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3 niveaux 

d’explication



5 niveaux 

d’organisation



Cerveau – Corps – Environnement :

Affordances, prise de décision et prédictions

Une fonction exécutive : le contrôle inhibiteur

Plan

Que veut dire « connaître » : les grands paradigmes du XXe siècle

Vers une cognition incarnée, située et énactée

D’où vient la signification des choses ?

- Plasticité synaptique

- Activité dynamique 

dans les réseaux 

cérébraux
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Les « sciences cognitives »



Les « sciences cognitives »



l’aspect « subjectif » 

ou à la 1ère personne

Les « sciences cognitives »



l’aspect « objectif » 

ou à la 3e personne

Les « sciences cognitives »



Le grand défi est de tenter de 

relier cet aspect subjectif de 

la pensée 

à l’étude objective

du corps et du cerveau !



Comme elle a 

une belle 

âme…

Mon cerveau contribue 

bien sûr à ma pensée, 

mais je la sens d’une 

autre nature !



Crédit : Le Rationalisme 

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

Substance 

pensante

(« res cogitans », 

immatérielle)

Substance 

étendue

(« res extensa », 

matiérielle)

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


Le modèle cognitiviste :

Le modèle cartésien (dualiste) de la pensée :

C’est la grande métaphore de l’ordinateur.  



Cognition

Le modèle cartésien (dualiste) de la pensée :

Le modèle cognitiviste :

“the classical sandwich model of the mind”

- Susan Hurley



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

BrainMoleculeMarketing/u

qam2012-cisek )

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


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

BrainMoleculeMarketing/u

qam2012-cisek )

Cognition

Le modèle connexionniste :

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


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

BrainMoleculeMarketing/u

qam2012-cisek ) des composantes simples 

(neurones, neurones virtuels…) 

dont l’efficacité des connexions 

peut varier avec l’apprentissage

Cognition

 le réseau se reconfigure au fil 

d’un apprentissage pour faire 

émerger une action efficace.

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


Cognition

Tant pour le modèle cognitiviste que connexionniste :

Inputs et outputs 

désincarnés : 

on ne tient pas compte 

du corps où se trouve 

le cerveau. 



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

BrainMoleculeMarketing/u

qam2012-cisek )

Cognition

« incarnée » 

et située :

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


• Embodied Incarnée

• Embedded Située

• Extended Étendue

• Enactive Énactive

4E Cognition
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• Embodied Incarnée

• Embedded Située

• Extended Étendue

• Enactive Énactive

4E Cognition

“This is the idea 

that the 

boundaries of 

cognitive systems 

are nested and 

multiple – and 

that, with respect 

to its study, 

cognition has no 

fixed or essential 

boundaries.” 

Multiscale Integration: Beyond 

Internalism and Externalism

Synthese · January 2019. M Ramstead, M 

Kirchhoff, A Constant, K Friston.
https://www.researchgate.net/publication/330578698_Multiscale_Integratio

n_Beyond_Internalism_and_Externalism?fbclid=IwAR03QOSB_oTUxpgjO

0JCcNjLr-qruLIdCRdrQ8nN827y4nUMYG7txe89DR8

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


• Embodied Incarnée

• Embedded Située

• Extended Étendue

• Enactive Énactive

4E Cognition



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

BrainMoleculeMarketing/u

qam2012-cisek )

« Énaction »

Cognition = embodied action

 un organisme vivant couplé à son environnement de façon

dynamique grâce à ses boucle sensori-mortices va faire émerger

un monde de significations (au lieu de représenter une information 

déjà spécifiée à l’avance dans le monde)

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


1991



1991

P. 289, on peut lire : 

« Tout comme le connexionnisme est né d’un 

cognitivisme soucieux d’établir un contact plus 

étroit avec le cerveau, 

ainsi le programme de l’énaction franchit-il 

une étape de plus dans la même direction;

il vise à embrasser la temporalité de la 

cognition entendue comme histoire vécue » 



Cognition

« incarnée » 

et située :

 Mais ces réseaux de neurones doivent pouvoir produire de la signification 

(car cognitivisme : vue étroite du “mind” comme “problem-solving machine”)

 celle-ci vient de l’impératif de garder son corps en vie en agissant sur son 

environnement (approcher ressources, fuir dangers)

 Ne nie pas que les humains 

peuvent faire des manipulations 

symboliques abstraites, mais il 

s’agit alors d’une description à un 

niveau très général d’activité 

nerveuse dans un système 

connexionniste sous-jacent.



ils vont formuler la notion 

d’autopoïèse.

Pour comprendre ce qu’est 

une cellule vivante,

« Notre proposition est que les être vivants sont caractérisés par le fait que, 

littéralement, ils sont continuellement en train de s’auto-produire. »    

- Maturana & Varela, L’arbre de la connaissance, p.32



Source : Robert Lamontagne

Il peut donc y avoir 

croissance de 

complexité

localement…

L’autopoïèse

permet le 

maintien de la vie 

et l’autonomie.

Grâce à 

d’innombrables 

boucles de 

régulation 

« Control loop » 

« Closed loop »

« Feedback »



sucrose

« Physiologie »

« Control loop » 

« Closed loop »

« Feedback »

L’autopoïèse

permet le 

maintien de la vie 

et l’autonomie.



sucrose

« Physiologie »

« Control loop » 

« Closed loop »

« Feedback »

L’autopoïèse

permet le 

maintien de la vie 

et l’autonomie.

Mais tout être vivant 

est situé dans 

un environnement 

et a avantage à « tirer parti » 

de cet environnement

(pas seulement le maintien interne)



sucrose

« Control loop » 

« Closed loop »

« Feedback »

« Comportement » :   

peut être pensé comme une autre boucle de contrôle, 

mais à l’extérieur de l’organisme cette fois !

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

Mais tout être vivant 

est situé dans 

un environnement 

et a avantage à « tirer parti » 

de cet environnement

(pas seulement le maintien interne)



Prenons une bactérie mobile qui nage dans un milieu aqueux en 

remontant un gradient de sucrose.

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

de molécules de sucre, grâce à un « couplage » 

de récepteurs sur sa membrane avec cette molécule. 

Cellule (agent)

Environnement

C’est ce que Varela appelle un « couplage 

structurel », une relation que tisse un système 

autopoïétique avec son environnement.



Prenons une bactérie mobile qui nage dans un milieu aqueux en 

remontant un gradient de sucrose.

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

de molécules de sucre, grâce à un « couplage » 

de récepteurs sur sa membrane avec cette molécule. 

C’est ce que Varela appelle un « couplage 

structurel », une relation que tisse un système 

autopoïétique avec son environnement.

Puis la bactérie va se mettre 

naturellement à remonter ce 

gradient pour avoir plus de 

sucre parce qu’elle a les 

enzymes pour en soutirer 

de l’énergie !



Le point important ici : bien que le sucrose est un réel élément 

de cet environnement physicochimique, son statut comme 

aliment, lui, ne l’est pas.

Le sucrose en tant qu’aliment n’est pas intrinsèque au statut 

de sucrose en tant que molécule. C’est plutôt une 

caractéristique « relationnelle », liée au métabolisme de la 

bactérie (qui peut l’assimiler et en soutirer de l’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 amène à exister.



Les significations particulières (valeurs positives ou négatives) que 

l’on retrouve dans ce monde sont donc le résultat des actions d’un  

organisme avec un corps particulier. 

La signification et la valeur des choses ne préexiste donc pas dans 

le monde physique, mais est mise de l’avant (« énactés ») par les 

organismes. 

Par conséquent, vivre est un processus créateur de sens 

(sense-making).



Pour tous les organismes, uni ou multicellulaires, 

sense-making implique des valeurs (value, valence…) 

« Sense-making is affective » : des choses de notre environnement 

déclenchent en nous des émotions agréables ou désagréables.

 Cette dimension émotionnelle du sense-making

amène donc un aspect motivationnel.



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

intrinsèquement concerné par la monde, d’y chercher et d’y 

trouver de la signification. 

En effet, les êtres vivants ont ce désir, cette curiosité, 

d’explorer leur espace vital parce qu’ils ont besoin de

trouver des éléments pour renouveler leur structure. 



Cette motivation à explorer le monde implique que chaque 

organisme possède une histoire de couplages ou d’interactions 

avec ce monde.  

Ça devient alors très avantageux, tout au long de cette histoire de vie, 

de retenir les bons et les mauvais coups.

Donc pression sélective pour des systèmes de mémoire

(qui vont apparaître par sélection naturelle…)



de l’échelle 

« micro » 

à l’échelle 

« macro » 



de l’échelle 

« micro » 

à l’échelle 

« macro » 

Connectivité



de l’échelle 

« micro » 

à l’échelle 

« macro » 

Connectivité

Activité 

dynamique



Dans les organismes multicellulaires complexes du règne animal, les 

individus possèdent un système nerveux qui forme un système 

dynamique autonome avec une forte activité endogène

(i.e. au lieu d’être un pattern de réactions biochimiques, c’est un pattern 

d’activité nerveuse = des neurones qui coordonnent leur activité)

 Donc surtout cohérence interne 

même si sensible aux perturbation

du monde extérieur



https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web

&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj2-

qKdxKjPAhWq44MKHXv_B0gQFggeMAA&url=http%3A%2F%

2Fwww.fil.ion.ucl.ac.uk%2F~karl%2FEmbodied%2520Inferenc

e.pdf&usg=AFQjCNE0xlOn0Ij9QqqCZxGBL-

knBCTAbg&sig2=BJcHTA84nC5G0YA13AHShA   

L’apprentissage

durant toute la vie 

par la plasticité des 

réseaux de neurones

Processus dynamiques :

Grandes autoroutes…

…et petites rues locales.

Évolution biologique 

qui façonne les plans 

généraux du système 

nerveux 

Développement

du système nerveux

(incluant des mécanismes 

épigénétiques)

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




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






Assemblées 

de neurones



Et ce sont ces réseaux de 

neurones sélectionnés qui vont 

constituer le support physique 

(ou « l’engramme ») d’un 

souvenir.



C’est aussi 

de cette 

façon qu’un 

concept ou 

un souvenir

peut 

en évoquer 

un autre…



Et différents 

systèmes de 

mémoire qui vont 

permettre à 

l’organisme 

d’apprendre

durant sa vie, de 

modifier sa 

structure pour être 

plus efficace dans 

ses actions en 

fonction de son 

histoire de 

couplage.

Une mémoire 

génétique, portée 

par l’ADN, qui est 

celle de l’espèce, 

des plans 

généraux du corps 

des individus de 

cette espèce.

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


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


https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web

&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj2-

qKdxKjPAhWq44MKHXv_B0gQFggeMAA&url=http%3A%2F%

2Fwww.fil.ion.ucl.ac.uk%2F~karl%2FEmbodied%2520Inferenc

e.pdf&usg=AFQjCNE0xlOn0Ij9QqqCZxGBL-

knBCTAbg&sig2=BJcHTA84nC5G0YA13AHShA   

L’apprentissage

durant toute la vie 

par la plasticité des 

réseaux de neurones

Perception et action devant 

des situations en temps réel 

grâce à des coalitions 

neuronales synchronisées 

temporairement

Processus dynamiques :

Évolution biologique 

qui façonne les plans 

généraux du système 

nerveux 

Développement

du système nerveux

(incluant des mécanismes 

épigénétiques)

Quelles routes sont prises ?

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


Il ne faut pas oublier que le cerveau est anatomiquement « surconnecté » et doit 

trouver une façon de mettre en relation (de « synchroniser » ?) à tout moment 

les meilleures « assemblées de neurones » pour faire face à une situation.



Il ne faut pas oublier que le cerveau est anatomiquement « surconnecté » et doit 

trouver une façon de mettre en relation (de « synchroniser » ?) à tout moment 

les meilleures « assemblées de neurones » pour faire face à une situation.



La connectivité fonctionnelle (fcMRI)

Quelles régions cérébrales forment des réseaux ou coopèrent ensemble ?



The evolution of distributed association networks in the 

human brain, Randy L. Buckner & Fenna M. Krienen, Trends in 

Cognitive Sciences, Vol. 17, Issue 12, 648-665, 13 November 2013





Il y a constamment une compétition

entre différents grands réseaux 

et un sous-réseau particulier finit par 

s'imposer et devenir le mode 

comportemental approprié pour telle 

situation selon notre expérience.



« Sense-making is affective » :

c’est bon ou c’est mauvais POUR CET organisme particulier

 Il y a donc aussi un aspect relationnel.



Rejoint le concept 

d’« affordance » 

(J.J. Gibson) qui est une 

« possibilité d’action » 

qui dépend à la fois d’un 

objet et d’un organisme.

Encore ici, le sens émerge 

de la relation entre les deux.

On a vu que même si le sucrose est un réel élément de 

l’environnement, son statut comme aliment, lui, est plutôt une 

caractéristique « relationnelle » 

liée au métabolisme de la bactérie qui peut interagir avec des  

propriétés physicochimiques de cette molécule.



L’objet « chaise », défini comme une chose sur laquelle on s’assoit, existe 

pour les humains, mais pas pour les chats (pour lui, c’est un obstacle, ou 

un lit, mais pas quelque chose qui sert à s’asseoir).

On peut donc faire la distinction entre notre « monde-milieu » (« umwelt »)

(la chaise pour s’asseoir de l’humain ou la chaise pour dormir du chat)

et le « monde physique » (un objet avec 4 pattes, une surface horizontale

et un dossier).

La position 

philosophique du 

«

scientifique

qu’on 

pourrait

er, dépasser ou 

réduire «

monde

pour qu’il finisse 

par correspondre 

au monde 

physique. 

Ce n’est de 

l’

n’admet pas qu’on 

puisse réduire l’un 

à l’autre. Pour elle, 

un individu ne peut 

interagir qu’avec 

son «

milieu

l’historique des 

couplages sensori

moteur de son 



- un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait l’être humain avec sa technologie et ses

connaissances transmises culturellement est de créer davantage

d’affordances que dans un environnement naturel 

Exemple : ce qu’on fait en camping…



- un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait l’être humain avec sa technologie et ses

connaissances transmises culturellement est de créer davantage

d’affordances que dans un environnement naturel 

Exemple : ce qu’on fait en camping…

…ou en ville.









50 ms 150 ms



Des biais « délibératifs » 

peuvent être plus longs



Des biais « délibératifs » 

peuvent être plus longs

- Émotions

- Besoins physiologiques

- Souvenirs

- Etc.



…et tout cela se poursuit en temps réel 

(le corps bouge, l’environnement aussi) 

et à tout moment 

on doit réévaluer 

notre action, 

la corriger, 

etc.



 Cela veut dire que peu importe dans quel environnent on se trouve, 

à tout moment notre cerveau va voir des choses qui vont lui 

suggérer des actions. 

 Et donc il sera constamment en train de faire des simulations...



a vu qu’en 

général, 

percevoir des 

atéfacts 

manipulables

ou même juste 

voir leur nom, 

active des 

régions 

cérébrales 

motrices

sont activées 

pendant qu’on 

saisit 

réellement 

l’objet avec la 

main 

(“grasping”).

Exemple : ma tasse de café n’est pas d’abord perçue parce 

qu’elle a telle ou telle propriété (taille, forme, couleur…) 

et ensuite cette représentation me fait penser à une tasse 

et me donne l’idée de boire.

Au contraire, elle est directement perçue comme une 

opportunité de siroter un café. 

Comme un trottoir est une opportunité pour marcher 

ou un feu de circulation au rouge pour s’immobiliser. 



Le cerveau n’est plus vu comme un simple organe de “traitement de l’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.

« Attentes »

Et qui va surtout utiliser les erreurs de ses 

prédictions pour modifier ses comportements

et/ou ses modèles internes du monde. 



Le cerveau n’est plus vu comme un simple organe de “traitement de l’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.

« Attentes »

Et qui va surtout utiliser les erreurs de ses 

prédictions pour modifier ses comportements

et/ou ses modèles internes du monde. 

L'erreur forge le cerveau 
Cerveau&Psycho

avril 2017
http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-

erreur-forge-le-cerveau-38272.php

http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-erreur-forge-le-cerveau-38272.php


innées.... ou acquises....

Inhibition : mécanismes qui permettent 

la suppression des cognitions 

et des actions inappropriées…



Inhibition : mécanismes qui permettent 

la suppression des cognitions 

et des actions inappropriées…

ainsi que la résistance aux interférences de l'information non-pertinente

(test de Stroop). 

Inhibition : mécanismes qui permettent 

la suppression des cognitions 

et des actions inappropriées…





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

EQLSJ0zcpQ

 aussi lié à la 

compétence sociale 

et la régulation 

émotionnelle. 

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


Six choses qui, de façon générale, 

font du bien à notre corps-cerveau.



iète équilibrée, faible en gras 

saturés et riche en fruits, légumes, 

noix, céréales, poisson, huile d’olive, 

etc…

Le régime 

méditerranéen et 

surtout l'huile d'olive 

extra

préservent la 

mémoire et protègent 

le cerveau contre la 

démence et la 

maladie d'Alzheimer, 

confirme une étude 

américaine, qui fait 

également la lumière 

sur le rôle protecteur 

d'un mécanisme 

cellulaire. 

Explications.

Un texte d'

Labelle

Le Pr Domenico 

Pratico et ses 

collègues de l’école 

de médecine de 

l’Université Temple à 

Philadelphie 

expliquent que leurs 



L’importance du sommeil 

 Consolidation des apprentissages, évacuation des déchets, etc.



Activité physique, non seulement bénéfique pour le système                                

cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

Préserver notre corps et notre cerveau 

des maux de la civilisation
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/06/30/preserver-notre-corps-et-

notre-cerveau-des-maux-de-la-civilisation/

L’exercice régulier : un remède contre l’anxiété

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/15/lexercice-regulier-un-remede-

contre-lanxiete/

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/06/30/preserver-notre-corps-et-notre-cerveau-des-maux-de-la-civilisation/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/15/lexercice-regulier-un-remede-contre-lanxiete/


Six choses qui, de façon générale, 

font du bien à notre corps-cerveau.



Les activités sociales et l’implication dans la communauté

What makes a good life? 

Lessons from the longest study on 

happiness 

TEDxBeaconStreet · 12:46 · Filmed Nov 2015
https://www.ted.com/talks/robert_waldinger_what_makes_a_good_life_lessons_

from_the_longest_study_on_happiness?language=en

“Les gens les plus satisfaits de leurs relations 

inter-personnelles dans la cinquantaine étaient

les plus en santé autour de 80 ans.”

Why loneliness can be as unhealthy as 

smoking 15 cigarettes a day
http://www.cbc.ca/news/health/loneliness-public-health-psychologist-1.4249637

Aug 16, 2017 

https://www.ted.com/talks/robert_waldinger_what_makes_a_good_life_lessons_from_the_longest_study_on_happiness?language=en
http://www.cbc.ca/news/health/loneliness-public-health-psychologist-1.4249637


Activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs…)

19 novembre 2018

Des facultés cognitives utiles aux échecs… 

et dans la vie
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/11/19/7707/

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2018/11/19/7707/


Éviter le stress chronique (inhibition de l’action)



« L’anxiété c’est quand le 

mammouth s’installe dans la tête »,

quand on imagine et anticipe 

constamment des menaces.

Et il faut imaginer comment le fuir 

ou le combattre et pas le garder 

trop longtemps dans sa tête !

Car le stress peut aussi être un allié… 

quand il ne dure pas longtemps.


