‘\J HH TOR “E
P I.. Pi ADP ADP ADP ADP H
iy l”“” M s H H GLYCEROL :
I MANNO- EXO- FRUCTO- HEXO- KETOH XO- DEHY3§
| GE
KINASE | |KINASE KINASE KINASE KINASE
N { ATP ATP ATP ATP ATP
~GLUCOSE D-MANNOSE D-FRUCTOSE .
—————— &)
H,0H HsOH [3) AMP, ADP——=p| ACCEP- FAD
2 2 HO-H,C H TOR H,
HH H H H H HO Lacking | e \
Lt H" HY - > H H,0H hereditary
I H Hi MANNOSE fructose
ISOMERASE HO H intolerance FRUCTOSE1
H OH H H > BISPHOSPHA
2 //“ ALDOLASE
,4;;’ R NADH 4 H* (ALDOLASE B
4
/ i XYLOSE L-IDITOL sn-(
/ // D sc,:?_g?L ISOMERASE DEHYDROGENASE
2
/ NADPH H-C-OH NAD*




Sucrose 1) The substrate, sucrose. congsts Glucose —;

. —— Fructose

A — O glucsas ang Mucose bordec ‘ J j
[ .,' 1ogeinas /_9
ks ¥\ @ . L
B4\ .\ 3) The SUDAIDe DINGS M T eryme
" \ forming an enzyme-substrate

(4] Products are refeasad,

e Ihe enzyme 5 Yoo
10 bind othet substrains

3 Tro bexding of tne
T substeate arvd enzyme
Paces s9aS3 0N e
glucose tuctoso tond
ard the bond Dreaks

Active sile




Un systeme autopoiétique subit donc
constamment des changements
au niveau de ses éléments structuraux

tout en préservant son

Toute cellule est donc
un systeme ouvert (du point de
vue thermodynamique) qui :

- a besoin de nutriments
- rejette des déchets

- construit sa propre frontiére et
tous ses composants internes,

gui vont eux-mémes engendrer
les processus qui produisent tous
les composants, etc.

(car le systeme est fermé du
point de vue opérationnel)

patterngénérald 6 or gani sati on


http://www.humpath.com/spip.php?article17459

Varela parle de

« cloture
opérationnelle »,
des systemes vivants

car elle ne se confond
évidemment pas avec
une paroi etanche.

En noir : une cellule

(des molécules se
fixent sur sa
membrane, des ions
traverse cette Rl e ermae o i smail by e S O i Common MRt NnCammer SN 30 Uhworied i
membrane, etc.)

http://www.qgaillard-systemigue.com/autopoiese-varela



http://www.gaillard-systemique.com/autopoiese-varela
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Mais tout étre vivant
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« Comportement » :

peut étre pensé comme une autre boucle de controle,
maisal 0 e xtd®a ileduar gani sme cette f

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

« Control loop »

« Closed loop »

« Feedback »

@ Régulation en constance

« behaviourascontrol mechanism» (Cisek)
= «adaptivity » (Di Paolo)

= «activeinference» (Fristor) ?7?!

(



Prenons | 6exemple doune bact®ri e mobil
aqueux en remontant un gradient de sucrose.

La bactérienageau hasard jusqud”™ ce quoell e s
de molécules de sucre, grace a un « couplage » _
de récepteurs sur sa membrane avec cette molécule. 55" Environnement

é\% Transporter & P @

Varela nomme « couplage structurel » e; /' Outside

lesr el ati ons d Oautopoiétigue sy st mel A%

avec son environnement. m\m %pﬂy”,"wﬂgw |
SIS iy

AhWe think [t hditectcouplihg poi nts ™t o a 1 gl

bet ween animal and environment. 0

-
ucose

Cellule (agent) o

(Bruineberg & Rietveld (2014)



http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00599/full

Prenons | 6exemple doune bact®ri e mobi
aqueux en remontant un gradient de sucrose.

La bactérienageau hasard jusqudo”™ ce quoell e
de molécules de sucre, grace a un « couplage »
de récepteurs sur sa membrane avec cette molécule.

Varela nomme « Couplage structurel » Puis la bactérie va se mettre

lesr el at i ons d dautopoiétigue s y s tphaturelement a remonter ce
avec son environnement. gradient pour avoir plus de

sucreparce quodel

hWe think [t haditectcouplihg p oi énkynestpBur & soutirer
bet ween animal and envirgeamea®dneéergie

(Bruineberg & Rietveld (2014)

S


http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00599/full

Le point important ici : bien que le sucrose est un réel élement
de cet environnement physicochimigue, son statut comme
aliment,lubne | 6est pas.

Le sucr os ealimemtntberstt ué i ntrins que
de sucrose en tant que molécule.C6est plut®t wune
caractéristigue « relationnelle », liée au métabolisme de la

bactérie ( q u i peut | 6assimiler et en sol

Le sucr os @asméagnificatron 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.




Francisco Varela résume ceciendisantquegr ©ce ~ 1 dautono
| 6 o r g dliaila bactérie), son environnement a un « surplus de
signification » comparé au monde physicochimique.

Les significations particulieres (valeurs positives ou négatives) que
| O mtrouve 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, mai s est mi xénacés »)lp&reey ant (
organismes.

Par conséquent, vivre est un processus créateur de sens.

Donc pour ces auteurs d s quoil vy a

Et chague organisme va construire durant sa vie « son monde » de sens:
d e | -©Orgamisation a un niveau encore plus élevé ?...



Et cela rejoint certaines caract®ri st.

Intrinseguement concerné parlamonde,déy chercher e
trouver de la signification.

En effet, les étres vivants ont ce désir, cette curiosité,
doexpl orer | eprar e poattesaimds t
trouver des éléments pour renouveler leur structure.

Loenvironnement d
de significations et de valeurs,
un « monde-milieu » (Umwelt).

N F r therenactive perspective, cognition as sense-making
Is fundamentally a matter of adaptive self-regulation
in precarious conditions, not abstract problem-s ol vi ng. o

- Evan Thompson & Mog Stapleton (2008)

https://pdfs.semanticscholar.org/a21d/4e80d9238794469e6aa2ab3f2ffe716f4208. pdf



https://pdfs.semanticscholar.org/a21d/4e80d9238794469e6aa2ab3f2ffe716f4208.pdf

Et en plus,
dans le cas des
architectures
fonctionnalistes
cognitivistes, on
est toujours
obligé de leur
adjoindre une
petite boite
étiquetée

Protocol memory

‘  Long term memory >
Memory § | Protco
a
/fg \ )& S
Action selection | Action /
= Pacoepion Planning execution "

L 4 ‘ -

Currently
- odM -
Motive selection
Demand sensors

fimotivationo

pour declenc% — 8|35 g g E

| 6acti on | B B

résolution du

probl me g,je pitt - Machines that Learn Through Action:

The Future of Al 2017
https://www.youtube.com/watch?v=gRi OH6eQuw

Beaucoup de problemesvec les approchedassiquepour amenerdes
robotsa explorer leur environnemeniais «<f QA y ¥ S NB (Fastn),
quipart R Qdzy S Y nitidséfibie{ané pas trop avoir une pile
déchargée par exemple), amene une plus grande capacité exploratoit


https://www.youtube.com/watch?v=qRi_OH6eQuw

Plan

Introduction : Cerveaui Corpsi Environnement

Les sciences cognitives et leur évolution depuis un demi-siecle

The Embodied Mind et Francisco Varela
L6 aut op apasesde lathéorie énactive
L énaction : cing grandes idées interreliées

(entrecoupées de parentheses)

Conclusion: Quel savoir pour

0O ®t hi

q L



Pour quoi sob6attarder sur ce genre de d®
Pourquoi essayerdec ompr endr e ce quobest | a vie

« [Cette idée]lque| 6 a ut oimmique s e
une sorte de contrdle sur le couplage

avec l'environnement|[ é] lae st
cognition dans sa forme minimale »

http://theboundsofcognition.blogspot.ca/2011/02/wheeler-2005-on-
representation-and 24.html

Coelst
fenactivist mind-life
continuity thesiso .

Y ,‘
Qg 7
D



http://theboundsofcognition.blogspot.ca/2011/02/wheeler-2005-on-representation-and_24.html

Mind in Life est un livre de Evan Thompson, publié en 2007,
et qui constitue un peu la « suite » de The Embodied Mind.

« Mind in life » : une continuité entre la vie et la pensée

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/10/15/mind-in-life-une-continuite-entre-la-vie-et-la-
pensee/

Varela est décedé en2001d 6un cancer ~ | 6©ge de
raconte dans la préface de Mind in Life, que ce livre était un projet

commun avec Varela que Thompson a repris seul aprés la disparition de
Varela.

Evan Thompson, PhD - Context Matters:
Steps to an Embodied Cognitive Science
of Mindfulness.

Vidéo : 28 min.
https://www.youtube.com/watch?v=0JHCaelliAl&feature=youtu.
be



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/10/15/mind-in-life-une-continuite-entre-la-vie-et-la-pensee/
https://www.youtube.com/watch?v=OJHCae1liAI&feature=youtu.be

Dans Mind in Life, Thompson rappelle

que Varela, empruntant les mots du poete
Ant oni o Ma c héaattmn conin® c
Ae chemin que | 6on t

( i tlalieg down of a path in walkingd , e |n
anglais). <8

Let er nemactbdba ®t ® choi si pour tenter dou
unique plusieurs idées interreliées, idées que nous allons présenter ici

en soOinspirant de leb®points gueRpeesentmkEavans on d a
Thompson dans Mind in Life (p13)

ou chaque idées 6 e nr a csewganstrmitisur la précédente.

Cette approche per lasubjectviternemained 6expl I qu
« from the ground up » ¢ 6 eadlite a partir des mécanismes
et des propriétés élementaires des étres vivants.




Premiere idée :

Les étres vivants sont des agents autonomes qui génerent et
mai nti ennent activement [|.600rganisati ol

( = autopoiese)

Ce faisant, i | sfonmenergeenuénddtentol 6 avant,
leur propre « domaine cognitif »
(comme on | 6a vu avec | 6exemple de | a

La cognition est donc quelque chose que possedent tous les
organismes biologiques incarnés vu comme des agents autonomes.

T h eenaitivist mind-life continuity thesiso

Linguistic Bodies
The Continuity between Life and Language
By Ezequiel A. Di Paolo, Elena Clare Cuffari

and Hanne De Jaegher November 2018
J I\ A novel theoretical framework for an embodied, non-representational
approach to language that extends and deepens enactive theory,
(WA WA W v bridging the gap between sensorimotor skills and language.

https://mitpress.mit.edu/books/linquistic-bodies#.W427swDwM1l.facebook



https://mitpress.mit.edu/contributors/ezequiel-di-paolo
https://mitpress.mit.edu/contributors/elena-clare-cuffari
https://mitpress.mit.edu/contributors/hanne-de-jaegher
https://mitpress.mit.edu/books/linguistic-bodies#.W427swDwM1I.facebook

Deuxieme idée : Conduction électrique Transmission Conduction électrique
chimique

Dans les organismes multicellulaires suffisamment complexes, ces agents
possedent un systeme nerveux

Parenthésesur | 6ori gine des syst me



e 4 Plants

Oxygen-breathing cells » ¢ f ‘-6’
¥ g

KEY
bya = billions of years ago
mya = millions of years ago
ya = years ago

v Photosynthetic cells
Prokaryotic celis
. . . 3 bya
http://www.slideshare.net/itutor/evolution-and-changes

Tirmaline not 1o scaie

https://en.wikipedia.org/wiki/Abiogenesis

L'émergence de la vie multicellulaire
apparait véritablement il y a un peu plus
de 600 millionsd 6 ann®e s

(les animaux multicellulaires les plus simples
d o6 auj our éongeas)iserdient amparus
au plustardily a 635 millionsd 6 an n.®e s


http://www.slideshare.net/itutor/evolution-and-changes
https://en.wikipedia.org/wiki/Abiogenesis

La multicellularité favorise la spécialisation cellulaire




 me s é

Ssyst

Ces cellules spécialisées vont former différents tissus et organes,

et finalement différentsgr an d s

Circulatoire

Endocrinien

Nerveux

-squelettique

Musculo

eur



@ e sttes ancienne et
moins « tranchée » |

Receptor

N D))

Secreting cell Target cell

Not a target cell (no receptors)

Target cell

Hormones ! @ @

(systeme endocrinien)

Secreting cell

LY

Target cell

Blood vesse



émai s aussi
neurotransmetteurs et
récepteur des neurones
du systeme nerveux !

Receptor
e
A
Secreting cell  ° Target cell

Not a target cell (no receptors)

Target cell

Hormones ! @ @
(systeme endocrinien) ®

Secreting cell

LY

Blood vessel Target cell



2¢ principe de la thermodynamique :

| 0oentropi e (d®sordre) ci




«La seule rail son do?° tdrbe® tdrodeu
c 0 eadite de maintenir sa structure. »

- Henri Laborit



Carbon

p v// e L P
/ Light-dependent 2
Water *

i”ga‘c_ﬁ;qpsr In-grana

Plantes :

photosynthéese
gr ©ce ° | 0®nerg




Animaux :

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources
dans | 6environne




Un systeme nerveux !



