Mais d’abord, un petit resumé de tout
ce qu’'on a vu jusqu’a maintenant...



Dans cet ouvrage magistral (2017),
Robert Sapolsky détaille tout ce
gu'on a dit jusqu’a maintenant

et il pose la question :

Qu’est-ce gqui cause un comportement ?

TED video :
The biology of our best and worst selves.

https://www.ted.com/talks/robert_sapolsky the biology of our best and worst selves



https://www.ted.com/talks/robert_sapolsky_the_biology_of_our_best_and_worst_selves

Dans cet ouvrage magistral (2017),
Robert Sapolsky détaille tout ce
gu'on a dit jusqu’a maintenant

et il pose la question :

Qu’est-ce gqui cause un comportement ?



Go signal

Color cue |

Quelques secondes
avant : certains patterns
d’activation nerveuse...

...en réeponse
a certains stimulis...
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Quelgues minutes, heures ou jours avant :
certains niveaux d’hormones ou d’'autres états corporels...
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Quelques années ou déecennies avant :
une enfance et une adolescence epanouies ou carenceées...
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Quelques générations avant :
des influences épigénétiques dépendantes de
I'environnement de nos parents, grands-parents...
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Quelques siecles avant : notre héritage culturel...



Qui étaient les immigrants
qui ont colonisé '’Amérique?
Des insatisfaits, des
hérétiques, des moutons
noirs, des hyperactifs, des
misanthropes, des
marginaux, des épris de
liberté, des aspirants a la
richesse, des fuyant leur

vie monotone, etc.

Qui étaient les ancétres
des est asiatiques actuels ?
Des paysans qui cultivaient
le riz, ce qui requiert
éenorméement de travail en
commun. Pas seulement
pour planter et récolter le
riz. Mais aussi pour
transformer tout
I'écosysteme en rizieres.




La variante 7R du récepteur a la dopamine répond
moins bien a ce neurotransmetteur dans le cortex et
est associé a une plus grande recherche de
nouveauté, de I'extroversion et de I'impulsivité.

On retrouve cette variante 7R chez 23% des
occidentaux (qui ont fait les plus grandes migrations
de I'Histoire... et seulement 1% chez les asiatiques !




« In-group biais » :

Lesquels « vont
ensemble » entre
singe, ours et
banane?

Cortex frontal
travaille plus fort
si on les force

a regarder :

Faible

Singe et ours

L'ensemble
d’'une image

Fort

Singe et banane

Le centre
d’'une image
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H. sapiers §
MOCDERM

H. habilis

LAET COMMON ANCESTOR , ,
It should have a mos3ic Fmil:m:l“ﬁgﬁs
of feature s reminizcent possble human aneestes ke

of both apes and humanz-
but that's rue of seweral

species already : .
identification mi . A atarensis
(includes

bonobos
Chimpanzees

In Millions of Years (All dates are approximata)

Evolution divergente chimpanzés /
bonobos il y a 1-2 millions d’année

Quelques millions d’années avant :
le processus d’hominisation...



H. zapiers §

H. habilis MODERN |
LAST COMMON ANCESTOR , ! g
It should have a mos3ic Fmil:m:l“ﬁgﬁs .. .
of feature s reminiscent possible human ancestor) . R Hoere

of both apes and humanz-
but that's rue of seweral

specie s alrea dy found, 20
identification might he toug

A afarensiz @& g f
(includes lucy).

bonobos
Chimpanzees

In Millions of Years (All dates are approximata)

Evolution divergente chimpanzés /
bonobos il y a 1-2 millions d’année

Moins territorial,
Territorial, femelle dominante,
male alpha, plus sexuels,
agressif, peu de guerre
politique...  entre groupes...




Pour Frans de Waal,

Moins territorial, I'espéce humaine a hérité
Territorial, femelle dominante, des deux, mais en
male alpha, plus sexuels, poussar_lt I'altruisme et
agressif, peu de guerre I'agressivité encore plus

politique...  entre groupes... loin que ces deux especes.
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Qu’est-ce qui cause un comportement ?

Tous ces facteurs
(ou déterminismes)
a la fois |



Cela souleve un gros probleme
dans I'histoire des dernieres
décennies des sciences
cognitives...

Donc on va faire un petit rappel
historique avant d’entrer pour vrai
dans cette derniere heure.




Tant avec le cognitivisme,
a partir des années 1960,
et son analogie principale
avec l'ordinateur

gu’avec les réseaux de
neurones connexionnistes

a partir des années 1980

et leurs états cognitifs
émergeant d’entrainement
plutot que de programmation

on ne tenait pas compte du corps
particulier d’'un organisme et de
I’environnement dans lequel

il évolue en temps réel.




1991

Les théories de la cognition Incarnée qui vont apparaitre au début des
années 1990 vont :

- mettre au coeur de leur approche le corps et I’environnement;

- remettre en question l'idée que toute la cognition se fait exclusivement
dans le cerveau en manipulant des représentations

et que le corps ne sert qu’'a percevoir les inputs et exécuter les réponses motrices.




Car cette séparation entre le corps et le cerveau amenait plusieurs problemes
dont celui de la provenance de la signification.

Autrement dit, d’ou nous vient le sens (positif ou negatif) que nous accordons aux
choses (ou aux enoncés langagiers) ?

La fameuse expérience de pensee de la chambre chinoise de Searle :

Du point de vue de la cognition incarnée, cette signification ne peut
provenir que de I’environnement au sens large, incluant le corps.



Prenons I'exemple d’une bactérie mobile qui nage dans un milieu
aqueux en remontant un gradient de sucrose.

La bactérie nage au hasard jusqu’a ce qu’elle sente le gradient de
molécules de sucre, grace a des récepteurs sur sa membrane.

Puis elle va se mettre naturellement a nager pour remonter ce gradient,
donc aller vers la source du sucre, pour en avoir plus.

Cette interaction sensorimotrice envers une caractéristigue discernable
de I'environnement réflete (ou « énacte ») la perspective de la
bactérie.




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

Le sucrose en tant qu’aliment n’est pas intrinseque au statut
de sucrose en tant que molécule. C’est plutot une
caractéristique « relationnelle », liée au métabolisme de la
bacteérie (qui peut I'assimiler et en soutirer de I'énergie).

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




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

Les significations particulieres (valeurs positives ou négatives) que
I'on retrouve dans ce monde sont donc le résultat des actions d’un
I’organisme particulier.

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

Par conséquent, vivre est un processus créateur de sens.




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

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

En effet, les étres vivants ont ce désir, cette curiosité,
d’'explorer leur espace vital parce qu’ils ont besoin de
trouver des éléments pour renouveler leur structure.

Alors que dans le cas
des architectures
fonctionnalistes
cognitivistes, on est
toujours obligé de leur
adjoindre une petite boite
étiguetée “motivation”

pour déclencher leur
action...




Les comportements incarnés amenent ainsi « la constitution d’'un monde ».

En étudiant differents systemes visuels de vertébres, Varela montre que
la sensation de couleur n’est pas entierement donnée par le monde

physique.

Elle nait de la rencontre entre ce monde et les mécanismes de perception
d’'un organisme.

A chaque type de systéme visuel correspond donc un type de monde énacté.

Donc leur « monde » perceptif est tres différent du notre,
parce gqu’'ils n’ont pas le méme corps et le méme appareil sensoriel.



Processus dynamiques :

Ce qui découle de cette

conception dynamique : Perception et action devant

des situations en temps réel
grace a des coalitions
neuronales synchronisees

temporairement

Le corps entier de
chague organisme

est un « modele »

de son environnement
faconné par celui-ci

a différentes échelles de
temps.

L’'apprentissage
durant toute la vie

par la plasticité des
réseaux de neurones

Développement

du systeme nerveux
par des mecanismes
épigenétigues

Evolution biologique
qui fagconne les plans
généraux du systeme

nerveux






Signification positive Signification négative

[ Signification neutre ]
(indifférence)



- besoins

fondamentaux

[biologique] [ ]
manger, se proteger,
boire, fuir ou combattre
se reproduire les dangers

- automatisme
acquis [classe
sociale, médias,
publicité, etc.]



Or on sait maintenant
que...

Cerveau

neurotransmetteurs

Corps

hormones

...et que des boucles de
rétroaction foisonnent
entre le systeme hormonal
et le cerveau.




Mais pour comprendre
ces boucles de
rétroaction,

Il faut considérer les
différentes voies de
communication entre
le cerveau et le corps.
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En relation avec
I'environnement
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L’hypophyse :
la « glande maitresse »
de I'organisme




a) Le lobe postérieur
L'’hypophyse
et ses 2 lobes

par ou diffusent la vasopressine et ocytocine



L’ocytocine,

parfois appelée « 'lhormone du lien »,

est décrite au : htp:ecerveau.megill.ca/flash/d/d_04/d_04_m
/d_04_m_des/d_04_m_des.html

Ocytocine et autres engouements :
rien n’est simple

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/02/11/ocytocine-et-autres-
engouements-rien-nest-simple/

Une hormone qui réduirait la
xénophobie

https://www.ledevoir.com/societe/science/505795/decouverte-de-I-hormone-de-|-
altruisme-et-de-l-empathie
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L'’hypophyse
et ses 2 lobes

b) Le lobe antérieur



qui sécrete de nombreuses hormones :

-






On savait grace aux travaux de Hans Selye dans les
années 1940 et 1950, que la réaction de l'organisme
a l'agression était non spécifique.

C'est-a-dire que I'organisme réagissait globalement
de la méme maniére face aux bralures, au froid, aux
exercices musculaires intenses, aux infections et au
traumatisme de l'acte chirurgical.

Selye avait également ouvert la porte a une autre forme d'agression, dont l'agent
principal se cache dans la vie de tous les jours: |'agression psychosociale.

Henri Laborit, qui connaissait bien Selye, va développer cette idée avec son
concept d’inhibition de I'action.



Dans plusieurs de ses ouvrages, dont « L'inhibition de I'action »
(1979)

Laborit explique que la perception par le cerveau d’'un danger
menacant la survie de I'organisme met en branle dans tout le corps
plusieurs mécanismes favorisant la fuite ou la lutte.



http://www.elogedelasuite.net/?p=580

Nos reactions physiologiques a une menace viennent de la nécessite de
sauver sa peau !

Que ce soit pour fuir ou, s’il ne peut pas, pour se battre, il y aura de vastes
remaniements nerveux et hormonaux chez I'individu menacé pour allouer
le plus de ressources possible aux muscles et au systeme cardiorespiratoire.




Mais qui dit plus de ressources a certains systemes dit forcément moins de
ressources dans d’autres : les systemes digestif, reproducteur ou immunitaire
patiront ainsi pendant un court instant de cette reallocation nécessaire pour
assurer la survie de I'organisme.

Cela aura peu d'effet si la fuite ou la lutte élimine la présence du prédateur et que
tout revient a la normale apres ce stress de courte durée (ou « stress aigu »).

Digestif

Immunitaire

Reproducteur



Ne pouvant ni fuir ni lutter, il fige sur
place, en espérant que l'oiseau ne le
verra pas.

Si C’est le cas, encore une fois le
stress aigu ne dure pas et le rongeur

en est quitte pour une bonne frousse.

Mais qu’en est-il s’il dure, c’est-a-dire
si le stress devient chronique ?
C’est la que les choses

se compliquent...

Méme chose dans une troisiéme situation ou
un rongeur traversant un champ ouvert, par
exemple, apercoit un oiseau de proie au-
dessus de lui.



Pour illustrer ceci, une expérience de Laborit
gu’il décrit dans le film Mon oncle d’Amérique.









Certaines hormones, comme les glucocorticoides, qui demeurent
alors a un taux élevé dans le sang durant une longue période,
vont affaiblir le systeme immunitaire et méme affecter le cerveau.




For Monkeys, Lower Status Affects Immune System
By ERICA GOODE, NOV. 25, 2016

http://www.nytimes.com/2016/11/25/science/social-status-immune-system-health.html?ribbon-ad-
idx=3&rref=science&module=Ribbon&version=context&region=Header&action=click&contentCollection=Science&pgtype=article

Une étude qui vient d’étre publiée dans Science montre que la position
relative d’un singue rhésus dans la hiérarchie de dominance de son
groupe influence le fonctionnement de son systéme immunitaire :

plus le rang d’un singe est bas dans la hiérarchie,

moins il produit de cellules immunitaires d'un certain type.
Ce chagement est produit par I'activation ou non de genes :
guand un animal change de position dans la hiérarchie

(suite a une manipulation des groupes par les expérimentateurs),

le taux d’expression de ces genes change aussi .

Par exemple, un animal bas dans la hiérarchie active
plus de genes reliés a I'inflammation.
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L'inflammation est normale et utile pour
combattre les infections.

Mais l'inflammation chronique en I'absence
de microbe et causée par le stress peut étre
tres néfastes pour la sante.

Liens intimes entre systeme nerveux et immunitaire

Une étude publiée en octobre 2009, montrait comment une situation sociale
percue comme menacgante par notre cerveau pouvait mettre en branle des
processus inflammatoires passablement néfastes pour I'organisme.

Détail intéressant dans I'étude précédente avec les singes rhésus :

les individus subordonnés qui se faisaient le plus toiletter
(“grooming”) étaient ceux qui avaient les processus inflammatoires

les moins éleveés.
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Ce qui nous ramene a lI'inhibition de I’action, car c’est exactement
ce que les individus subordonnés subissent chroniquement.

Et a deux conséguences importantes de ces études :

- Le soutien social semble avoir un effet bénefique important sur les
phénomenes inflammatoires néfastes induits par I'inhibition de I'action.

- Ces derniers semblent étre rapidement réversible avec des changements
environnementaux béneéfigues (changement de groupe de I'animal)

Tres rapidement, en fait : le fait de prendre une position « de dominance » ou « de
soumission » peut induire les remaniements hormonaux correspondants dans le corps.



Quand notre posture influence notre cerveau

Que ce soit chez les chats, les loups ou les grands singes,
lorsqu’un animal affirme sa dominance sur un congénere, il le fait
en adoptant une posture qui le fait paraitre plus gros.

Et les grands primates humains que nous sommes ne font pas
autre chose.

Mettre nos mains sur nos hanches ou lever les bras au ciel aprés
une victoire sont des postures universelles de dominance.

A I'opposé, une position du corps recroquevillée est un signe aussi
certain de soumission chez tous les humains.
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Amy Cuddy et son équipe ont donc simplement demandé a des sujets
de mimer ces postures pendant deux minutes et ont ensuite
regardeé si certains niveaux d’hormones avaient changé. Lesquelles ?

Celle que I'on sait le plus associées a la dominance dans le monde
animal, soit la testostérone, alors élevée, et le cortisol, alors bas.

Or les dosages avant / apres la prise de posture dominante par les
sujets reflétait exactement cela : hausse du taux de testostérone et
baisse de celui de cortisol ! Méme chose au niveau comportemental :
la prise de risque, bien connue pour sa corrélation positive avec le
niveau de confiance, augmentait également.

Quant aux sujets qui avaient adopté une posture de soumission
avant les tests, ils ont, pour leur part, montré exactement les
fluctuations inverses.

How We Think: Grounded Cognition Shakes Up Psychology


https://www.youtube.com/watch?v=JZsckkdFyPM
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Plus de 3 millions de Francais au bord du burn-out

(épuisement professionnel)
22.01.2014

Plus de 3 millions d'actifs courraient un risque élevé d'épuisement
professionnel. Faut-il mieux reconnaitre cette dépression liée au travail ?

http://www.lemonde.fr/economie/article/2014/01/22/plus-de-3-millions-de-francais-au-bord-du-burn-
out 4352438 3234.html#lUQUbRjux6jGall.99

Y a-t-il un lien entre épuisement professionnel
et dépression?

L'épuisement professionnel est généralement percu comme un
probleme lié au stress dans le milieu de travail, alors que la
dépression est un phénomene plus complexe qui peut s’infiltrer
dans toutes les sphéres de notre vie.

Mais est-il possible de séparer ces deux termes?

Dans les faits, I'épuisement professionnel et la dépression
sont reliés de tres pres.

www.douglas.qc.cal/info/depression-ou-burn-out
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Effets du stress sur le cerveau et la santé mentale

Chronic stress and anxiety can damage the brain, increase the risk of
major psychiatric disorders
January 21, 2016

http://www.baycrest.org/news/chronic-stress-and-anxiety-can-damage-the-brain-increase-the-risk-of-major-psychiatric-disorders/

Curr Opin Psychiatry. 2016 Jan;29(1):56-63.

Can anxiety damage the brain?

Mah L1, Szabuniewicz C, Fiocco AJ.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26651008

Cet article conseille fortement aux gens de trouver des facons de réduire leur
stress chronique et leur anxiété sous peine d'étre a haut risque de développer
une dépression ou une démence.

Les auteurs ont examiné des régions cérébrales affectées par la peur,
I’anxiété et le stress chronique chez I'animal et I'hnumain et ont constaté une
grande superposition (“extensive overlap”) des réseaux cerebraux dans les
trois situations.

Cela pourrait expliquer le lien entre le stress chronique de le développement
de troubles mentaux incluant la dépression et I’Alzheimer.
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Prévention du stress

(I'acronyme « CINE »)

La menace :

CONTROLE
FAIBLE

IMPREVISIBILITE

NOUVEAUTE

EGO MENACE

) |
CENTRE D'ETUDES

i
\ SUR LE STRESS
(N AY  HUMAIN (CESH)

Exemple :

Pris dans embouteillage
Votre poste pourrait étre coupée

Vous attendez votre premier enfant

On remet en question vos
compétences professionnelles

http://www.stresshumain.ca/le-stress/comprendre-son-stress/source-du-stress.html
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Cela dit, il n’y a pas de facon universelle de gérer son stress.

Bien que le yoga et la méditation puissent fonctionner pour certaines personnes,
ces techniques, pour d’autres personnes, peuvent étre une véritable torture!
Chacun de nous doit trouver sa propre fagon de gérer son stress.

L'important étant d’utiliser I'énergie mobilisée par les hormones de stress
(méme si ¢ca n'a pas rapport... pensez aux rats qui se battent...)

et d'étre le moins possible dans un état d’inhibition de I’action.

Certains favoriseront la lutte. D’autres la fuite,
comme Laborit qui favorisait essentiellement une fuite dans I'imaginaire...

http://www.stresshumain.ca/le-stress/dejouer-le-stress/principes-de-la-gestion-du-stress.html
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Dans plusieurs de ses ouvrages,
Laborit rappelle que I'étre humain
dispose, grace a son vaste cortex
associatif, de capacités
d’'imagination qui lui offrent d’autres
options que la seule fuite physique.

Cette fuite dans I'imaginaire

peut I'étre au niveau : o
- artistique

- scientifique
- de notre vie personnelle
- des structures sociales

Bien sdr, idéalement, il faut chercher les causes ultimes de I'inhibition de I'action.

Et bien souvent, elles se retrouvent dans les inégalités sociales qu'’il faut donc
combattre (une bonne facon d’ailleurs de ne pas étre en inhibition de l'action !).



Il y a beaucoup de scientifiques qui travaillent sur le stress aujourd’hui.

Mais il y en a assez peu qui ont une vision d’ensemble de I'étre humain dans
son environnement et qui sont capables de montrer les causes systemiques,
justement, de ce stress chronique.

Et de voir que celui-ci a beaucoup a voir avec notre
systeme capitaliste, productiviste et marchand !

C’est ce que Laborit a fait et qui rend
la « nouvelle grille » qu’il propose
Sl juste encore aujourd’nui.

(1974)
« Tant qu'on n'aura pas vu et congu, planétairement, que cette

production effrenée, cette prédominance économique est en train de
bousiller la planete, on n’aura rien compris et on ne changera rien. [...]

Et je préetends que 'Homme n’est pas sur la planete pour faire des
marchandises. [l est |a] pour se comprendre et connaitre. »


http://www.elogedelasuite.net/?p=1283
http://www.elogedelasuite.net/?p=1283

www.elogedelasuite.net



On peut aussi avoir un pouvoir, positif cette fois,
plus grand qu’on croit sur son propre corps.

Comme dans le cas
de I'effet placebo.



L'effet placebo

L'effet placebo se fonde donc sur une tromperie, mais une tromperie
gui démontre justement le pouvoir de la pensée de la personne trompee

Sur son propre corps.

Tromperie, ou plutdt, auto-tromperie, car tout part de la conviction du
patient que le traitement qui lui est administré sera efficace.
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Une étude désormais classique publiée par B. Blackwell en 1972 montre que |'effet
placebo se manifeste clairement chez le sujet sain, en I'occurrence ici des
étudiants en médecine. Ces 56 étudiants avaient accepté de se soumettre a une
expéerience qui portait, leur disait-on, sur les effets d’'une prise unique d’'une drogue
stimulante ou sedative.

Les étudiants furent donc répartis en quatre groupes différents et 'on demanda au
premier groupe de prendre une pilule sédative bleue, au second deux pilules
sedatives bleues, au troisieme une pilule stimulante rose, et au quatrieme deux
pilules stimulantes roses. Ce que les étudiants ignoraient, c’est gu’en réalité toutes
les pilules étaient des placebos qui ne contenaient que des ingrédients inertes.

Or parmi les étudiants qui avaient recu les placebos «sédatifs», plus des deux tiers
rapporterent se sentir somnolents, et ceux qui avaient pris deux de ces pilules
bleues se sentaient plus somnolents que ceux qui n’en avaient pris qu’'une seule.
Et inversement, une large proportion des étudiants qui avaient pris les placebos
«stimulants» rapporterent se sentir moins fatigués.

En outre, environ le tiers des participants, tous groupes confondus, se plaignirent
d’'effets secondaires comme des maux de téte et des vertiges. Et encore une fois,
I'effet ressenti était proportionnel a la dose de placebo recu, c’est-a-dire plus sévere,
chez ceux qui avaient recu deux pilules. Seulement 3 des 56 étudiants affirmerent
n'avoir ressenti aucun effet appréciable suite a I'ingestion des pilules.



La relation de confiance qui s’établit avec le
thérapeute est I'un des facteurs le favorisant le plus.
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The Nature of Things :

Brain Magic: The Power of Placebo
August 7, 2014 http://www.cbc.ca/natureofthings/episodes/brain-

maaqgic-the-power-of-the-placebo

gue rire, démarche
chancelante, etc.) !

The Raz Lab in Brain Magic:

The Power of Placebo
https://vimeo.com/117024196
(de 2:00 a 8:00)
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En résumé jusqu’ici nous avons exploré le cerveau a ses différents
niveaux d’organisation...



...puis nous venons d’englober le niveau corporel qui n’est que le niveau
supérieur du « cerveau-corps ». Mais cela ne s’arréte pas la...




...car il nous faut maintenant inclure I'environnement physique et humain
qui participe aussi, voire qui fait partie, de notre cognition !
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Autrement dit...

Cerveau : I'histoire d’un organe
pas comme les autres
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Autrement dit...

Cerveau-
corps-
environnement

Cerveau et corps
ne font qu’'un

(la cognition
iIncarnée)

Cerveau : I’histoire d’'un organe
pas comme les autres



Where's the action?

The pragmatic turn in cognitive science.
Engel AK, Maye A, Kurthen M, Konig P.
(2013).
(http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-
6613%2813%2900071-

5? returnURL=http%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretri
eve%2Fpii%2FS1364661313000715%3Fshowall%3Dtrue )



http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-6613(13)00071-5?_returnURL=http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364661313000715?showall=true
http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-6613(13)00071-5?_returnURL=http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364661313000715?showall=true
http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-6613(13)00071-5?_returnURL=http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364661313000715?showall=true
http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-6613(13)00071-5?_returnURL=http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364661313000715?showall=true
http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-6613(13)00071-5?_returnURL=http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364661313000715?showall=true
http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-6613(13)00071-5?_returnURL=http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364661313000715?showall=true
http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-6613(13)00071-5?_returnURL=http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364661313000715?showall=true
http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-6613(13)00071-5?_returnURL=http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364661313000715?showall=true

Depuis quelques années, certains parlent d’'un
« tournant pragmatique » en sciences cognitives :

Where's the action?

The pragmatic turn in cognitive science.
Engel AK, Maye A, Kurthen M, K&nig P.
(2013).

(http://www.cell.com/trends/cognitive-sciences/abstract/S1364-
6613%2813%2900071-

5? returnURL=http%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretri

eve%2Fpii%2FS1364661313000715%3Fshowall%3Dtrue )
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Depuis quelques années, certains parlent d’'un

« tournant pragmatique » en sciences cognitives :

- on s’éloigne des approches centrées sur les
représentations

- et l'on va vers d’autres approches qui
considerent avant tout la cognition comme des
habiletés impliquant I'interaction constante avec

le monde extérieur.

Donc des processus cognitifs moins occupés a se
faire des cartes du monde (sensées fournir par la
suite les données pour la planification ou la
résolution de problemes)

gu’a entrer directement en interaction avec
lui grace a des couplages sensori-moteurs.

Au fond, ce gu’on propose ici c’'est de
transformer toute la théorie de la
cognition en une théorie de I'action !

Where's the action?

The pragmatic turn in cognitive science.
Engel AK, Maye A, Kurthen M, K&nig P.
(2013).

(
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On n’attrape pas une balle en calculant sa
trajectoire mais en bougeant

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2016/05/02/on-nattrape-pas-une-balle-en-calculant-
sa-trajectoire-mais-en-bougeant/

Comment fait un « outfielder » au baseball pour aller
se positionner au bon endroit et attraper la balle ?

Il va utiliser un truc tout simple : il s’arrange pour que la balle reste a la
méme place dans le ciel de son point de vue ! Si la balle monte, il recule tant
gu’elle monte. S’il la voit descendre, il avance vers elle jusqu’a temps gu’elle se
stabilise au centre de son champ de vision. [...]

Et dans les dernieres fractions de seconde, s’il est au bon endroit, il n'a qu’a
tendre le gant vers ce point de son champ visuel ou il y a une balle qui ne
bouge pas mais qui grossit de plus en plus (car elle se rapproche...).
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Force est d’admettre ici que ce n’est pas en
manipulant des symboles abstraits que notre
cerveau vient a bout du probleme.

En fait, notre cerveau seul ne viendrait pas a bout de
ce probleme.

Il a besoin de s’aider de la perception de la balle
dans notre champ visuel et surtout du mouvement
de notre corps.

Les deux interagissant en temps réel dans ce qu’on appelle
un cycle perception-action.



Ce genre d’analyse constitue quand méme un dur coup porté au modele
classique du bon vieux schéma cartésien « perception = esprit - action ».

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

gam2012-cisek )

“the classical
sandwich
model of the
mind”

- Susan
Hurley


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

Ce qu'il faudrait donc plutét se demander, c’est comment un organisme
gui ne semble pas avoir besoin de représentation symbolique dans
ses affaires courantes de tous les jours

a pu développer dans certains cas
de telles capacités de représentation.













« I’lhomeostasie »
équilibre du milieu intérieur

la « phsysiologie »



Mais le comportement
aussi participe a
« I’lhomeostasie »

Un comportement
peut étre redeéfini
comme |'extension
de mécanismes
physiologiques de
contrbéle au-dela
du milieu intérieur
d’'un organisme.




« Comportement » : peut donc étre pensé comme un
« feedback control process » plutot que
comme un « input-output process »

Il y a des contingences et des lois exterieures
et on peut apprendre a s’en servir pour reguler notre métabolisme.

- Tendre le bras : permet de prendre
- Sucré : calories

- Montrer les dents : menace

- Etc.



Et dans cet environnement,
il y a d’autres étres vivants
gu’'on apprend aussi a utiliser :

—>on peut dire que I'enfant controle
le comportement de ses parents !

Et I'étre humain adulte continue
d’essayer de modifier les états mentaux
de ses semblables...

...ou de les manipuler a son avantage.



D’ailleurs, du point de vue des primatologues, les
congéneres d’'un individu sont des moyens potentiels
pour acqueérir des ressources...



Cela améne a remplacer les représentations descriptives classiques,
par des représentations « pragmatigues ».

- Qui permettent d'interagir avec le monde
- Peuvent étre implicites (pas besoin d’en avoir conscience)
- Peuvent avoir une composante subjective (notre degré de faim va

moduler ce type de représentation)

- Et le concept clé pour effectuer ce changement : affordances




Dans les années 1970, James J. Gibson développe
son approche écologique de la perception visuelle
qui fut I'un des premiers champ de recherche a
remettre en guestion le cognitivisme et tout le
traitement symbolique abstrait qui vient avec.

Son aphorisme "Ask not what's inside your head,
but what your head's inside of" renvoie a
I'importance qu’il accorde a I’environnement

ou la niche écologique d’'un organisme.

Ecological psychology


https://en.wikipedia.org/wiki/James_J._Gibson
https://en.wikipedia.org/wiki/James_J._Gibson
https://en.wikipedia.org/wiki/James_J._Gibson

Car pour Gibson ce ne sont

pas tant les sensations en
provenance des objets qui
importent, mais les possibilités
d’action, ou “affordances”, que
suggerent a un organisme donné
tel ou tel objet ou aspect de son
environnement.



Une affordance depend
a la fois d’'un objet et
d’un organisme.

Elle est forcement
relationnelle

(ne dépend pas seulement
des propriétés physiques
de l'objet).



Reprenons le concept de niche écologique des éthologistes.

Une niche ecologique réfere d’avantage a comment I'animal utilise son
habitat (ex.: tel oiseau se tient dans le haut des arbres, tel pic sur les troncs,
etc.)

Et Gibson suggere qu'une niche est en fait un ensemble d’affordances.



Pour Gibson :

un organisme et son environnement sont donc inseparables;

beaucoup de ce que fait I'étre humain avec sa technologie et ses
connaissances transmises culturellement est de creer davantage
d’affordances que dans un environnement naturel

(exemple : ce gu’on fait en camping, escalier dans pente trop abrupte, etc.);

Il'y a donc aussi des affordances culturelles : notre comportement
déepend souvent de ce que I'on percoit des intentions des autres.

Gibson disait : “behavior affords behavior”. Dans le sens ou si quelqu’un
est gentil avec vous, cela vous porte a étre gentil aussi, et I'inverse...

Cultural Affordances:

Scaffolding Local Worlds Through Shared Intentionality and Regimes of Attention
Front. Psychol., 26 July 2016

Maxwell J. D. Ramstead, Samuel P. L. Veissiere and Laurence J. Kirmayer
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpsyq.2016.01090/full



http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpsyg.2016.01090/full

Au niveau développemental :

Un peu comme Piaget qui avait souligné I'importance
des habiletés sensorimotrices dans le développement
de I'enfant,

Gibson croit que I'enfant ne commence pas par discriminer les
propriétés des objets, puis leur combinaison qui spécifie I'objet et sa fonction.

Ce serait plutot I'inverse : I'enfant commencerait par noter I'affordance d’'un
objet (i.e. sa signification pour I'enfant)

Une affordance n’est donc pas la perception d’un objet
sans signification auquel celle-ci serait donnée plus tard
par d’autres processus cognitifs;

c’est toujours une perception d'un objet immediatement
associé a sa valeur d’'un point de vue ecologique.



Et c’est aussi ce que Paul Cisek va dire des « représentations pragmatigues »
basées sur les affordances :

- Elles acquierent leur sens en vertu de leur capacité a guider les interactions de
I'organisme avec I'environnement pour ameéliorer son bien-€tre et sa survie.

En d’autres mots, la perception devient donc une recherche
« d’affordances », c’est-a-dire d’occasions d’agir sur le monde.

Le « probleme de I'ancrage des significations » se dissout donc alors de lui-
méme d’un point de vue des représentations pragmatiques car celles-ci
orientent constamment I'action vers des comportements susceptibles de

préserver la structure de I'organisme _

(méme si ces comportements peuvent devenir chez I'étre humain de simples
phrases assurant I'inclusion au sein d’'un groupe social...).




Andy Clark parle de « représentation orientée vers l'action »

(« action-oriented representation ») qui renvoie aussi a I'idée que nos
états internes décrivent simultanément des aspects du monde extérieur
et suggerent des actions possibles sur ce monde.

“Our brains are architecturally oriented to action selection. »

- Michale Anderson dans After Phrenology



On peut maintenant considérer la prise de décision selon
cette perspective des « représentations pragmatiques »
et des mécanismes de contréle.




Traditionnellement, on concoit
la prise de décision de fagon
serielle :

Quoi faire ?

1) « sélection » (ou décision)
- Peut prendre plusieurs minutes

Comment le faire ?

2) « spéecification » (des commandes motrices appropriées)



- Peut prendre plusieurs minutes

- Ou méme des jours
ou des mois...



- Peut prendre quelques
secondes

- Ou dizaines de secondes



—> Peut prendre une seconde

- Ou une fraction de seconde



Pour nombre de décisions simples et rapides,

les données expérimentales
n'appuient pas le schéma classique : « decision -
préparation du bon

mouvement =2
action »




Comment sont prises les decisions alors ?



http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/ugam2012-cisek
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L'origine de la prise de
décision c'est ca...

...etpas ca'!



Speécification d’actions
possibles :

Les neurones qui répondent

préférentiellement aux deux
directions intéressantes
(aux deux affordances)
augmentent leur activite.

Sélection d’'une action :

Jn groupe de neurones Et non sélection (ou décision)
remporte la « compétition » —_—

dd a la prédominance de en premier
son activité.

et spécification ensuite !




Et c’'est a partir de la gu’a lieu la
competition (par inhibitions réciprogques)
et qu’'un groupe de neurone « gagnant »
va étre éventuellement étre
selectionné

Des processus d’'attention
aident a spécifier des cartes
distinctes



50 ms 150 ms



Des biais « délibératifs »
peuvent étre plus longs




...et tout cela se poursuit en temps réel (le corps bouge, I'environnement
aussi) et a tout moment on doit reevaluer notre action, la corriger, etc.



Par exemple, quand on marche dans une foule, a tout moment notre
action définit ses prochaines options que notre cerveau va commencer
a préparer en parallele avant qu'une de celle-ci ne s'impose, soit
sélectionnée, et debouche sur un geste concret.



Go signal

Color cue ﬂ‘ﬂ,ﬁ

Niveau d’activité de
deux populations
de neurones




S’il y a par exemple deux choix possibles, on observe un recrutement d’activité
neuronale dans deux populations de neurones différentes, et puis soudainement,
il y en a une ou l'activité cesse rapidement alors que l'autre augmente
radicalement la sienne pour amener I'exécution du mouvement.

Et une population
neuronale est

Color cue sélectionnée

L'activité neuronale spécifie
plusieurs actions possibles

o

ACtivity
ih respect bo
baselire




Différentes regions cérébrales peuvent étre sollicitées par I'environnement
a un moment donné, de sorte qu’'on ne peut associer la prise de décision a
une structure cérébrale particuliere. Autrement dit, la compétition peut se
gagner a differents endroits dans le cerveau.

C'est, en gros, I'« Affordance competition hypothesis » de Cisek et ses
collegues représentée schématiquement ci-dessous

Et plus I'on a de temps
pour prendre une
décision, plusily aura
d’interactions possibles
(de « délibérations »)

entre plusieurs régions
cérebrales. (fleches rouges)



Dans I'exemple ci-contre, on
peut imaginer que le singe a,
a portée de main, la
possibilité de cueillir les
petits fruits bleu de cet arbre.

Mais en méme temps, il voit aussi une pomme plus désirable pour lui
un peu plus loin, et une branche ou il semble pouvoir s’aventurer pour
I'atteindre (a ‘walkable’ tree branch).

Eléments de :

Pezzulo G., Cisek P. (2016).

Navigating the Affordance Landscape:

Feedback Control as a Process Model of Behavior and Cognition.



Parce que la pomme est plus
désirable pour le singe, cette
affordance peut étre biaisée de
facon “top down”

pour favoriser la sélection de
I’action de marcher sur la
branche au détriment de celle de
cuelllir les petits fruits.

La pomme remporte la
« compeétition »



La pomme remporte la
« compétition »

Donc le singe se met a
marcher sur la branche
vers la pomme



Cependant, malgre ce biais
initial “top down” en faveur de la
pomme, des contraintes locales
peuvent amener la compétition
dans les couches plus “bottom”
a étre gagnée par un plan moteur
plus économe et/ou moins risque

Il se ravise alors et
O prend le petit fruit bleu.

Par exemple si son feedback sensoriel lui
indique que la branche ne supporte pas son
noids.

<



Ces grand reseaux ne sont donc pas les seules configurations que notre cerveau
peut prendre.

Car a tout moment, le monde lui présente des possibilités d’action.



C’est a partir de cette dynamique rapide qu’un ensemble neuronal
(un sous-réseau cognitif)
finit par s’imposer et devenir le mode comportemental du moment cognitif suivant.

oS




C’est a partir de cette dynamique rapide qu’un ensemble neuronal

(un sous-réseau cognitif)
finit par s'imposer et devenir le mode comportemental du moment cognitif suivant.

= bifurcation dans la dynamique chaotique (« attracteurs étranges », « phase space)

D’ou une succession
de configurations
changeantes

qui surgissent et se
dissipent.

“the tendency towards an optimal grip on multiple affordances can be
explained as a metastable attunement to environmental dynamics.

This metastable attunement allows for rapid and flexible switching
between relevant action possibilities (Kelso, 2012).” (J. Bruineberg)






Perception
et action

Apprentissage

Développement

Evolution
biologique

Nous sommes
une machine a faire
des prédiction

gui se base sur des
modeles internes
construits tout au long de
notre longue histoire !

(innéde at acaillica)















“ Caractéristigues fondamentale de notre identité :

celle de projeter des hypotheses sur le monde
pour mieux agir... et mieux survivre!

B

D

~

o
"

>\




« Predictive processing » « the Bayesian Brain »)

Le cerveau serait fondamentalement une machine a prediction
a partir de modeles internes construits par son expeérience prealable.

Et cette machine a prédiction va surtout utiliser les erreurs de ses prédictions
pour maodifier ses comportements et/ou ses modeles internes du monde.

Karl Friston

2014 2015



Il s’agit pour plusieurs d’'un autre “changement de paradigme”
dans les neurosciences cognitives.

Citations
per year,
from 1966
to 2014,
when
searching
for TOPIC:
(Bayesian)
AND
TOPIC:
(brain) in
Web of
Science.


http://rstb.royalsocietypublishing.org/content/370/1668/20140169

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

mais comme une machine pro-active qui tente constamment d’anticiper la
forme des signaux sensoriels qui lui parviennent.

Autrement dit, c’est un organe statistique générant constamment des
hypotheses qui sont testées par rapport aux évidences fournies par les sens.




Processus dynamiques :

Perception et action devant
des situations en temps réel
grace a des coalitions
neuronales synchronisees
temporairement

L’'apprentissage
durant toute la vie

par la plasticité des
réseaux de neurones

Développement
du systeme nerveux

(incluant des mécanismes
épigénetigues)

Evolution biologique
qui faconne les plans
généraux du systeme
nerveux



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

Processus dynamiques :

Perception et action

Pour I'approche prédictive :
passer d’'un modele a un autre
parmi tous ceux a notre disposition

L’'apprentissage
durant toute la vie

par la plasticité des
réseaux de neurones

Développement
du systeme nerveux

(incluant des mécanismes
épigénetigues)

Evolution biologique
qui faconne les plans
généraux du systeme
nerveux



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

Processus dynamiques :

Perception et action
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Développement
du systeme nerveux

(incluant des mécanismes
épigénetigues)

Evolution biologique
qui fagconne les plans
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Echelle de temps : Processus dynamiques :

Perception et action

L’'apprentissage

Développement
du systeme nerveux

(incluant des mécanismes
épigénetigues)

Evolution biologique
qui fagconne les plans
généraux du systeme
nerveux
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Perception et action
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Développement
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(incluant des mécanismes
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Evolution biologique
qui fagconne les plans
généraux du systeme
nerveux
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Echelle de temps : Processus dynamiques :

Perception et action

L’'apprentissage

Développement
du systeme nerveux

(incluant des mécanismes
épigénetigues)

Evolution biologique
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« We have not succeeded in answering all our
problems—indeed we sometimes feel we have
not completely answered any of them.
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The answers we have found have only served to

raise a whole set of new questions.




« We have not succeeded in answering all our
problems—indeed we sometimes feel we have
not completely answered any of them.

The answers we have found have only served to

raise a whole set of new questions.

In some ways we feel that we are as confused as
ever, but we think we are confused on a higher
level and about more important things.”

— Katz et Rosenzweig




	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Slide Number 47
	Slide Number 48
	Slide Number 49
	Slide Number 50
	Slide Number 51
	Slide Number 52
	Slide Number 53
	Slide Number 54
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	Slide Number 57
	Slide Number 58
	Slide Number 59
	Slide Number 60
	Slide Number 61
	Slide Number 62
	Slide Number 63
	Slide Number 64
	Slide Number 65
	Slide Number 66
	Slide Number 67
	Slide Number 68
	Slide Number 69
	Slide Number 70
	Slide Number 71
	Slide Number 72
	Slide Number 73
	Slide Number 74
	Slide Number 75
	Slide Number 76
	Slide Number 77
	Slide Number 78
	Slide Number 79
	Slide Number 80
	Slide Number 81
	Slide Number 82
	Slide Number 83
	Slide Number 84
	Slide Number 85
	Slide Number 86
	Slide Number 87
	Slide Number 88
	Slide Number 89
	Slide Number 90
	Slide Number 91
	Slide Number 92
	Slide Number 93
	Slide Number 94
	Slide Number 95
	Slide Number 96
	Slide Number 97
	Slide Number 98
	Slide Number 99
	Slide Number 100
	Slide Number 101
	Slide Number 102
	Slide Number 103
	Slide Number 104
	Slide Number 105
	Slide Number 106
	Slide Number 107
	Slide Number 108
	Slide Number 109
	Slide Number 110
	Slide Number 111
	Slide Number 112
	Slide Number 113
	Slide Number 114
	Slide Number 115
	Slide Number 116
	Slide Number 117
	Slide Number 118
	Slide Number 119
	Slide Number 120
	Slide Number 121
	Slide Number 122
	Slide Number 123
	Slide Number 124
	Slide Number 125
	Slide Number 126
	Slide Number 127
	Slide Number 128
	Slide Number 129
	Slide Number 130
	Slide Number 131
	Slide Number 132
	Slide Number 133
	Slide Number 134
	Slide Number 135
	Slide Number 136
	Slide Number 137
	Slide Number 138
	Slide Number 139
	Slide Number 140
	Slide Number 141
	Slide Number 142
	Slide Number 143
	Slide Number 144
	Slide Number 145
	Slide Number 146
	Slide Number 147
	Slide Number 148
	Slide Number 149
	Slide Number 150
	Slide Number 151
	Slide Number 152
	Slide Number 153
	Slide Number 154
	Slide Number 155
	Slide Number 156
	Slide Number 157
	Slide Number 158
	Slide Number 159
	Slide Number 160
	Slide Number 161

