Le cerveau, objet de mythes, de légendes et de
mysteres, est la structure la plus complexe que l'on
connaisse, il définit notre individualité et subit aussi
l'influence de nos activités.

Le cerveau est l'organe de la perception et de
l'action, de la pensée et de la communication. Chez
'animal comme chez I'homme, il met en relation le
monde intérieur et extérieur. Des panneaux
explicatifs permettent & tous les publics d’aller plus
loin dans la compréhension du fonctionnement
cérébral.

Ateliers découverte...

Les animations de I'Atelier Découverte ont pour objectifs de faire découvrir la multiplicité des

modes de perception qui existent chez les étres vivants.

Activer le cerveau

Eprouver votre logique, votre capacité de
réflexion, sollicitez votre cerveau pour diverses
manipulations (tour de Hanoi, «Simonx»...)

Explorer le cerveau.

Reconstituer les différentes parties d'un
cerveau a l'aide de maquettes
surdimensionnées. Découvrez le
cheminement d’'une information a travers les
neurones.

Tromper le cerveau.

Des dizaines d’animations mettront a
I'épreuve votre perception de la réalité en
trompant votre cerveau ...

www.cap-sciences.net
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CYCLE DES APPRENTISSAGES FONDAMENTAUX -GS, CP, CE1

Extraits des programmes de I'école élémentaire 2002

BO hors série n°l du 14 février 2002.

Maitrise du Communiquer
langage oral

Ecouter autrui, demander des explications
et accepter les orientations de la
discussion induites par les enseignants,
les intervenants.

Exposer son point de vue et ses réactions
dans un dialogue ou un débat en restant
dans les propos de I'échange.

Structurer et augmenter le vocabulaire
disponible.

- Prendre part a un débat.
Dépasser I'horizon de I'école

fonctions.

Maitrise du langage - Rapporter une information, une
d’évocation observation en se faisant clairement
comprendre.
Lecture Compréhension - Comprendre les informations explicites

Se construire comme sujet et comprendre sa place da  ns le groupe

- Respecter les adultes et leur obéir dans I'exercice normal de leurs diverses

Le Monde du - Mesurer et observer la croissance de son corps.
vivant - Observer, identifier et décrire quelques caractéristiques de la vie

animale et végétale
reproduction, locomotion (animaux).

d'un texte littéraire ou d'un texte
documentaire appropriés a l'age et a la
culture des éleves.

Trouver dans un texte documentaire

imprimé les réponses a des questions
simples.

naissance et croissance, nutrition,

www.cap-sciences.net

nbiBobepad Jsissoqg



CYCLE DES APPROFONDISSEMENTS - CE2, CM1, CM2
Extraits des programmes de I'école élémentaire 2002
BO hors série n°L du 14 février 2002.

Maitrise du Situations de dialogue collectif :

langage oral - Saisir rapidement I'enjeu de I'échange et en retenir les informations
Savoir se servir successives.

des échanges - Questionner l'adulte ou les autres éleves a bon escient.

verbaux - Se servir de sa mémoire pour conserver le fil de la conversation et

attendre son tour.

- S'insérer dans la conversation.

- Reformuler l'intervention d'un autre éleve ou du maitre.

- Participer activement a un débat argumenté pour élaborer des
connaissances en en respectant les contraintes (raisonnement
rigoureux, examen critique des faits constatés, précision des
formulations...).

- Commencer a prendre en compte les points de vue des autres
membres du groupe.

Situations d’exercice :

- Formuler une demande d'aide.

- Lire a haute voix tout texte utile a I'avancée du travail.

- Exposer ses propositions de réponse et expliciter les raisons qui
ont conduit a celles-ci.

En toute situation

- S'interroger sur le sens des énoncés, comparer des formulations
différentes d'une méme idée, choisir entre plusieurs formulations
celle qui est la plus adéquate.

- Rappeler de maniere claire et intelligible les expériences et les
discours passés ; projeter son activité dans l'avenir en élaborant un
projet.

- Aprés avoir entendu un texte (texte littéraire ou texte documentaire)
lu par le maitre, le reformuler dans son propre langage, le
développer ou en donner une version plus condensée.

- A propos de toute lecture entendue ou lue, formuler une
interprétation et la confronter & celle d'autrui.

- Utiliser correctement le lexique spécifique de chague matiére dans
les différentes situations didactiques mises en jeu,

- Participer a I'examen collectif d'un document en justifiant son point
de vue.

- Comprendre et analyser, avec l'aide du maitre, un document oral.

- utiliser a bon escient les connecteurs logiques dans le cadre d'un
raisonnement rigoureux.

Maitrise du - Lire et comprendre un ouvrage documentaire, de niveau adapté,

langage écrit portant sur I'un des themes au programme.

- Avec l'aide du maitre, comprendre un document simple (texte écrit
ou document iconographique) en relation au programme, en lui
donnant son statut de document.

www.cap-sciences.net
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Le monde du
vivant

Avoir compris et retenu :
- Des fonctions du vivant qui en marquent l'unité et la diversité :
développement et reproduction.
- Les principes élémentaires des fonctions de nutrition et de
mouvement a partir de leurs manifestations chez 'homme.
- Une premiére approche des notions d'espéce et d'évolution.
- le rdle et la place des vivants dans leur environnement.

Technologie

Avoir compris et retenu quelques utilisations techniques.

www.cap-sciences.net
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A l'intérieur du cerveau

Introduction

Le vaste labyrinthe que constitue le systeme
nerveux humain contréle tous les processus de
'organisme, gu’ils soient conscients comme nos
mouvements volontaires ou autonomes comme
nos battements cardiaques. Le cerveau recoit par
les voies nerveuses les informations des organes
des sens et des autres parties du corps sous forme
de minuscules signaux électriques. Il renvoie, sous
la méme forme, des influx qui assurent les actions
et les fonctions de l'organisme. Le cerveau est
aussi le siége de l'intelligence, de la créativité, de
la mémoire, des perceptions, des réactions des
eémotions... Son intense activité consomme a elle
seule un cinquiéme de I'énergie fournie par le
glucose. Les scientifigues en savent déja
beaucoup sur les mécanismes du corps humain
mais ils connaissent encore mal le puissant organe
qui nous permet d’acqueérir ce savoir. Cela est du a
I'étonnante complexité de sa microstructure.

1/ Un peu d’histoire.

Durant I'Antiquité, Platon (427-348 av.J.C.) eut lintuition que le
cerveau était le centre de l'intelligence. Mais ensuite, selon la pensée
d’Aristote (384-322 av.J.C.) on avanca longtemps l'idée que le coeur
était le siege des émotions et on a accordé peu dimportance au
cerveau dont la fonction supposée était de refroidir le sang. Plus tard,
Galien (131-201 ap.J.C.) , médecin des gladiateurs du Colisée de
Rome émit I'hypothése que le cerveau était relié a la moelle épiniére
et, par ses ramifications nerveuses, a toutes les partie du corps
notamment aux muscles et aux organes des sens.

Galien

Au XVII° siécle, le microscope permit enfin de voir que le cerveau et les nerfs étaient constitués
d’'un grand nombre de cellules nerveuses: les neurones. Galvani, un savant italien, découvrit
que l'organisme était parcouru par de petits courants électriques acheminés par les nerfs pour
étre transmis ou regus par le cerveau. Ainsi, au cours de I'histoire, de nombreuses hypothéses
confirmées ou farfelues ont bati notre connaissance du systeme nerveux. Parmi les idées
fausses, on a cherché a démontrer a priori que l'intelligence était proportionnelle a la taille du
cerveau. Cet exemple de thése peu scientifigue a été soutenue par des résultats parfois
faussés. Les connaissances sur le fonctionnement du cerveau impose, une prudente sagesse
dénuée de tentations sectaires car on pourra a I'avenir comprendre et contréler une part de plus
en plus grande de I'esprit humain.
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2/ Les différents organes du systémes nerveux.

On distingue le systeme nerveux central et le systeme LE SYSTEME
nerveux périphérique. Le premier est composé par le NERVEUX
cerveau et la moelle épiniére , le second par le réseau des I
nerfs qui véhiculent les influx nerveux dans I'ensemble de

l'organisme. Le systéme nerveux, contient des milliards de

cellules nerveuses, les neurones . Les plus nombreux sont

les neurones d’association qui se trouvent dans le cerveau et

la moelle épiniére. Ces milliards de cellules recoivent sans

cesse des informations, les stockent, les analysent et

renvoient des instructions volontaires ou automatiques au

différentes parties du corps ..Les autres neurones, moteurs et

sensitifs, se trouvent hors du systeme nerveux central: ils

sont longs et fins et forment des faisceaux, les nerfs, qui

servent de connexions entre le cerveau, la moelle épiniére et LE SYSTEME

le reste du corps. Le systéme nerveux périphérique _NERVEUX
représente environ 75 kilometres de nerfs qui transmettent r PERIPI.'IERIQUIE

des massages a une vitesse pouvant atteindre plus de 400 LE SYSTEME | LE SYSTEME
km/h. SOMATIGUE VEGETATIE

2.1- Le cerveau.

Le cerveau est une masse grise, plissée et protégée par
la boite cranienne. Il assure le bon fonctionnement du
corps et contrble toutes les activités: perceptions,
langage, motricité, émotions, penseées...ll est relié au
reste du corps par la moelle épiniere et a la téte par 12
paires de nerfs craniens. A lintérieur du crane, il est
entouré par les méninges. Ce sont des enveloppes
concentriques qui ont un réle protecteur (la dure-mere)
et nourricier (piemere).

Il baigne dans un liquide céphalo-rachidien qui permet a
lencéphale de flotter et assure une suspension
hydraulique capable d’amortir les chocs.

Le cerveau comprend trois parties :
- Le cortex
- Le tronc cérébral

- Le cervelet

www.cap-sciences.net
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2.1.1 Le cortex ou substance grise représente 80% de la masse cérébrale. C'est le centre de
I'intelligence, de la mémoire, de la conscience et de la parole. Il se divise en deux moitiés, les
hémispheres cérébraux droit et gauche qui sont tres développés chez 'lhomme. La couche
externe, également appelée télencéphale est plissée et parcourue par des sillons qui délimitent
sur chaque hémisphére 5 lobes renfermant des aires spécialisées pour différentes fonctions:
ouT, odorat, goQt, vision, motricité, langage...

Ainsi, une large bande du cortex qui
s’étend d’'une oreille a l'autre, recoit

les informations concernant les
contacts, les pressions, la douleur.
C’est l'aire sensitivo-motrice siege
du sens du toucher. Certaines
zones sont dites non spécifiques

Cortex cérébrale :
surface du cerveau

Thalamus : centre de traitement
des signaux provenant des récepteurs
sensibles au toucher et a la douleur.

Corps calleux : pont de 100 millions
de fibres nerveuses entre les deux
hémispheéres cérébraux.
Hypothalamus : relié au systeme
hormonal, il intervient dans les
fonctions fondamentales (soifs, faim

et régulation de la température).

car leur fonction n’a pas encore pu
étre déterminée. Des aspects de
notre personnalité et certaines de
nos aires ne sont pas localisées
dans des lobes particuliers et ne
dépendent pas d’un centre défini.

Cervelet :il controle I'équilibre et la posture
et coordonne les mouvements complexes.

Pont : zone de jonction
des fibres qui arrivent aux
Bulbe rachidien :il controle dfférentes parties du cerveau.
les processus vitaux comme
les battements cardiaques, la
respiration et la pression sanguine.

Moelle épiniére

2.1..2 Le tronc cérébral ou substance blanche est situé en profondeur au centre de
I'encéphale. Il intervient surtout dans les processus vitaux automatiques du corps et relie la
moelle épiniére au cerveau. Ce tronc cérébral est composé de plusieurs parties différenciées :
*Le corps calleux est un réseau de communication de 100 millions de fibres nerveuses
groupées en faisceaux paralleles reliant les deux hémispheres. Ces fibres de couleur
blanchatre transmettent une énorme quantité d’'informations au systéme nerveux a des vitesses
pouvant atteindre 360 km/h.

*Le thalamus ou mésencéphale est un des centres de traitement du sens du toucher et de la
douleur. Il sert de lien de communication directe entre les informations venant des yeux, des
oreilles et les consignes envoyées aux muscles. Il coordonne les mouvements de la téte et des
Yeux.

*L'hypothalamus situé en dessous, contrdle un grand nombre de fonctions fondamentales et
autonomes de notre corps, en particulier le systeme hormonal. Ces mécanismes assurent le
maintien de conditions stables ou équilibrées a I'intérieur de I'organisme. Malgré sa petite taille,
I'hypothalamus régule la pression sanguine, la température corporelle, la faim, la soif, les
émotions, le sommeil...

*L'hypophyse, petit appendice de la taille d'un pois fixé sous le cerveau, est « le chef
d’orchestre » du systeme endocrinien et produit un bon nombre d’hormones. Ce sont des
substances chimiques libérées dans le sang qui régulent I'activité des organes.

*Le pont ou protubérance annulaire est une zone de jonction de fibres nerveuses venant du
cerveau ou allant vers lui. Elle possede aussi de nhombreuses fonctions vitales telles que la
respiration dont elle regle automatiquement le rythme pour lI'adapter aux besoins du corps en
oxygene.

* Le bulbe rachidien portion inférieure du tronc cérébral, ne mesure que 2,5 cm de long. Les
fibres nerveuses s’y croisent de sorte qu'un c6té du cerveau recoit les informations venant du
c6té opposé. Ce bhulbe est également le centre de nombreuses fonctions vitales comme la
régulation des battements cardiaques, le contréle des vaisseaux sanguins, la respiration.
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2.1..3 Le cervelet. Il est situé derriere le tronc cérébral et présente deux hémispheres. C'est
une sorte de petit cerveau annexe, au cortex strié comportant des zones grises (cellules
nerveuses) et blanches (fibres nerveuses). Le cervelet est responsable de I'équilibre, de la
coordination motrice, de la position du corps.

2.2 - La moelle épiniere.

Cet organe est une colonne de tissus nerveux

de 45 cm de long et 2 cm de large environ. Elle Hoele o 41 e

est protégée par l'axe osseux formé par les blanche
vertebres. Elle fait partie du systtme nerveux A N A

central et les 31 paires de nerfs rachidiens qui grise SINSR) -
partent de la moelle épiniere forment le A _Z l_hlc_?puhlgzrachidien
systéme nerveux périphérique. /4 ' S .

lls assurent les principaux liens entre le cerveau & Souche tere
et le reste du corps. Ces nerfs mixtes qui Ners Couche moyen

rachidiens

acheminent linflux moteur et l'influx sensitif,
innervent de maniére symétrique les deux cotés
du corps. La substance grise de la moelle
épiniere contient les cellules nerveuses
responsables des actes réflexes.

Couche externe,
résistante

2.3 - Les nerfs.

Les cellules nerveuses du systéme périphérique
“““ﬁ";féi‘iiib‘i;’!;—] présentent une longue excroissance, l'axone,

Faisceaux

defes e dans lequel circule les impulsions électriques de

. \ o linflux nerveux. Les plus longs axones qui
@ \\\E descendent de la moelle épiniére jusqu’aux pieds
) peuvent atteindre 1 metre de long! Ces fibres

nerveuses individuelles, correspondant chacune

a un neurone, sont groupées en faisceaux
Structure d’un nerf paralléles.

"0

Plusieurs faisceaux d’axones, se rejoignent ensuite, maintenus ensembles par une gaine
externe et constituent alors un nerf . La transmission de l'influx nerveux peut se faire dans les
deux sens a l'intérieur de certains nerfs, c’est a dire du cerveau et de la moelle épiniere vers le
reste du corps et inversement. Mais a l'intérieur d'un méme axone, les impulsions ne circulent
que dans un seul sens ce qui permet de distinguer des neurones sensitifs qui acheminent
l'informations des différents organes vers le systeme nerveux central, et des neurones

moteurs qui transmettent les ordres du cerveau vers toutes les parties de I‘'organisme.
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3/ Le fonctionnement du systéme nerveux.

Le systeme nerveux permet de marcher, de parler, de
manger...ll coordonne les activités du corps, assurant un
travail commun et efficace de nos organes. Pour cela, il
détecte les changements survenant a I'extérieur comme a
I'intérieur du corps. La sensibilité consciente fait intervenir
le cerveau et une liaison nerveuse avec l'organe récepteur.
La perception est une activité mentale qui a lieu dans le
cerveau et qui fait intervenir la mémoire. Elle permet de
reconnaitre, d'analyser et de réagir a ce qui est percu. Nos
cellules nerveuses, les neurones, sont les acteurs de cette
mécanique complexe.

3.1 - Les neurones.

o Caine
| dunfuiscean

Intérieur d’un nerf

A la différence des autres cellules (plus de 200 types cellulaires dans notre organisme), les

neurones ne se divisent plus apres la naissance.

Le neurone est

une cellule hautement

i o T s gi différenciée qui a perdu tout pouvoir de division.

1

Toute perte est donc définitive. Bien qu'il existe
plusieurs formes de cellules nerveuses, on
retrouve pour chaque neurone les éléments
suivants: le corps cellulaire (substance grise)
englobe dans son cytoplasme les organites
présents dans tout type de cellule : noyau,
mitochondries... Les prolongements

1
1. Corps cellulaire 2. Cytoplasme 3. Noyau cellulai  re

cytoplasmiques: l'axone (substance blanche)

4. Dendrites 5. Axone 6. Gaine de myéline 7. Gaine  de entouré de plusieurs gaines essentielles pour la

Schawnn 8. Etranglement 9. Gaine conjonctive 10. transmission de

Arborisation terminale 11. Muscle.

influx nerveux et les
dendrites , excroissances de la cellule

permettant de multiples connexions entre les

différents neurones.

3.2 - Les différe nts types de neurones.

Les neurones sensitifs sont des cellules nerveuses qui
véhiculent les messages depuis tous les récepteurs sensoriels
du corps jusgu’au systeme nerveux central, situé dans le
cerveau et la moelle épiniere. Ces messages ou impulsions
nerveuses traduisent les sensations physiques comme la
douleur.

Les neurones intercalaires ou neurones d’association situés
dans la systeme nerveux central constituent 99% des cellules
nerveuses du corps. lls assurent le lien entre les neurones
sensitifs et les neurones moteurs. IlIs regoivent, traitent et
diffusent les messages dans notre corps.

Les neurones moteurs transmettent les influx nerveux depuis
le systeme nerveux central jusqu’aux organes, aux muscles, aux
glandes. L’axone se termine par des terminaisons filamenteuses
qui s'inseérent sur un muscle par exemple.
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Ces différents neurones peuvent se combiner de
différentes facons en fonction de leur forme. Les
points de jonction entre les extrémités des
dendrites sont les synapses. Les dendrites
captent les signaux nerveux et les transmettent
via I'axone aux

neurones voisins. Un neurone dispose ainsi d’'un
grand nombre de connexions: il peut recevoir les
informations de 10 000 neurones et en trans-
mettre & 10 000 autres.

Au niveau de la peau par exemple, des
neurones sensitifs  pourvus de récepteurs
transmettent les informations tactiles au systéme
nerveux central. Dans le cerveau, un autre type
de cellules nerveuses, appelées neurones
intercalaires , traitent ces signaux et renvoient de
nouvelles impulsions le long des neurones
moteurs jusqu'aux muscles qui commandent les
mouvements au corps. Si la peau est nécessaire
pour la sensation du toucher, elle ne suffit pas.
La section des nerfs sensitifs ou la lésion de
certaines parties du cerveau rend insensible a la
douleur méme si la peau est intacte.

3.3 - L'influx nerveux

Un nerf est excitable et conducteur, il propage l'influx nerveux. Les excitants du nerf sont variés:
meécaniques (pincements), physique (€lectricité), chimiques (acides et bases). Pour qu'un nerf
transmette un signal, il faut que l'intensité et le temps du stimulus soit suffisants (quelques
dixiemes de secondes). Les certains produits neuroleptiques ou anesthésiants augmentent le
seuil d'excitabilité du nerf ou agissent comme des paralysants musculaires. (gardénal, curare).
La nature de linflux nerveux s’explique par un courant électrique (échange ionique sodium,
potassium). La membrane nerveuse lorsqu’elle est excitée devient perméable a certains ions.
Une différence de potentiel (de 50 millivolts environ) apparait entre l'intérieur et I'extérieur du
nerf et se propage le long de I'axone. La surface de la fibre est polarisée positivement.

@ Potentiel de repos ® Excitation en E

Ny
) Co)

- + +

I+
*
I+

+
+|1
=l

membrane augmente pour Na*
(plus perméable & K* qu'a Na*) diminve pour K*

La perméabilité de la membrane

La brusque modification de
permeéabilité aux ions qui entraine
une dépolarisation de la surface

du nerf est donc a l'origine de
I'influx nerveux..
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Nos actions volontaires sont commandées
par cortex cérébral. Les mouvements
gu’elles déclenchent sont soumises a notre
volonté. Cette conscience permet de les
entreprendre et de les interrompre quand on
veut. Marcher, lire, écrire sont des actions
volontaires.

Trajet des impulsions nerveuses

Nos mouvements réflexes sont indépendants de
notre volonté. Ces actions ne s’apprennent pas
mais sont intégrées avant la naissance. Elles

) i permettent de répondre rapidement & un danger
L’action réflexe dans le bras

Une partie du systeme nerveux est autonome et s’autocontréle. Les muscles de I'estomac, les
battements cardiaques, la pupille et beaucoup d’autres fonctions ou organes sont commandés
par des parties du tronc cérébral et contrblés par le réseau nerveux de ce systeme autonome. Il
englobe les systémes sympathique et parasympathique qui travaillent en association pour gérer
les activités involontaires de nos organes.

Le centre du langage situé dans I'hémisphére cérébral gauche commande le fonctionnement
de la parole et la production des sons. Il commande les mouvements des cordes vocales, de la
langue et des levres. Il est associé a une zone qui intervient dans la compréhension du langage
parlé et écrit.

Le centre du traitement de I'information ~ se compose de plusieurs zones qui regoivent et
organisent les informations envoyées par les récepteurs visuels et auditifs. Il permet de
reconnaitre le sens des mots qui sont écrits ou parlés.

Le centre du comportement et des émotions dans la partie antérieure du cerveau est
responsable de la connaissance, de la personnalité et de lintelligence. Il contréle ainsi le
raisonnement, la conscience, le jugement. Son développement dépend directement de
I'éducation et de I'environnement.

Les centres de laudition, de la vision, du
golt, de [l'odorat correspondent aussi a
différentes partie du cerveau et sont
respectivement reliés a un organe des sens par
les nerfs craniens.

Les centres de la mémoire sont difficiles a
identifier. Il semblerait que les souvenirs ne sont
pas stockés dans un endroit précis du cerveau
mais qu’ils sont dispersés dans plusieurs aires,
surtout au niveau du cortex. On a commencé a
identifier des zone corticales pour la mémoire a
long terme et celle a court terme mais la capacité
de mémorisation est a la fois énorme et sélective.
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Ces différentes régions du cortex ont été progressivement identifiées en disséquant le cerveau
de personnes malades. C’est ainsi que Paul Broca découvre en 1861 le centre du langage sur
le cerveau d'un patient atteint de troubles de la parole. Aujourd’hui, les médecins disposent de
techniques performantes pour reconnaitre les zones. On peut citer par exemple la tomographie
a positrons qui consiste a injecter du glucose radioactif dans le sang. Sachant que plus une
cellule du cerveau est active, plus elle absorbe de glucose, on localise grace au tomographe les
zones les plus actives lors d’'une stimulation ou d’'une action donnée.

4/ Des puces dans nos tétes

Les neurones et le cerveau ressemblent étrangement a I'ordinateur. Celui-ci, tout comme
le corps humain et ses organes des sens (yeux, oreilles, nez, peau), dispose d’éléments qui lui
permettent de recevoir de I'information de I'extérieur (clavier, souris, scanner). Les informations
passent par le cerveau de l'ordinateur, le microprocesseur, y sont traitées, et ressortent sous
forme de réponses par d’autres éléments, comme I'écran, I'imprimante... Chez I'humain, les
stimuli captés par nos récepteurs sensitifs sont eux aussi traités par notre cerveau, et ressortent
sous forme de réponses par nos cordes vocales, nos fibres musculaires... Cependant, il existe
deux différences entre ces deux extraordinaires machines. Le cerveau humain apprend
extrémement rapidement, crée, peut changer de point de vue ou d’idée sur quelque chose, a
une mémoire phénoménale, pense... grace a ses 100 milliards de neurones, qui réarrangent
continuellement les connexions entre eux. Et c'est cela la force du cerveau, sa constante
évolution!

L'ordinateur lui ne change pas de point de vue, n'apprend pas. Son microprocesseur (ou
son cerveau) est en fait un réseau extrémement bien structuré de transistors, mais qui sont
soudés et ne peuvent pas se déplacer ou modifier leurs connexions entre eux, comme le font
les synapses des neurones. Par contre, les microprocesseurs des ordinateurs d’aujourd’hui
sont d’'une puissance infernale! lls sont bien plus rapides que le cerveau humain et peuvent
calculer des nombres incommensurables pour nous a la seconde!

hY

L’homme commence a réaliser l'importance des
neurones et de leur principe de fonctionnement se
rapprochant du langage binaire. Il tente de copier cette
merveille dans différentes applications. Ainsi, on commence
a greffer des neurones vivants sur le silicium de puces
informatiques!

C'est que | ’ordinateur a encore beaucoup de misére a
reconnaitre un visage, une voix, une odeur, ou a synthétiser,
comparer ou déduire des idées...

Le but de greffer des neurones a une puce, c’est donc
de la rendre plus intelligente et de tenter de lui donner des
propriétés du cerveau humain. Grace aux nheurones
connectés aux puces et a leurs synapses changeant
continuellement de connexions, les puces informatiques

pourront peut-étre, un jour, apprendre... un peu ! Neurone greffé a une puce

Malgré que I'on n’en soit encore qu’aux premiers balbutiements des bio-puces et des bio-
capteurs, peut-étre qu’un jour, il y aura un peu de vie dans les puces de nos ordinateurs!
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En plus des recherches actuelles sur les bio-puces et les bio-capteurs, d’autres chercheurs
essaient eux aussi, de créer des ordinateurs plus intelligents grace aux neurones, mais sans
utiliser de matiere vivante. En effet, on tente de modéliser des réseaux de neurones en
s’inspirant du systéme nerveux humain. On essaie de remplacer les réseaux de transistors des
microprocesseurs par ces réseaux de neurones (RN) simulés. Ces neurones sont en réalité
une copie de ceux du corps humain et sont faits de composantes électroniques simples: des
amplificateurs, des conducteurs, des résistances et des condensateurs... On assemble donc,
comme dans un Lego, toutes ces composantes pour créer une copie électronique des
neurones.

Puisque les RN et les bio-puces ont au départ le méme but et représentent toutes deux des
possibilités pour ce qui est de I'apprentissage, de la déduction, de la reconnaissance de forme,
c’est celle des technologies qui évoluera le plus vite dans les prochaines années, qui sera peut-
étre apte a rendre nos machines plus intelligentes

5/ Les fonctions du cerveau

Le cerveau est la partie la plus complexe du systeme nerveux. Il recoit des informations de tout
le corps, les traite et renvoie des messages aux organes en leur indiqguant comment agir.
Diverses zones du cerveau ont une fonction précise. Elles sont reliées par un systeme
complexe de communications et contrélent ensemble le comportement.

Le centre moteur comprend plusieurs régions et active les mouvements des muscles. Il gere
ceux de la face, du tronc, des membres supérieurs et inférieurs. La taille d’'une zone affectée a
un mouvement donné dépend de la précision de celui-ci. Le centre moteur gauche gére la
partie droite du corps et inversement.

Les centres sensoriels recoivent les signaux des récepteurs situés dans la peau. Les
informations recues dans ces centres sont interprétées et comparées avec celles stockées en
mémoire lors des expériences passées. Comme pour les centres moteurs, on trouve des zones
de taille variable responsables de différentes parties et l'inversion droite-gauche des régions
sensorielles par rapport au corps.

L’idée selon laguelle nous avons cing sens remonte a I'antiquité depuis I'époque d’Aristote. Les
savants se tromperent alors sur le réle de nos organes des sens car ils connaissaient mal le
corps et la nature des stimuli. Les égyptiens pensaient que le corps entendait et respirait par les
oreilles: le « souffle de vie » entrait par I'oreille droite et le « souffle mort » par I'oreille gauche.
Les grecs croyaient que nos yeux projetaient de la lumiére sur les objets pour nous permettre
de les voir. Durant Renaissance, nos idées sur le fonctionnement des sens progresserent
notamment avec le professeur italien Bartoloméo Eustachio (1520-1574 ) décrivit en détail
I'anatomie de l'oreille interne et donna son nom aux trompes d’Eustache.

Le Francais René Descartes qui s'intéressa pour sa part
'anatomie de I'ceil, montra que le cristallin projetait des
images inversées sur la rétine a l'arriere de I'ceil. Mais |l
avanca aussi que les nerfs optiques étaient des tubes creux
qui transportaient une mystérieuse substance appelée «
'esprit psychique ». C’est [l'utilisation du microscope qui
révéla ensuite que la rétine contenait des millions de
capteurs photosensibles: les cbnes et les batonnets. On
saura plus tard encore que les signaux de ces capteurs
I'ceil sont acheminés sous forme électrique par les nerfs

optiques jusqu’au cerveau.
Schéma de perception sensoriel : L'oeil




6/ Des cerveaux et des mondes

Chaque animal vit dans un univers qui lui est propre : autant d'especes, autant de mondes. Si
on se référe a notre humanité, nos mondes humains sont eux aussi tous différents, aussi
uniques et mystérieux que chacun de nous, méme si notre communication élaborée nous
permet de nous les raconter en paroles et en images. Par exemple, il n'existe pas une forét en
tant que milieu objectivement déterminé: il y a une forét pour le forestier, une pour le chasseur,
une autre pour le botaniste, une autre encore pour le promeneur. C'est également vrai de tous
les milieux car on ne les percoit pas de la méme facon selon ce que I'on projette d'y faire ou d'y
voir. Radicalement différents des nbétres, les mondes animaux nous sont encore plus interdits
du fait des spécificités de l'organisation sensorielle de chague espece. Nous ne pouvons les
imaginer que par des approches indirectes. Chaque animal vit dans un environnement subjectif.
La réalité de ce qui I'entoure est celle qui prend du sens pour lui dans ses perceptions, ses
actions, et ses éventuelles représentations. Ainsi il, nous est difficile de concevoir les
dimensions temporelles des mondes animaux. Quand je vois une abeille, I'idée que j'ai d'elle n'a
rien & voir avec ce qu'elle percoit et interpréte de moi. On pourrait croire qu'on est ensemble
dans le méme lieu au méme moment mais son lieu et son temps a elle m'échappe
complétement. Les animaux vivants harmonieusement dans un environnement ne partagent
donc pas le méme monde. Leurs univers respectifs restent étrangers les uns aux autres tout en
étant en étroite interaction.

Les organes des sens jouent un rble essentiel dans la vie de chaque animal. De multiples
stimuli sont captés par des récepteurs variés. L'évolution s'accompagne trés souvent d'une
spécialisation fonctionnelle des organes perceptifs.

Cette adaptation perpétuelle entraine une

diversification et une sophistication des sens

chez les animaux. Le développement des sens,

soutenu par l'‘évolution parallele du systéme

nerveux, a permis d'affiner la perception du

_ _ o o monde et la survie dune espéce dépend

Imporance crosante des ares ssocitues du st a0 Jargement de leur efficacité. Chague organisme

rouge, aire auditive en bleu. est principalement équipé pour ses besoins
vitaux.

Par exemple, le sonar du dauphin ou la vision dans l'infrarouge de certaines espéces de
serpent permet un repérage beaucoup plus efficace des proies que ne le ferait les yeux d'un
humain.

Entre la représentation de I'animal machine et celle de I'animal doué de capacités mentales trés
"humaines", toutes les positions intermédiaires sont possibles. Pour certains auteurs comme
Heidegger, I'animal n'a pas accés a la conscience du monde car il ne peut pas s'en détacher et
se libérer les objets qui I'entourent de leur utilité immédiate. Ce qui le caractérise se sont des
pulsions qui se confondent avec les objets: il est incapable de prendre une quelconque distance
avec le monde ambiant. Pour d'autres observateurs du comportement animal, tel Merleau-
Ponty, cette interprétation ne tient pas compte du fait que certains animaux évolués sont
capables d'hésitations, de renoncements, d'inventivités, d'apprentissages et d'anticipations.
Pour expliquer ce comportement dynamique, il faut faire intervenir la connaissance et la
conscience de lI'environnement méme sous la forme la plus simple.
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L'animal aurait la capacité de se distinguer objectivement de son milieu et son comportement
porteur de sens n'est pas toujours limité a un fonctionnement immeédiat. || semble alors
raisonnable de convenir que certains animaux manifestent quelques caractéristiques d'analyse
et de pensée humaine sans pour autant les manifester toutes. Si cette rationalité permet de
développer une psychologie objective des animaux, elle est cependant impuissante a rendre
compte de leur vie subjective. Ce dernier aspect nous est inaccessible mais il est intéressant

d'apprécier ce qui sépare chacun des mondes animaux du monde des humains.

6.1 - Comment les animaux voient-ils le monde ?

Différentes formes de vision existent dans le
regne animal. Rien ne sert de les comparer a
celle de 'lhomme, la vision de chaque animal
lui est la mieux adaptée. Ces visions animales
ont été déduites de l'étude des récepteurs
visuels propres a chaque animal. En aucun
cas ce qui est représenté n’est ce que voit
réellement l'animal puisqu’il a son propre
cerveau, différant du nétre, pour l'intégration

des données en provenance de I'ceil.
Vision de 'homme

Compte tenu de la diversité des moyens visuels et du mode de traitement des informations
recues par le systéme nerveux, il n'est guére étonnant que les capacités visuelles soient tres
différentes, qualitativement et quantitativement, d’un animal a l'autre.

La plupart des mammiféres ne voient pas les
couleurs. Dans une arene le taureau ne réagit
pas au rouge de la cape mais a son
mouvement. L’acuité visuelle et la capacité
d’accommodation sont moins développées chez
les mammiferes herbivores que chez les
prédateurs et les primates: c’est pourquoi le
taureau voie plus flou que ce que nous voyons.

Vision du taureau

Les oiseaux voient en couleur avec la méme
trichromie bleu, rouge et vert. Des
gouttelettes rouges ou orangées recouvrent
certaines structures photo-réceptrices. Leur
réle est encore discuté. L'acuité visuelle des
oiseaux est trés bonne.

Vision de la mouette
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L’abeille posséde comme nous trois types de pigments
visuels et une vision trichromique. Elle ne voit pourtant
pas le rouge mais l'ultraviolet. La combinaison entre
ultraviolet, bleu et vert doit se traduire par des couleurs
dont nous pouvons seulement réver.

Vision de I'abeille

Le grillon comme l'abeille percoit la polarisation de la lumiére et peut s’orienter par rapport au
soleil. 1l voit mal les formes. Pour distinguer les contours d’'un arbre il doit balancer son corps ou
sa téte mais il sait reconnaitre et mémoriser des repéres terrestres.

Avec des références humaines on qualifierait I'escargot d’aveugle a 100%. Il peut cependant
percevoir I'intensité de la lumiere et I'orientation de la source lumineuse. C’est surtout a I'odeur
gu’il fonctionne de nuit et de jour s’il a plu.

Les rotiféres sont de petits animaux d’eaux douces.
Il posséde un ceil unique a la base du cerveau. Il se
dirige vers une source lumineuse. Si il se détourne
de la lumiere son univers qui était tout blanc devient
tout noir et il se dirige au hasard.

Vision du rotifére

Une grenouille sait surtout détecter des mouvements
mais tres mal les formes. Il nous est difficile
d’'imaginer un univers visuel pratiquement dépourvu
de formes, de contours, qui n’apparaitraient que
lorsque l'objet se déplace sur un fond immobile.
Elles sauraient distinguer le bleu du rouge a l'age
adulte ce dont sont incapables diverses espéces de
crapauds.

Vision de la grenouille

6.2 - L’animal neuronal

Dans le monde animal, si on fait exception des éponges, tous les animaux possedent un
systéme nerveux et souvent un cerveau plus ou moins développé. Pour une espéce,
'appréhension de I'environnement est déterminée par l'organisation et la complexité du
systéme nerveux. La différence fondamentale entre le monde de I'escargot, celui de I'araignée
et celui du geai par exemple, se fonde sur le nombre, la plasticité et la complexité des réseaux
de neurones et de leurs interconnexions.




En effet, les neurones connectés forment les différents circuits d’échange qui traitent les
informations mais c'est plus I'architecture que le nombre de cellules qui détermine les aptitudes
comportementales d‘un animal. La forme et la structure des systemes nerveux varient
beaucoup d’'une espéce a l'autre. Le monde animal se voit ainsi partagé en quatre grandes
familles qui percoivent et réagissent a I‘'environnement de facons différentes: le monde des
réflexes, le monde des automatismes, le monde des innovations, le monde des cultures.

Cerveaux d’'animaux

6.3 - Le monde des réflexes

Les réseaux réflexes permettent des réactions simples.
L’escargot, par exemple, posséde seulement quelques milliers
de neurones et n'a pas un cerveau développé. Son systeme
nerveux est constitué de trois chaines nerveuses de type
réseau réflexe. Les neurones sensoriels dont le corps cellulaire
est situé dans des ganglions nerveux sont directement en
contact avec les neurones moteurs qui commandent les
muscles. Parfois un ou deux neurones d’association font le lien
entre les deux pour permettre le déclenchement d‘une réaction
dans une autre partie du corps. Ce mollusque ne réagit qu'a
guelques perceptions simples comme l'intensité de la lumiere
ou le contact. Sa perception du monde est limitée a des
besoins essentiels. Toutefois, ces animaux sont capables d’'un
apprentissage tres rudimentaire. lls peuvent s’habituer a une
stimulation sensorielle répétée qui conditionne leurs réflexes.
Les fonctions de la mémoire, du sommeil n’existent pas chez
eux. Les réflexes simples et répétitifs qui les caractérisent n’ont
pas disparu chez les étres plus évolués : notre pupille se
rétracte a la lumiere grace au réflexe pupillaire.
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6.4 - Un monde de programmes

Des réseaux de coordination contrdlent et régulent simultanément la bonne marche de
plusieurs systemes réflexes: des neurones d‘association, assurent des connexions entre
différents réseaux réflexes. Chez les animaux qui disposent de quelques millions de neurones,
ces circuits de coordination forment un systeme nerveux assez évolué. On observe alors des
perceptions différentes ou plus fines que les nbétres, mais tres spécialisées. Mais le
comportement de ces animaux reste stéréotypé: la méme séquence d’actions se répete
automatiquement, de facon rigide, dans les mémes circonstances.

L’araignée dispose ainsi d’'un arsenal sensoriel
performant qui lui permet de coordonner ses
mouvements. Une double chaine de ganglions
nerveux raccordée au cerveau traite les
informations en parallele. Elle dispose de plusieurs
systemes moteur en connexion. L’'un d’eux permet
le fonctionnement de muscles antagonistes au
niveau de chaque patte, un autre assure le controle
coordonné des huit pattes. Ces automatismes
doivent étre « calibrés », c'est a dire subir un
apprentissage comme un enfant apprend a
marcher. Durant cette phase, le réseaux nerveux
se modifie avant de se fixer définitivement.

L’araignée stocke dans sa mémoire des réactions automatiques. Lors d’'une stimulation, les
informations sensorielles sont transmises au cerveau pour étre identifiees et comparées a des
séquences déja mémorisées. Toutefois, elle peut acquérir, par expérience répétée, un
comportement adapté dans une situation particuliere. Par exemple, elle ne fait pas la distinction
entre la vibration d’un insecte et celle d’'un diapason agissant sur sa toile. Par contre, elle capte
finement les phéromones émises par une proie et ne se déplace donc plus aprés quelques
essais avec le vibreur musical. Mais elle a la mémoire courte: une heure apres, elle se laisse a
nouveau duper .

6.5 - Un monde d'innovations

Les réseaux comparateurs connectés entre eux associent un grand nombre de réseaux
nerveux sous-jacents. Les interactions qui en résultent mettent en jeu des milliards de
neurones. Pour certains animaux, cela se traduit par des capacités innovantes et par des
constructions mentales et cognitives de leur environnement. lls ont alors des perceptions
pratiguement semblables aux nétres et parfois méme plus développées. lls se repéerent dans
'espace de la méme fagon que les humains, reconnaissent des catégories d’objets aussi bien
gue nous. Ces animaux sont doués d’'une bonne mémoire et capables d’apprentissages variés
tout au long de leur vie. On constate aussi leurs possibilités innovantes lorsqu’ils sont
confrontés a des situations nouvelles.

nbibobepad Jaissoq



Le cerveau des oiseaux comporte un grand nombre de
réseaux comparateurs interconnectés. lls constituent
des systemes complexes qui traitent et analysent de
facon efficace les informations sensorielles. Le
développement du cerveau offre la possibilité de
construire une image mentale des objets dans différents
contextes. Un animal évolué met en oeuvre de multiples
compétences pour réagir a des situations déja vécues et
pour s’adapter a des situations nouvelles. Les systemes
cognitifs prennent en compte les souvenirs et
permettent a I'animal d’anticiper des évenements. Les
éthologues ont constaté la prodigieuse mémoire du geai
qui peut retrouver une centaine de caches de nourriture
aprés plusieurs mois. Celui-ci est capable de prendre
des repéres trés précis et de les retenir dans son
environnement.

La plasticité et la complexité des réseaux de neurones déterminent les aptitudes des animaux.
Ceux qui possédent un cerveau important, disposent a la fois de réseaux réflexes, de réseaux
de coordination et de réseaux comparateurs. L’'organisation de ces 3 types de réseaux ne
supprime pas pour autant les comportements programmeés, ni les réflexes. Le monde de culture
accessible a I'homme témoigne globalement d'un niveau de conscience supérieur de
I'environnement. Qu’est ce qui distingue le cerveau de « I'animal doué de raison » de celui des
autres étres vivants? Du point de vue de I'éthologue ce serait I'architecture extrémement
complexe de son systéme nerveux composé a la base par une énorme quantité de réseaux
réflexes. Nos milliards de neurones nous dotent aussi d'un cerveau particulierement développé
lorsqu’on le compare au reste du monde vivant. On pourrait presque dire que I'émergence des
capacités intellectuelles est un accident dans I'accumulation des systemes réflexes. Notre
évolution nous aurait permis de conserver des réseaux performants et de les transmettre. Notre
cerveau se construit a coup d’innovations en utilisant les structures préexistantes et en les
intégrant dans de nouvelles organisations.

7 | Tromper le cerveau

La perception visuelle dévoilée par les illusions d ‘optique.

Des mécanismes a l'origine des illusions d’optique ont été localisés un peu partout le long des
voies visuelles. Si certaines prennent naissance dans la rétine, la plupart sont cependant le fruit
du travail de reconstruction de I'image de notre cortex visuel.

Car contrairement a ce que l'on ressent intuitivement, ce que nos sens nous montrent ne
correspond pas directement au « réel ». Avec la vision, il y a par exemple une trés grande
réduction de la quantité d’information entre I'image qui s’imprime sur la rétine et le message
transmis par le nerf optique. En effet, les 125 millions de photorécepteurs qui recoivent
I'information lumineuse convergent vers 100 fois moins de cellules ganglionnaires.

Pour compenser cette masse d’information perdue et nous donner les perceptions riches en
relief, couleurs ou mouvements que nous avons, le cerveau introduit des parametres abstraits
qui souvent complétent ou amplifient des éléments fragmentaires de la réalité. Une
interprétation tellement performante qu’elle crée parfois ce qu’on appelle une illusion d’optique,
autrement dit une impression de cohérence la ou il N’y en a pas.
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Dans les illusions dites géométriques , on
retrouve généralement un élément
“inducteur” qui provoque la mauvaise
interprétation et un élément "test" qui la
subit. Par exemple, dans [lillusion de
Zoliner (a droite), les petites lignes
verticales et horizontales sont I'élément
inducteur et les longs traits obliques,
I'élément test.

Dans lillusion de Zéllner, les grandes lignes spataléles mém
si on a I'impression gu’elles vont se croiser si@nprolonae

Les illusions de mouvement sont une autre grande catégorie d'illusions d'optique.

Certaines images peuvent donner lillusion que leurs éléments bougent lorsque I'observateur se

déplace légérement par rapport a celle-ci.

Les illusions d’optique artistiques
sont des ceuvres ou lartiste a
délibérément introduit des éléments
destinés a rendre son interprétation
insolite ou la réalité physique de
I'objet représenté impossible.

Source : http://lecerveau.mcgill.ca/flash/index_i.html

L'illusion de mouvement de certaines des
roues de limage ci-dessous se produit
uniguement dans notre vision périphérique.
Sitdt qu’'on fixe une roue, elle s'arréte de
bouger, mais pas celles qui se retrouvent en
périphérie par rapport a elle. Bien que cette
illusion ne soit pas completement expliquée,
on sait que I'ordre dans lequel sont placées
les quatre zones de couleur et de luminance
différente est déterminant. Plus
spécifiguement, le mouvement illusoire tend
a se produire d’'une région noire vers une
région foncée adjacente mais de luminance
plus élevée (ici le bleu) ou d'une région
blanche vers une région adjacente colorée
mais de moindre luminance (ici le jaune).

Jeune fille ou vieille femme
Le menton de la jeu
correspond au nez de
vieille, l'oeil de la vieill
correspond a l'oreille de
jeune..




Le zootrope : principe de la persistance rétinienne.
Le zootrope met a profit le principe de la persistance rétinienne : une image fixe est observée
pendant un temps tres court au travers d’'une fente ; jusqu’a la prochaine image I'ceil ne voit
rien. Cela se reproduit pendant toute la durée ou l'appareil est en mouvement. L'ceil ne
distingue pas les extinctions et le cerveau mémorise une image en méme temps que la
suivante, ce qui donne I'impression de mouvement.

Biologiqguement ce phénoméne peut s’expliquer par :
- des réactions biochimiques qui interviennent au niveau de la rétine et qui ne sont pas
instantanées.
- la durée de transmission de I'influx nerveux par le nerf optique au cerveau.

Ce principe est a la base des techniques du cinéma et du dessin animée.

Le thaumatrope

Du grec : thauma, prodige et tropion, tourner.

En 1820, deux Anglais Fritton et Paris inventent un jouet qu'ils appellent le thaumatrope, c'est-
a-dire le « prodige tournant ». Il s'agit d'un disque sur lequel sont représentés deux dessins
distincts : par exemple, on peut avoir d'un coté une souris et de l'autre une cage. Si I'on fait
tourner le disque assez rapidement, on peut voir la souris dans sa cage...

Le phenakistiscope
Du grec : phenax —akos, trompeur ; skopein, examiner.

En 1833, le physicien belge Joseph Plateau fait de la roue de
Faraday un délicieux jouet d'optique. Au bord d'un disque,
entre les fentes, il place une série de dessins représentant un
personnage dans les phases successives d'une action
guelconque. Quand on regarde le disque dans un miroir, a
travers les fentes, la figure semble rester sur place, mais les
phases de son action se rejoignent et donnent une
impression de mouvement grace a la persistance optique.

Le mirage

Ce n'est pas une illusion d'optique mais
une réalité optigue que I'nomme soit
présent ou non. Le mirage est un
phénomeéne de réflexion de la lumiére
venant d'une région ou l'air est frais et
pénétrant dans une région ou l'air est
plus chaud (ex : au voisinage du
revétement de la route).
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8/ Activer le cerveau

L'apprentissage est une modification relativement permanente du comportement qui marque un
gain de connaissance, de compréhension ou de compétence grace aux souvenirs mémorises.
La mémoire est le fruit de cet apprentissage, la trace concréte qui en est conservé dans nos
réseaux de neurones.

Notre mémoire est fondamentalement associative : on retient mieux lorsqu'on peut relier la
nouvelle information a des connaissances déja acquises et solidement ancrées dans notre
mémoire. Et ce lien sera d'autant plus efficace qu'il a une signification pour nous. Donc prendre
le temps de trouver ce lien peut étre payant en bout de ligne.

Et contrairement a l'image classique d'une vaste collection de données archivées, la plupart de
nos souvenirs sont des reconstructions . En effet, les souvenirs n'étant pas stockées dans le
cerveau comme des livres dans une bibliotheque, leur rappel exige a chaque fois une
reconstruction a partir d'éléments épars dans différentes aires cérébrales.

Le processus d'organisation est essentiel dans le travail et le succés du rappel. Deux
stratégies principales s'offrent a nous : la répétition et I'élaboration.

Dans la répétition , on essaie de garder l'information a mémoriser le plus longtemps possible
dans notre mémoire a court terme , en se la répétant constamment.

L'élaboration survient quant a elle lorsqu'on relie l'information a retenir a d'autres éléments
déja mémorisés dans sa mémoire a long terme . Autrement dit qu'on inclut le fait nouveau
dans une histoire cohérente plus vaste et bien connue.

La stratégie de I'élaboration est a la base de nombreux trucs mnémotechniques, ces méthodes
souvent tres anciennes pour ordonner de nouvelles information et les soustraire aux
mécanismes de I'oubli.

Mémoire Mémoire a court ——» Mémoire a —» Mémoire a long
immédiate ) terme p moyen terme P terme
(fraction de seconde a (secondes a minutes) (minutes a heures) > (jours & année)
secondes) >

Un exemple d’activité pour activer le cerveau :

La Tour de Hanoi Le probléme des tours de Hanoi (également connu sous le nom

Tours de Brahma) est un jeu de réflexion imaginé par le
mathématicien francais Edouard Lucas en 1883, et consistant &
déplacer des disques de diametres differents d'une tour de
« départ» a une tour d'«arrivée » en passant par une tour
« intermédiaire » et ceci en un minimum de coups, tout en
respectant les regles suivantes :
- on ne peut déplacer plus d'un disque a la fois,
- on ne peut placer un disque que sur un autre disque
plus grand que lui ou sur un emplacement vide.
Capacité mise en ceuvre : la logique, le raisonnement.




