N

N

Critique de la cérébralisation de notions relevant des
sciences physiques et mathématiques
Laurent Goffart

» To cite this version:

Laurent Goffart. Critique de la cérébralisation de notions relevant des sciences physiques et mathé-
matiques. Assises du Centre Gilles Gaston Granger, Giuseppe Di Liberti & Isabelle Koch, May 2023,
Aix-en-Provence, France. hal-04096360

HAL Id: hal-04096360
https://amu.hal.science/hal-04096360

Submitted on 12 May 2023

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://amu.hal.science/hal-04096360
https://hal.archives-ouvertes.fr

12/05/2023

AixMarseille
universiie
atement engapie

Laurent Goffart

Le cerveau en trompe-1'mil des

sciences cognitives : Critique du

plongement dans le fonotionnement

cérébral de notions qui lui sont
trangeres

Aix-Marseille
universite
sctoiement engegee

THESE DE DOCTORAT
[intrinséque]

T 13 dcenre 2077 par
Laurent Goffart

Le cerveau en trompe-l'wil des
sciences cognitives :
1L

SPACE. TIME AND
NUMBER IN THE BRAIN
AN ENHANCED ARGUMENT FO)
ELEMENTARY ¢ ETRIC KN
PHII i
HELEN DE Crwz
Cente for Logic and Anatyicat Ptssony

tic and the brain
las Dehaene’, Nicolas Molko, Laurent Cohen and Anna J Wilson

Current Opinion in Neurobiology 200%, 14218

PERSPECTIVE

What happened to cognitive science?

Rafael Nufiez 0", Michael Allen, Richard Gao, Carson Mille Rigoli, Josephine Relaford-Doyle
‘and Arturs Semenuks.




Zonule de

Iris

Cristallin

CIBLE
LUMINEUSE

Cornée

Humeur
aqueuse

Muscle
ciliaire

Sclere

visuel

Genouills

12/05/2023



12/05/2023

Explosion des signaux visuels:

. : Mais I’ceil n’est pas seulement une rétine
diffluence spatiale et temporelle

2)

Wallisch & Movshon Neuron 2008

Felleman & Van Essen Cerebral Cortex 1991

Projection de la cible sur la fovéa Projection de la cible sur la fovéa
S| & SSI contraction appropriée des muscles extraoculaires S| & SSI contraction appropriée des muscles du cou
(direction du regard) (direction de la téte)
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cireuits afférents ERA: erreur d’accélération

Erreur Motrice =
Positions (désirée - courante)
Déplacements (désiré - parcouru)
‘Commande
glissade




Quantités physiques et arithmétique dans le cerveau ?

ISOMORPHISME CERVEAU - MODELE

REMIS EN QUESTION

Mesures
cinématiques
(spatiales /
temporelles)

comportement

modéle cerveau

Mesurer et modéliser le mouvement du globe oculaire (corps rigide) avec des notions
cinématiques n'implique pas une équivalence dans le cerveau, a savoir que l'activité des
neurones "code" (c'est-a-dire émette des signaux liés a) I'amplitude, vitesse ou
accélération du mouvement de I'ceil, et leur différence avec ceux de la cible.

De remettre en question I'isomorphisme entre le cerveau (discours neurophysiologique)
et le modéle (discours cybernétique ou computationnel) ne méne pas a une impasse.
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Cerveau et mathématiques

Alain Berthoz (2005):

"I'expression de lois et de
mécanismes qui sont en opération dans le cerveau"
... "un langage du cerveau sur le cerveau lui-méme,
c’est-a-dire,
puisque le cerveau fait partie du monde physique,

sur I'Univers et ses lois."

Helen De Cruz (2006):

"La philosophie des mathématiques n'a pas accordé
beaucoup d'aftention au contexte biologique des
mathématiques, méme s'il va de soi que

les mathématiciens sont des organismes biologiques
et qu'ils produisent des théories et des pratiques
mathématiques avec leur cerveau.”

Jean-Pierre Changeux (1989):

"Les mathématiques sont dans le cerveau du
mathématicien, en particulier dans sa memoire
along terme."

Stanislas Dehaene (2010):

"Les nombres, comme tous les objets mathématiques,
sont des constructions mentales dont les racines plongent
... dans l'adaptation du cerveau humain aux régularités de
lunivers."

Stanislas Dehaene (2012):

"Tous les cerveaux humains regoivent en partage,

des la naissance, des représentations mentales
sophistiquées, indépendantes du langage que l'on peut
qualifier de «proto-mathématiques». Au cours de son
évolution, notre cerveau a été doté de représentations
élémentaires de l'espace, du temps et du nombre, que
nous partageons avec de nombreuses autres especes
animales, et qui sont au fondement de nos intuitions
mathématiques."

Culture et mathématiques

En réduisant I'esprit au cerveau, le développement intellectuel au développement cérébral, beaucoup auteurs ont
confondu le fonctionnement cérébral d’un individu et I'évolution historique et collective d'un discours scientifique
mémorisé dans des livres (stockés dans des bibliothéques) et obéissant a une logique booléenne. Rien ne nous
autorise a imaginer que le fonctionnement cérébral soit soumis a de pareilles contraintes.

Sylvain Auroux (1998)

Elles “dépendent d'instruments externes (livres, bibliothéques,
instruments de calcul et d'observation, etc.) ainsi que de structures sociales de productions et de cumulation des
connaissances (encyclopédies, sociétés savantes etc.) ... la connaissance est un processus tout a la fois matériel,
social et collectif, jamais limité, enfermé, préservé ou produit par des compétences individuelles qui n'en concernent
que des moments et des fragments"

Fernand Doridot & Marco Panza 2004b

"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»".

Fernand Doridot & Marco Panza 2004a

"La constitution d’une théorie mathématique est un fait historique ... elle est l'affaire de quelques mathématiciens
travaillant en conditions déterminées plutét que la réalisation d’'un processus cognitif propre a l'espéce. Et si, ..., il en
est ainsi, alors seule l'histoire peut rendre compte de cette constitution et I'expliquer ... La constitution d’une théorie
mathématique nous semble difficilement concevable autrement que comme un processus historique, tout au moins
historiquement situé et déterminé"
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Stefan Dowiasch, Andre Kaminiarz and Frank Bremmer*
The visual representation of space in the primate

brain

It might come as a surprise to consider space, time, and.
‘number together in a review on spatial perception. Yet,
there is good reason to consider all three terms as being
‘highly interwoven. Indeed, there is considerable evidence

‘mechanisms underlie quantity manipulations in all three
<domains? And if the different systems share similar oreven
the same brain circuitry? Actually, there is evidence that
parietal cortex might be key to answer these questions
(Bueti and Walsh, 2009).
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Review
The Evolutionary History of Brains for Numbers

Andreas Nieder'*

Review

The Adaptive Value of Numerical Competence

Andreas Nieder'*

Evolution of cognitive and neural Lettor

solutions enabling numerosity
judgements: lessons from primates

Number Faculty Is
Rooted in Our

We have detailed above that eye movements induce char-
acteristic misperceptions of space. One of these illusions
was a compression of perceived space. If space, time, and
‘number were treated similarly at theneural level, saccades
should also mod:

This is, indeed, what behavioral experiments have shown.

REVIEW

Neuroethology of number sense across the animal kingdom

Andreas Nieder

| e
BLSVIER
Neural constraints on human number concepts

Andreas Nieder
The neuronal code for number
Andreas Nieder

Nrobioogy
2

andjonids Biological Heritage

Andreas Nieder

Andreas Nieder"*

Representation of Number
in the Brain

Andreas Nieder! and Stanislas Dehaene?

Coding of abstract quantity by ‘number neurons’
of the primate brain

Andreas Nieder

A parieto-frontal network for visual numerical
information in the monkey
‘Andreas Nieder* and Earl K. Miller

Compression of visual space
before saccades

John Ross", M. Concetta Morrone' & David C. Burrti

Saccadic eye movements cause compression of time as
well as space

M Concetta Morrone!, John Ross? & David Burr*

Saccades compress space, time and
number

David C. Burr"*?, John Ross®, Paola Binda"® and M. Concetta Morrone®”

Correspondences

Eye position predicts
what number you
have in mind

Recruitment of an Area Involved in Eye
Movements During Mental Arithmetic

André Knops,*27* Bertrand Thirion,>* Edward M. Hubbard, *3*
Vincent Miche*** Stanislas Dehaene®***

Neuronal population coding of continuous and
discrete quantity in the primate posterior
parietal cortex

Oana Tudusciue and Andreas Nieder*
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Neuronal population coding of continuous and

discrete quantity in the primate posterior
parietal cortex

Oana Tudusciuc and Andreas Nieder*
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Neuronal population coding of continuous and

discrete quantity in the primate posterior
parietal cortex

Oana Tudusciuc and Andreas Nieder*

Activité
(p.a.Jsec)

Temps (ms)

Neuronal population coding of continuous and

discrete quantity in the primate posterior
parietal cortex

Oana Tudusciue and Andreas Nieder*
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Neuronal population coding of continuous and

discrete quantity in the primate posterior
parietal cortex

Oana Tudusciue and Andreas Nieder*
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Neuronal population coding of continuous and Neuronal population coding of continuous and
discrete quantity in the primate posterior discrete quantity in the primate posterior
parietal cortex parietal cortex

Oana Tudusciuc and Andreas Nieder* Oana Tudusciue and Andreas Nieder*
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Monotonic Coding of Numerosity in Macaque
Lateral Intraparietal Area 2007

Jamie D. Roitman'™, Elizabeth M. Brannon®?, Michael L. Platt™*

1 Department of Neurabiology, Duke University, Durham, North Carolina, United States of America, 2 Department of Psychology and Neuroscience, Duke University,
‘Durham, North Caralina, United States of America, 3 Center for Cognitive Neuroscience. Duke University, Durham, North Carolina, United States of America
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" Il faut attendre 400 ms pour discerner les courbes.
Nombre de stimuli visuels g a 8 Feth
Les neurones post-synaptiques ne recoivent des signaux distincts que
Sl ils accumulent le nombre de potentiels d’action des neurones de LIP
pendant 400 ms a condition que les potentiels d’action qu'ils regoivent
d'autres neurones ne viennent pas brouiller I'intégration.
Roitman, Brannon & Platt PLOS Biol 2007
Comment les neurones post-synaptiques font-ils pour distinguer
- les potentiels d'action émis par les neurones "comptables” (LIP)
- de ceux émis par une multitude d’autres neurones ?

Bien que largement discutable, une corrélation entre le taux de d’émission de
potentiels d’action des neurones et un événement externe (nombre d'éléments dans
le champ visuel) n'implique pas nécessairement que les potentiels d'action
contribuent a une réponse comportementale.

Pharmacological inactivation does not
support a unique causal role for intraparietal
sulcus in the discrimination of visual number

Nicholas K. DeWind' =, Jiyun Peng®, Andrew Luc®, Elizabeth M. Brannon', Michael
L.Platt" 48

PLOS One 2017
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