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These de I'épistémologie évolutionniste

Franz Wuketits (1984):

"Par un processus d'adaptation, les systemes vivants accumulent de plus en plus d'informations sur leur environnement
et représentent ainsi la structure de I'environnement dans lequel ils vivent ;
meilleure est la représentation de I'environnement, meilleures sont les chances de survie”.

“une relation isomorphique entre les motifs de la nature les motifs de la cognition."

Konrad Lorenz (1941):

"Considérée comme une hypothese de travail ou comme un organe fonctionnel, la forme de pensée de quantification
numérique est et reste 'un des appareils les plus miraculeux que la nature ait jamais créés."

Herbert Spencer (1872):

“Les rapports d'espace ont été les mémes, non seulement pour tous les hommes, pour tous les primates et tous les
ordres de mammiféres dont nous descendons, mais aussi pour tous les ordres d'étres moins élevés. Ces rapports
d'espace constants sont exprimés dans des structures nerveuses définies, congénitalement constituées pour agir
d'une maniere déterminée, et incapables d'agir d'une maniere différente."”

Trends in s
Cognitive Sciences PCoRees

. . Neuroethology of number sense across the animal kingdom
The Evolutionary History of Brains for Numbers Andreas Nieder

Andrecs Nieckr

: o : Journal of Experimental Biology 2021
Trends in Cognitive Sciences 2021

Current Opinion n

ScienceDirect Neurobiology

The Adaptive Value of Numerical Competence #r(‘?r
Neural constraints on human number concepts )
Andreas Nisder’ Andreas Nieder =

Trends in Ecology and Evolution 2020 Current Opinion Neurobiology 2020

The neuronal code for number
Number Faculty Is e ——
Rooted in Our

P Biological Heritage Nature Reviews Neuroscience 2016

. . 1
Philosophical Trans/ Royal Soc. 2017 Andreas Nieder REVIEW
Trends in
Cognitive Sciences Coding of abstract quantity by ‘number neurons’
2017 of the primate brain
i Andreas Niede
Andreas Nieder! and Stanislas Dehaene? B

Annual Review Neuroscience 2009 Journal of Comparative Physiology 2013

A parieto-frontal network for visual numerical Neuronal population coding of continuous and .
information in the monkey discrete quantity in the primate posterior ) voir critique dans HAL
JRT— al cortex hal-04574897

PNAS 2004

PNAS 2004

Critique épistémologique

Au cours des derniéres décennies, une confusion s'est installée dans les neurosciences cognitives entre
- les mesures quantitatives (valeurs numériques et transformations),
- les processus physiologiques qui engendrent le phénoméne mesuré et
- certaines notions générales appartenant a notre langage (concepts).

L’association de notions trés générales aux mesures ont conduit des auteurs a imaginer, dans le cerveau,
un encodage de l'espace, du temps, des nombres, de la durée d’'un mouvement, de sa vitesse, de son
accélération, de la géométrie et de I'arithmétique.
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Le paradigme de la motricité oculaire

Dans I'étude des processus cérébraux mobilisés lors des mouvements d’orientation du regard vers une
cible visuelle, certains auteurs ont proposé que les paramétres cinématiques seraient « codés » dans
I'activité des cellules neuronales. Pendant qu'ils émettent des potentiels d’action, les neurones

« parleraient une langue » traduisible avec les notions de la mécanique classique.

Pourtant, les mouvements étudiés (rotation des globes oculaires et de la téte) sont la mesure de leur
changement d'orientation physique, lequel est provoqué par un changement de contraction de plusieurs
muscles (extra-oculaires et nucaux), changements musculaires qui eux-mémes sont sous le controle de
plusieurs groupes de neurones a |'origine des nerfs moteurs, lesquels neurones sont influencés par de
multiples processus paralléles dans le cerveau.

Une mise en correspondance est faite entre :
- la série totalement ordonnée des valeurs numériques (mesures de direction du regard et de la cible)
- une structure radicalement différente, diffluente puis confluente, dont
- les éléments sont spatialement distribués et
- les activités se chevauchent temporellement.
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REGARDER UNE CIBLE (fovéation) =
contracter une multitude de muscles
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Deux types de mouvement oculaire

en réponse au mouvement d’une cible

rapide : saccade
lent : glissade (poursuite)
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A l'origine des nerfs moteurs oculaires
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SACCADE VERS LA GAUCHE
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EXPERIMENTATION ANIMALE
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Droite

Tension du muscle droit latéral de I'ceil gauche

Il e

Potentiels d’action d’'un motoneurone abducens

orientation

Quasiment rien entre deux potentiels d’action successifs (entre L et O par ex.),
une multitude de valeurs entre deux mesures de position.

orientation orientation
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Direction du regard: un poly-équilibre

Inactivation unilatérale et reversible du noyau fastigial caudal chez le macaque

Guerrasio, Quinet, Bittner & Goffart
Journal of Neurophysiology
2010
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Conclusion

En réduisant I'esprit au cerveau, le développement intellectuel a la "maturation” cérébrale, une confusion s’est répandue
dans les neurosciences cognitives entre le fonctionnement cérébral d’un individu et I'évolution historique et collective
d’un discours scientifique mémorisé dans des livres (stockés dans des bibliotheéques) et obéissant a une logique
booléenne. Rien ne nous autorise a imaginer que le fonctionnement cérébral soit soumis a de pareilles contraintes.

Les limitations des mesures et les notions théoriques qui leur étaient un peu trop hativement associées ont conduit
quelques auteurs et surtout une multitude de "suiveurs" a soutenir des théses nativistes et évolutionnistes, comme celles
d’'un codage dans le cerveau de l'espace, du temps, des nombres, de la géométrie et de I'arithmétique

Les neurosciences cognitives ont négligé le fait qu'une multitude de structures cognitives sont externes a l'individu,
a savoir les "instruments externes (livres, bibliothéques, instruments de calcul et d'observation...) et les structures
sociales de productions et de cumulation des connaissances (encyclopédies, sociétés savantes etc.)" (Auroux 1998).

"Les hommes qui ... parviennent a constituer des objets abstraits, et constituent de ce fait des théories
mathématiques, sont ... des hommes au pluriel, des hommes concrets agissant dans
des conditions historiquement déterminées, et non pas des sortes d'excroissances d'un «sujet cognitif»". Doridot &
Panza 2004

“Le siége de la rationalité scientifique n'est pas le scientifique individuel mais la communauté scientifique” (Solomon 1996)

Les études neurophysiologiques et neuro-anatomiques chez le singe et le chat ne permettent pas seulement de
comprendre les désordres moteurs (oculaires) humains. Elles constituent un socle de connaissances fondamentales
sur la base duquel toute connaissance nouvelle devrait pouvoir s'intégrer, au risque de favoriser la prolifération d'études
infondées, parfois pseudo-scientifiques et, en conséquence, de discréditer la rigueur scientifique.
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