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RESUME

Dans le but de supporter la plausibilité de la version adaptationniste de I'hypothése de
la modularité¢ massive de l'esprit (aHMM), nous démontrerons qu'une capacité
psychologique de haut-niveau, la capacité d'attribution d'états mentaux épistémiques
(6TdE), est sous-tendue par un module darwinien. Avant tout, nous caractériserons la
notion de module impliquée par 'aHMM (i.e. la modularité darwinienne) en la
distinguant des principaux usages de la modularité en sciences cognitives (i.e. la
conception modulaire de Marr, la modularité chomskyenne et la modularité
fodorienne). Ensuite, nous démontrerons que I'€TdE est bel et bien sous-tendue par
une structure psychologique qui satisfait les critéres de la modularité darwinienne.
Pour ce faire, nous établirons, en premier lieu, l'existence d'une région corticale
fonctionnellement spécialisée pour I'€TdE et, en second lieu, que cette région
corticale particuliére est le produit de la sélection naturelle. De maniére générale,
cette démonstration milite en faveur de l'idée que la postulation de modules
darwiniens peut contribuer heuristiquement & la décomposition de la cognition
humaine.

MOTS-CLES : cognition sociale, évolution de la cognition, évolution humaine,
modularité darwinienne, psychologie évolutionniste.







INTRODUCTION

Pour la seconde édition (1845) de son journal de voyage (communément appelé The
Voyage of the Beagle), Charles Darwin effectua une révision importante de ses notes.
Il y ajouta, entre autres, sa désormais célébre hypothése expliquant le lien entre la
distribution géographique et la morphologie distinctive des pinsons des Galdpagos :
« Seeing this gradation and diversity of structure in one small, intimately related
group of birds, one might really fancy that from an original paucity of birds in this
archipelago, one species had been taken and modified for different ends. » (Darwin,
1845, p. 380). Déja, cette conjecture dénotait de la reconnaissance de deux legons
fondamentales de la théorie darwinienne d'évolution par sélection naturelle. D'un
coté, la production de nouvelles espéces par modification graduelle des traits,
expliquant comment la taille et la forme du bec des différentes espéces de pinsons
étaient adaptées aux pressions sélectives de leurs niches écologiques respectives. De
l'autre, la conservation des traits par descendance a partir d'un ancétre commun,
expliquant la ressemblance intime, hormis le bec, des différentes espéces de pinsons.
De maniére générale, dans ce mémoire, nous tenterons de mettre en évidence
I'importance de ces deux legons pour la décomposition de la cognition humaine « a

ses joints ».

Il est généralement admis que l'encéphalisation humaine est le produit de la sélection
naturelle. Il s'agirait d'une adaptation anatomique humaine. La question de I'existence
d'adaptations psychologiques humaines est, quant a elle, plus contentieuse. En effet,
le fait que la cognition humaine soit le résultat de I'évolution biologique n'implique
pas que les propriétés des différentes structures psychologiques la composant soient
des produits de la sélection naturelle. Par exemple, un gros cerveau pourrait avoir des

capacités différentes d'un petit cerveau, sans que ces capacités aient été




spécifiquement sélectionnées. De plus, méme s'il s'avérait exact que certaines
structures de la cognition humaine furent spécifiquement sélectionnées, cela ne
permettrait pas de déterminer a priori le nombre, l'organisation ou la nature de ces
structures. Afin d'établir la plausibilité de la version adaptationniste de I'hypothése de
la modularité massive de l'esprit (aHMM) développée par certains psychologues
évolutionnistes — thése selon laquelle plusieurs structures de la cognition hurnaine de
haut-niveau sont des adaptations spécialisées dans la résolution d'un probléme
évolutif spécifique — nous proposons d'établir qu'une sous-capacité de haut-niveau de
la cognition sociale humaine est effectivement sous-tendue par un module darwinien
(i.e une structure psychologique, cognitive ou neurologique, fonctionnellement
spécialisée qui fut « faconnée » (designed) par la sélection naturelle). Notre objectif
est d'établir l'idée que la postulation de modules darwiniens peut contribuer

heuristiquement a la décomposition de la cognition humaine.

Pour ce faire, nous proposons, dans le premier chapitre, une analyse philosophique
des rdles et des postulats associés aux principaux usages de la modularité en sciences
cognitives (i.e. la conception modulaire de Marr, la modularité chomskyenne et la
modularité fodorienne). Cette analyse nous permettra a la fois de constater la disparité
des usages de la modularité en sciences cognitives et de les distinguer du concept de
modularité auquel s'engagent les partisans de 'aHMM (i.e. le concept de modularité
darwinienne). Par la suite, nous caractériserons cette modularité darwinienne en
établissant le rdle théorique ainsi que les postulats modulaire qui lui sont associés. En
particulier, nous expliciterons le postulat primaire propre a cet usage de la
modularité : la spécialisation fonctionnelle évoluée. L'analyse détaillée des
implications de la spécialisation fonctionnelle évoluée au niveau cognitif et
neurologique, nous permettra d'établir la nature distincte de la modularité
darwinienne. A la lumiére de cette caractérisation de la modularité darwinienne, nous
nous opposerons a l'idée que les modules darwiniens, en abandonnant les propriétés

associées aux modules fodoriens, se réduiraient alors trivialement aux composantes




postulées par la décomposition fonctionnelle.

Dans le second chapitre, cette caractérisation, au niveau cognitif et neurologique, de
la spécialisation fonctionnelle évoluée, nous permettra de soutenir qu'il est plausible
que la capacité d'attribution d'états mentaux épistémiques (€TdE) soit sous-tendue par
un module darwinien. Pour démontrer ce dernier point, nous examinerons, grice a
une revue de la littérature sur la théorie de l'esprit (TdE), en premier lieu, si un
ensemble de données convergentes supportent l'existence d'une structure
psychologique spécialisée pour I'€TdE et, en second lieu, s'il est plausible que cette
structure psychologique soit un produit de la sélection naturelle. Nous sommes
conscients que méme si s'avérait exact que I'€TdE soit sous-tendue par un module
darwinien, cela ne confirmerait pas définitivement la véracité de 'aHMM. Nous
croyons toutefois que cette éventualité militerait fortement en faveur de, non
seulement, la plausibilit¢ de 1'aHMM, mais aussi la valeur heuristique de la

modularité darwinienne pour la décomposition de la cognition humaine.




CHAPITRE I

LES MODULES DARWINIENS

« But, clearly, what one ought to say (....) about whether the mind is
massively modular, depends on what one takes a module to be. »

(Fodor, 2000, p. 56)

1.1.  Les usages de la modularité en sciences cognitives

Les termes « modularité », « module » et « modulaire » sont utilisés dans plusieurs
disciplines académiques (notamment la biologie, l'ingénierie et les mathématiques)
pour désigner divers types d'objets et de propriétés (pour un apergu de I'étendue de
cette diversité, voir l'anthologie de Callebaut et Rasskin-Gutman, 2005). Dans ce
mémoire, nous nous intéressons exclusivement aux usages présents en sciences
cognitives. De maniére générale, en sciences cognitives, les modules désignent un
type particulier de structures (anatomiques ou fonctionnelles) isolables et
relativement indépendantes de la cognition humaine, et les architectures modulaires
désignent toute organisation constituée, du moins en partie, de ces structures
particulieres. Il est toutefois difficile de fournir une caractérisation inclusive des
modules de l'esprit/cerveau, car toute tentative en ce sens est rapidement confrontée a
I'absence de consensus a propos de l'usage et de l'application de la modularité en
sciences cognitives. Comme le constate Seok : « the most serious challenge to
modularity comes from the complexity of modularity. (...) there are so many
features, so many dimensions, and so many modules proposed and discussed. But
there seems to be no theoretical unity in the use and application of modularity in

cognitive science. » (2006, p. 366). En effet, suite a I'influente contribution de Fodor



(1983), mais aussi, dans une moindre mesure, grice aux contributions de David Marr
(1976, 1982), de Noam Chomsky (1980) et de Tim Shallice (1988), le terme de

«module » fut adopté dans plusieurs disciplines des sciences cognitives (e.g., la

psychologie cognitive, la linguistique, les neurosciences cognitives et la
neuropsychologie cognitive). Parmi ces différentes disciplines, il est possible de
recenser plusieurs usages distincts de la notion de module. Cette disparité d'usage
permet de répertorier divers types de structures et de propriétés caractérisant les
modules en sciences cognitives. Par exemple, selon Coltheart (1999), les modules
peuvent étre définis comme des systémes cognitifs répondant exclusivement 4 une
classe particuli¢re de stimuli. Selon Sternberg (2001, 2011), les modules sont des
sous-processus cognitifs ou neuronaux séparément modifiables (i.e. un stade distinct
de traitement de I'information identifié & partir d'une expérimentation démontrant
l'influence sélective de ce sous-processus par une certaine variable)'. Selon Calabretta
et Parisi (2005), les modules connexionnistes sont des parties anatomiquement
séparables et/ou fonctionnellement spécialisées d'un réseau de neurone. Selon Op de
Beeck, Haushofer et Kanwisher (2008) ainsi que Kanwisher (2010), les modules sont
des parties de régions cérébrales discrétes contribuant de maniére sélective aux
traitement d'une classe spécifique de stimuli. Selon Meunier, Lambiotte et Bullmore
(2010), les modules topologiques sont des réseaux de connexions et d'activités
corticales, décrits mathématiquement, caractérisés par différentes propriétés
structurelles et fonctionnelles typiques des hiérarchies quasi-décomposables. On
dénombre dailleurs plusieurs tentatives de distinction et d'explicitation de certains
des usages de la modularité ayant cours en sciences cognitives (e.g., Bechtel, 2003;
Bergeron, 2007, 2008; Faucher et Tappolet, 2006; Faucher et Poirier, 2009; Mahon et
Cantlon, 2011; Robbins, 2010; Segal, 1996; Samuels, 1998, 2000, 2006; Seok, 2006).
Exception faite de I'analyse de Bergeron (2007, 2008), qui identifie deux dimensions

ontologiques communes (i.e. la dimension anatomique et la dimension fonctionnelle)

' Voir Coltheart (2011) pour une comparaison entre la notion sternbergienne de module et la
notion fodorienne de module.



aux principales formes de modularité utilisées en sciences cognitives, une revue de
cette littérature indique que les divers usages de la modularité impliquent une variété
de postulats modulaires distincts portant sur un large éventail de dimensions
ontologiques (e.g. le type de structure biologique, le type de fonction cognitive, le
type de traitement de l'information, le type d'ontogénie, le type de phylogénie ou
encore le type de correspondance structure/fonction). En somme, nous n'identifions
pas de caractérisation générale ou unifiée de la modularité en sciences cognitives. Au

contraire, nous constatons une multiplication grandissante d'usages disparates.

Dans ce chapitre, nous nous limiterons & souligner, de maniére non exhaustive,
certaines similarité et différences des principaux usages de la modularité en sciences
cognitives. Tout d'abord, nous présenterons les usages que Fodor (1983), Chomsky
(1980) et Marr (1976, 1982) font respectivement de la notion de module. Lors de
cette présentation, nous identifions les postulats associés a chacun de ces usages, et
soulignons le réle théorique joué par chacun de ces usages dans leur programme de
recherche respectif. Cette analyse nous permettra, par la suite, d'expliciter le postulat

primaire propre a la modularité darwinienne : la spécialisation fonctionnelle évoluée.

1.1.2. Les postulats et les inférences modulaires

Avant d'examiner les détails de ces trois usages, il est important de se munir de
concepts permettant de déterminer leurs points communs et leurs différences. En
premier lieu, nous distinguons deux €léments théoriques en fonction desquels un
usage particulier de la modularité peut varier. Il ne faut pas confondre les postulats
modulaires caractérisant un usage particulier de la modularité, avec les inférences
modulaires recrutées par cet usage. Afin de clarifier les roles respectifs des postulats
modulaires et des inférences modulaires, nous nous attarderons a l'organologie

développée par le neurologue Franz Joseph Gall.

Le cadre théorique de l'organologie de Gall est considéré comme un précurseur des




usages contemporains de la modularit¢ en sciences cognitives (Bergeron, 2008;
Fodor, 1983; Zawidski et Bechtel, 2004). De maniére générale, Gall proposait
d'inférer le degré de développement et la localisation des facultés mentales a partir
des caractéristiques morphologiques du crine et du visage. Par exemple, a partir de
'observation que les individus ayant une mémoire développée avaient les yeux
exorbités, Gall (1822-25) inféra que les différentes facultés de mémorisation devaient
siéger dans les lobes frontaux. Selon Bergeron (2008), il est important de distinguer
le postulat modulaire de Gall des inférences modulaires propres a sa méthodologie
phrénologique. D'une part, le postulat modulaire de Gall est que l'esprit humain est
constitué de nombreuses facultés mentales indépendantes les unes des autres, chacune
étant située dans une région particuliére du cerveau. D'autre part, la méthodologie de
Gall consiste a inférer la localisation et le degré de développement individuel de ces
différentes facultés mentales a partir du relief des boites criniennes. Cette distinction
permet d'identifier les raisons pour lesquelles les conclusions phrénologiques de Gall
sont erronées, sans avoir a discréditer son postulat modulaire. En effet, il est admis
que la méthodologie de Gall (i.e. la phrénologie) recrutait des stratégies inférentielles
(i.e. les inférences phrénologiques) qui, a leur tour, reposaient sur des postulats
ontologiques qui se sont révélés faux. Par exemple, Gall assumait erronément que la
morphologie cranio-faciale correspondait suffisamment a la forme du cerveau pour
que l'on puisse inférer le volume des circonvolutions cérébrales a partir de la forme
du crine, ou encore que le degré de développement des facultés mentales était corrélé

avec le volume des circonvolutions (gyrus) cérébrales responsables de ces facultés.

De nos jours, I'élucidation de la nature spécifique de la modularité du systéme
cognitif humain s'effectue a l'aide de stratégies inférentielles opérant, non pas a partir
de mesures du relief crinien, mais a partir, entre autres, de mesures des performances
comportementales humaines a des taches cognitives vari€es. Ainsi, selon Bergeron
(2007, 2008), les postulats modulaires sont les hypothéses spécifiant les propriétés

générales des modules ou de leur organisation et les inférences modulaires sont les




raisonnements et les méthodes déployés afin de découvrir ou de confirmer la nature
spécifique des modules ou de leur organisation. Il est possible d'identifier différentes
inférences modulaires associées a différentes disciplines ou programmes de recherche
en sciences cognitives. Certaines tentent d'inférer les propriétés des structures
(anatomiques ou fonctionnelles) particuliéres sous-jacentes aux fonctions
psychologiques spécifiques, tandis que d'autres tentent d'inférer les propriétés des

fonctions spécifiques réalisées par ces structures particuliéres.

Pour ajouter a cette distinction, nous croyons qu'il est important de ne pas confondre
les postulats modulaires primaires, qui spécifient les propriétés caractérisant le type
particulier de structures psychologiques, avec les postulats modulaires secondaires,
qui spécifient les propriétés étant typiquement ou possiblement possédées par ces
structures particuliéres. En effet, une revue de la littérature indique que 1'absence de
consensus a propos de l'usage de la modularité en sciences cognitives est alimentée,
entre autres, par la présence de plusieurs interventions partisanes stipulant soit des
types distincts de structures psychologiques (i.e. désaccord sur les postulats
modulaires primaires), soit des ensembles distincts de propriétés pouvant,
typiquement ou possiblement, &tre exhibées par les modules (i.e. désaccord sur les
postulats modulaires secondaires). Dans les sections suivantes, en explicitant les
postulats modulaires de Marr (1976, 1982), de Chomsky (1980) et de Fodor (1983)
nous verrons d'ailleurs que les disparités entre les postulats modulaires de Marr et
ceux de Fodor concernent principalement les postulats modulaires secondaires, alors
que les disparités entre les postulats modulaires de Chomsky et de Fodor concernent

essentiellement les postulats modulaires primaires.

1.1.3. Le principe de conception modulaire de Marr

L'un des premiers usages de la notion de modularité en sciences cognitives se

retrouve dans le contexte théorique du modéle computationnel des stades primaires de




la vision humaine Marr (1976). Marr, partageant les legcons qu'il tira de ses travaux,
propose quatre principes devant guider la modélisation et l'implémentation des
processus cognitifs humains. Un de ces principes, le principe de conception
modulaire (principle of modular design), préconise qu'il est préférable pour modéliser
un processus cognitif complexe (e.g. le processus responsable de la vision humaine)
de séparer ce dernier et de l'implémenter en une collection de sous-systémes
relativement indépendants les uns des autres (voir également Marr, 1982, p. 102).
Autrement dit, Marr considére fructueux d'implémenter chaque partie isolable (i.e. les
modules) d'un processus de traitement de l'information dans une structure particuliére

relativement indépendante.

On peut identifier trois postulats modulaires secondaires caractérisant les modules de
Marr. Premi€rement, la spécificité fonctionnelle de ces structures a un sous-processus
particulier. Deuxiémement, « l'isolabilité » (isolability) des processus de traitement de
l'information. Troisiémement, la relative indépendance des structures sous-jacentes a
ces processus isolables. Notons que cette indépendance relative n'empéche pas que se
déroulent de faibles interactions entre les différentes structures qui participent au
processus général. En effet, pour Marr, ce qui importe est que ces interactions soient
suffisamment faibles pour qu'il soit possible de les étudier de maniére indépendante
(i.e. qu'il soit possible de spécifier leurs propriétés computationnelles, algorithmiques

et implémentationnelles).

Marr présente deux arguments pour, a la fois, motiver 1'application du principe de
conception modulaire 4 la vision humaine, et justifier la modularité du systéme
cognitif. Premiérement, s'inspirant de l'argument de Simon (1962), selon lequel la
quasi-décomposabilité (near-decomposability) serait une propriété importante des
systémes biologiques complexes, Marr (1976) soutient :
If a process is not designed in this way, a small change in one place will
have consequences in many other places. This means that the process as a

whole becomes extremely difficult to debug or to improve, whether by a
human designer or in the course of natural evolution, because a small
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change to improve one part has to be accompanied by many simultaneous
compensating changes elsewhere (p. 485).

En d'autres termes, si la modularité n'était pas une propriété de l'organisation
neurologique et cognitive, alors I'évolution biologique de la cognition humaine serait,
non pas nécessairement impossible, mais du moins improbable (pour une

explicitation de cet argument, voir Carruthers, 2006, chap. 1).

Deuxiémement, Marr (1982) remarque que si I'on isole expérimentalement un sous-
processus visuel des autres sous-processus participant a la vision et que I'on observe
que le fonctionnement de ce sous-processus n'est pas perturbé par cette isolation
artificielle, alors il est possible d'inférer que le sous-processus en question est
effectivement réalisé par une structure fonctionnellement indépendante. En d'autres
termes, la nature modulaire du systéme nerveux visuel serait démontrée par le constat
expérimental que certains processus de la vision primaire ne nécessitent pas
d'interactions complexes avec d'autres processus visuels pour accomplir leur fonction.
Ainsi, la modularit¢ des modeles computationnels ne serait pas une propriété
artificielle, mais correspondrait, & un premier niveau d'approximation, a la nature

modulaire du systémes nerveux.

Une des contributions les plus importantes de Marr aux sciences cognitives réside
dans son hypothése méthodologique selon laquelle un processus de traitement de
l'information s'analyse sur trois niveaux complémentaires : le niveau computationnel
(spécifiant le probleme computationnel que le processus doit résoudre, sa tiche), le
niveau algorithmique (spécifiant les représentations et les manipulations sur ces
dernicres) et le niveau implémentationnel (spécifiant comment et dans quelles
structures physiques les opérations algorithmiques sont réalisées). Sans entrer dans
les détails de cette analyse & trois niveaux, il est important de souligner que la
modularité est fondamentale a cette approche. En effet, selon Marr (1982, p. 356),
sans l'existence de sous-processus isolables, nous avons peu de chance de i) découvrir

les contraintes computationnelles permettant de développer une théorie
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computationnelle spécifiant la fonction d'un processus cognitif (niveau
computationnel), ii) développer l'algorithme spécifiant les opérations et les
représentations par lesquelles s'effectuent cette fonction cognitive (niveau
algorithmique) et iii) reproduire ou localiser les structures implémentant cette
fonction cognitive. Autrement dit, dans le cadre théorique de Marr, un des réles de la
modularité¢ du systéme cognitif est de légitimer l'application de I'approche

computationnelle de la vision.

Ce 16le de légitimation de l'approche computationnelle est un role récurrent de la
modularité en sciences cognitives. Comme nous le verrons (sous-section 1.1.5), il est
aussi présent chez Fodor (1983, 2000), car il oriente la majorité du débat sur la
possibilité¢ de l'application de I'approche computationnelle aux capacités cognitives
centrales. Dans les sous-sections 1.1.4 et 1.1.5, nous nous limiterons a examiner le
réle distinct que Chomsky et Fodor accordent & leur forme respective de modularité,

ainsi qu'a distinguer les postulats modulaires qui y sont associés.

1.1.4. Modularité chomskyenne

Comme son nom l'indique, la modularité chomskyenne tire son origine des travaux de
Chomsky en linguistique. Précisément, la notion de module chomskyen, développée
par Samuels (1998; voir également Fodor, 2000), caractérise un type de structure
cognitive qui eut une grande influence en psychologie cognitive, particuliérement en
psychologie développementale (Hirschfeld et Gelman, 1994), et dont l'exemple
paradigmatique est la notion de « grammaire générative ». Dans le cadre de sa théorie
du langage, Chomsky inférait l'existence d'une structure mentale — un organe mental
- qui rend compte de la compétence linguistique des locuteurs d'un langage. Cette
structure mentale est un systtme de régles qu'il nomme « grammaire générative »
(Chomsky, 1980). En plus de participer a la compréhension et i la production

linguistique, cette grammaire informe les jugements linguistiques qu'un locuteur peut
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effectuer. Ainsi, selon Chomsky, les structures mentales peuplant 1'esprit sont des
ensembles de connaissances ou de contenus propositionnels spécifiques & un domaine

(e.g. le langage) (Fodor, 1983).

Outre le postulat modulaire primaire selon lequel les modules chomskyens sont des
ensembles de connaissances ou de contenus propositionnels, il est possible
d'identifier trois postulats modulaires secondaires caractérisant la modularité
chomskyenne. Premiérement, chacun de ces ensembles de connaissances ou de
contenus propositionnels serait spécifique a un domaine de connaissance distinct.
Deuxiemement, ces ensembles de connaissances ne seraient pas accessibles a la
conscience. Par exemple, nous n'aurions pas accés aux contenus représentationnels de
notre « grammaire générative ». Troisiémement, ils seraient innés, ou du moins, ils
découleraient d'un développement endogéne. Notons qu'il pourrait étre restrictif
d'identifier d'autres postulats modulaires secondaires pour caractériser les modules
chomskyens, car, selon Chomsky (1980, p. 27), il est probable que les principes d'un
domaine de connaissance spécifique (e.g. langage), déterminant les propriétés du
module chomskyen qui le sous-tend (e.g. la « grammaire générative »), ne
s'apparentent pas aux principes des autres domaines de connaissances susceptibles
d'étre sous-tendus par un module chomskyen. Nous reviendrons sur une notion
similaire lorsque nous aborderons, dans la sous-section 1.2.2, I'hétérogénéité des
propriétés des différents modules darwiniens. En effet, nous verrons qu'il est plausible
que la découverte des propriétés d'une structure spécialisée particuliére de la
cognition humaine ne fournisse pas d'information sur les propriétés des autres

structures spécialisées peuplant 'esprit humain.

1.1.5. Modularité fodorienne

Dans Modularity of Mind, Fodor (1983) propose, a partir d'une revue de l'état des

sciences cognitives du langage, de l'audition et de la vision, un modéle général de
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l'architecture cognitive humaine, ainsi qu'une caractérisation détaillée de la notion de
module. Il amorce cette caractérisation en distinguant les structures mentales qui
l'intéressent — les modules fodoriens — des modules chomskyens. Selon Fodor (1983,
p. 10), un module fodorien constitue une structure mentale individuée
fonctionnellement, c'est-a-dire « by reference to its typical effects ». En comparaison,
les modules chomskyens sont individués « by reference to their typical propositional
contents ». Précisément, les modules fodoriens sont, comme les modules de Marr, des
mécanismes de traitement de l'information. Autrement dit, Fodor et Marr,

contrairement a4 Chomsky, adoptent le méme postulat modulaire primaire.

Ce postulat modulaire primaire permet 4 Fodor de préciser le type de traitement de
l'information que les modules fodoriens effectuent. Pour ce faire, Fodor s'inspire de la
décomposition fonctionnelle de Gall® pour distinguer les traitements de l'information
s'effectuant sur plusieurs classes, ou une classe générale, d'information ou de stimulus
(e.g. la perception, le jugement, la mémorisation, I’attention, 1’imagination), des
traitements de 1'information s'effectuant sur une classe spécifique d'information ou de
stimulus (e.g. perception des visages, reconnaissance de la parole). Selon lui, la
psychologie s'intéresse traditionnellement a la décomposition des capacités mentales
en différentes capacités générales. En revanche, les modules fodoriens seraient
caractérisés par le fait qu'ils traitent typiquement des classes particuliéres
d'information ou de stimulus. Par exemple, dans le cas hypothétique d'une
décomposition fonctionnelle de la capacité de mémorisation humaine en différents
modules fodoriens, chacun de ces modules serait distinct en fonction du domaine
particulier d’information qu'il traite (e.g. les lieux, les visages), et non en fonction du
type de traitement qu'il effectue sur ces informations (e.g. mémorisation a court
terme, mémorisation a long terme). Il est dailleurs plausible que les modules

fodoriens soient typiquement dédiés au traitement de modules chomskyens (Fodor,

2 Pour une discussion de la récupération de la décomposition fonctionnelle de Gall par Fodor, voir
Zawidski et Bechtel, 2004.
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2000, p. 57; Coltheart 1999, p. 118)°.

Fodor (1983) développe une architecture cognitive constituée de quatre types de
composantes fonctionnelles : les transducteurs, les systémes d’analyse d’entrées, les
systémes centraux responsable de l'intégration de l’information et les systémes
moteurs-exécuteurs. Une particularité fondamentale de cette architecture modulaire
réside dans la distinction entre deux types de structures cognitives : les systémes
d'entrées et de sorties et les systémes centraux. En effet, Fodor considére que les
systémes périphériques (i.e. les systémes d'entrées et de sorties) sont des structures
particuliéres exhibant typiquement un ensemble de propriétés cooccurentes qui les
distinguent des systémes centraux. Plus précisément, Fodor (1983) identifie
explicitement neuf propriétés habituellement cooccurrentes caractérisant plus ou
moins* ces systémes périphériques. Suite a I'identification de certaines propriétés
computationnelles, architecturales, neurologiques et développementales exhibées par
les systémes périphériques, un des objectifs de Fodor (1983) consiste a convaincre
que la cooccurence de ces derniéres s'explique par le fait que ces systémes constituent
une espece naturelle (natural kind): les modules fodoriens. Selon notre cadre
d'analyse, ces propriétés habituellement cooccurentes des mécanismes périphériques
de traitement de l'information sont les postulats modulaires secondaires de la
modularité fodorienne, car elles spécifient les caractéristiques typiquement exhibées
par les structures mentales qui intéressent Fodor (i.e. les mécanismes périphériques de
traitement de l'information). Nous reviendrons toutefois plus bas sur le statut

primordial d'une de ces propriétés : I'encapsulation informationnelle.

1- Spécificité a un domaine informationnel : Fodor (1983, p. 48) soutient que la
notion de spécificité 4 un domaine informationnel qui l'intéresse est I'intuition
initiale de Gall selon laquelle des processus psychologiques distincts

correspondent a des domaines de stimulus distincts. I1 identifie certains

> 11 demeure possible que les modules chomskyens soient traités par des mécanismes de
traitement de I'information qui ne sont pas des modules fodoriens.

4 La possession de ces propriétés par les modules admet des degrés (Fodor, 1983, p. 37).
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indices empiriques, tels que 1’activation sélective d'un processus a une classe
spécifique d'information, permettant de détecter cette spécificité a un
domaine. Dans The Mind Doesn't Work That Way (TMDW), Fodor (2000, p.
58-61) revient sur cette notion de spécificité & un domaine et soutient que
cette spécificité a un domaine informationnel, pour éviter d'étre triviale, ne
peut ni étre une propriété exclusivement relative aux informations, ni étre une
propriété exclusivement relative aux processus. Par conséquent, Fodor (2000,
p- 60) considére qu’il s’agit d’une propriété relationnelle s'appliquant a la
maniere dont I'information et les processus computationnels interagissent.
Pour l'instant, nous soulignerons, suivant Barrett (2005), que la notion de
spécificit¢ 4 un domaine de Fodor (1983) est une notion complexe
amalgamant plusieurs types de spécificité (e.g. spécificité d'accés, spécificité
de traitement, spécificité fonctionnelle). En effet, Fodor (1983) suggére que
I'on peut inférer la spécificité & un domaine d'un processus 4 la fois a partir de
l'observation d'une activation sélective d'un processus par une classe
d'information spécifique (i.e. spécificité d'accés), ou encore par le fait qu'un
processus opére sur un domaine d'information restreint ou excentrique (i.e.
spécificité de traitement). A d'autres moments, il exemplifie la spécificité a un
domaine en remarquant qu'un processus peut étre ajusté (closely tuned) pour
des propriétés de stimulus spécifique ou encore contenir une théorie élaborée

des objets de son domaine informationnel.

Obligatoire : Un processus est obligatoire lorsqu’il est automatique et
autonome. Ses opérations ne peuvent donc pas étre contrdlées ou modifiées
par des processus de haut niveau. Ce qui entraine que ses opérations ne sont

modifiables que par une perturbation des transducteurs.
Impénétrabilité cognitive : De maniére générale, un processus cognitif est
impénétrable aux yeux d'un autre processus si ce dernier n'a pleinement accés

qu'aux sorties finales d'un processus et non pas & ses représentations
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intermédiaires. Fodor congoit l'impénétrabilité cognitive des modules en
rapport aux processus centraux, notamment en rapport aux processus
conscients. Ainsi, un processus serait impénétrable s'il utilise « a I'interne »
des informations qui sont inaccessibles aux systémes centraux (ou a la

conscience).

Rapidité de traitement: Mesurée par le temps qui s'écoule entre la
présentation d'une entrée et la production d'une sortie, Fodor (1983, p. 64)
suggére que la rapidité de traitement d'un processus découle de I'obligation de
ce ftraitement, car un processus obligatoire ne perdrait pas de temps a

déterminer s'il doit, et comment il doit, traiter ses entrées.

Encapsulation informationnelle : Pour Fodor (2000, p. 63), I’encapsulation est
la propriété centrale de la modularité cognitive. Cette propriété implique qu'un
processus n’a accés qu'a un ensemble restreint d'informations d’arriére-plan
lors du traitement de ses entrées. De plus, cette propriété doit étre
architecturalement imposée puisque les restrictions sur la circulation des
informations vers les différents mécanismes encapsulés ne doivent pas étre le
résultat de facteurs de performance (e.g. fatigue, contrainte temporelle ou
inattention) ou de toutes autres causes exclusivement psychologiques (e.g.
modifications des croyances, des buts ou des connaissances) (voir Samuels,
2005). Fodor associe I'encapsulation informationnelle d'un processus a la
notion  d'autonomie informationnelle. Un  processus  autonome
informationnellement n'a pas recours aux informations manipulées par
d'autres  processus.  Autrement dit, un  processus  autonome
informationnellement ne nécessite pas d'échange ou de partage d'information.
Dans le cas d'un processus encapsulé, ce dernier n'a typiquement accés qu'a sa
base de données privée (proprietary database) pour accomplir sa fonction
cognitive. Ce processus est alors considéré encapsulé informationnellement

par rapport a toute information qui ne provient pas de cette base de données,
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en particulier par rapport aux informations provenant des processus centraux.

Architecture neuronale fixe : Selon Fodor (1983, p. 98-99), I’architecture
neuronale fixe est la concomitante implémentationnelle de 1’encapsulation
informationnelle. Elle permet d’expliquer 1’accés différentiel d’un module
fodorien aux outputs des autres processus cognitifs (i.e. 1’encapsulation
relative de ces modules) en se basant sur I’hypothése que les connections aux
autres processus sont « hard-wired » et forment des voies privilégiées d’accés
a D’information. Cependant, cet isomorphisme® entre l'organisation des
structures cognitives et I'organisation des structures neurologiques n'implique
pas que chaque module fodorien soit implémenté dans une région corticale

discréte.

Dysfonctionnement spécifique suite & une lésion: Considérant que les
modules fodoriens sont habituellement réalisés par des circuits neuronaux
fixes, nous devrions nous attendre a ce que l'observation d'une 1ésion de ces
circuits neuronaux implémentant un module fodorien entraine un
dysfonctionnement comportemental  spécifique (e.g.  phonoagnosie,
prosopagnosie). Précisément, Fodor considére que l'observation éventuelle
d'un déficit sélectif d'une capacité générale (e.g. attention, mémoire) suite a
une lésion corticale militerait contre la nature modulaire du processus cognitif

la réalisant.

Superficialité des sorties : La superficialité des sorties est liée aux contraintes
informationnelles découlant de I’encapsulation des modules fodoriens: plus un
mécanisme est encapsulé, plus ses opérations ont accés & une quantité réduite
d’informations, et plus la probabilité qu'ils fournissent des sorties
superficielles est €élevée. Faucher et Tappolet (2006) remarquent que cette

notion de sorties superficielles est associée, par certains auteurs (e.g.

* « It is, in short, reasonable to expect biases in the distribution of information to mental process

to show up as structural biases in neural architecture » (Fodor, 1983, p. 118).
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Carruthers, 2006), a la notion de sorties non-conceptuelles.

9- Programme caractéristique de développement ontogénétique : Chaque module
fodorien suivrait un programme robuste de maturation spécifique. Autrement
dit, le parcours développemental des structures neurologiques réalisant les
modules fodoriens suivrait des étapes caractéristiques déterminées par des
facteurs endogénes, mais pouvant étre influencées par des déclencheurs

environnementaux.

Selon Coltheart (1999), Fodor (1983) ne considére pas ces propriétés comme des
conditions nécessaires et suffisantes de la modularité. En d'autres termes, ces
propriétés ne seraient pas définitionnelles et un module fodorien ne serait pas tenu de
posséder l'ensemble de ces propriétés. Il est toutefois clair que Fodor accorde a
I’encapsulation informationnelle une place primordiale (Fodor 2000, p. 63). Dans le
reste de cette section, nous mettrons en évidence les raisons pour lesquelles
l'encapsulation informationnelle est une notion fondamentale pour la modularité
fodorienne. Pour ce faire, nous examinerons le role que Fodor (1983, 2000) accorde a
la modularité fodorienne dans la résolution du probléme du cadre (frame problem)

auquel fait face le computationnalisme classique.

Une thése importante de Fodor (1983) avance que les progrés concernant l'analyse
cognitive de la vision, de l'audition et du langage découlent principalement de la
nature modulaire des systémes sous-jacents a ces capacités psychologiques.
Conversement, Fodor (1983, p. 38) suggére que l'absence de progrés dans l'analyse
cognitive des capacités centrales s'explique par le fait que ces derniéres ne sont
probablement pas sous-tendues par des processus modulaires®. Pour justifier cette
thése de la non-modularité des systémes centraux, Fodor soutient que la fixation
intelligente des croyances est la capacité qui caractérise le mieux nos systémes

centraux et que cette fixation intelligente des croyances serait accomplie par des

¢ Pour une critique de la thése fodorienne de la non-modularité des systémes centraux, voir
Shallice (1984). Pour une critique plus récente, voir Carruthers (2006).
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inférences rationnelles qui doivent étre sensibles a l'ensemble du systéeme de
croyances (i.e. aux propriétés globales du systéme de croyances). Par exemple, selon
Fodor, les inférences rationnelles permettant la fixation des croyances doivent
pouvoir évaluer la cohérence d'une croyance par rapport aux autres croyances
adoptées par l'organisme. Si I'on ajoute a cela le postulat modulaire secondaire selon
lequel les modules fodoriens sont informationnellement encapsulés, il s'ensuit alors
que les systémes centraux ne peuvent étre « plausibly viewed as modular ». (Fodor,
1983, p. 103). En effet, un mécanisme encapsulé informationnellement ne peut, par
définition, effectuer d'inférences sensibles aux propriétés globales du systéme de
croyances. Dans TMDW, Fodor (2000) explicite cet argument (i.e. le probléme de la
globalité) en identifiant les limitations intrinséques de la théorie computationnelle de
I’esprit (TCE) comme la justification de la non-modularité des systémes centraux’.
Précisément, constatant la nature globale des capacités abductives humaines (i.e. les
capacités d’intégration de I’information des systémes centraux), Fodor (2000)
soutient I’insuffisance de la TCE, et de la modularité, pour expliquer ces capacités
abductives. En effet, selon Fodor (2000), les computations de la TCE sont
syntactiquement déterminée (i.e. elles sont uniquement sensibles aux propriétés
syntactiques locales d'une représentation) et ne peuvent pas rendre compte de la
nature globale des capacités abductives centrales sans faire face au probléme du
cadre. Le probléme du cadre est considéré, notamment par Fodor (1983, 2000),
comme la source principale de l'intractabilité® des processus computationnels. De
manifre sommaire, le probléme du cadre référe aux difficultés rencontrées par un
systtme computationnel ayant & déterminer quelles représentations ou informations
sont pertinentes a l'accomplissement de sa fonction. Selon Fodor (2000), un processus

encapsulé informationnellement évite le probléme du cadre puisqu'il obtient, comme

7 Pour des critiques de cette formulation fodorienne du « probléme de la globalité », voir Ludwig
et Schneider (2006) ainsi que Samuels (2005, 2010).

¥ La notion de tractabilité computationnelle posséde une variété d'usage disparate. Dans ce
mémoire, nous adoptons la caractérisation générale de Samuels (2010) selon laquelle la formalisation
computationnelle tractable d'une opération mentale ne doit pas nécessiter plus de temps ou de
ressources que ce qu'il est raisonnable qu'un humain posséde.
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nous l'avons mentionné plus haut, de maniére architecturalement pré-spécifiée, les
informations qu'il doit considérer dans l'accomplissement de sa fonction. Il est
maintenant possible de comprendre I'importance de I'encapsulation pour la modularité
fodorienne. En effet, I'encapsulation informationnelle des processus sous-jacents aux
capacités psychologiques périphériques (i.e. les capacités perceptuelles, les capacités
motrices et le langage) permettrait & ces derniers d'éviter les complications associées
au probléme du cadre. Autrement dit, si cela est vrai, I'encapsulation informationnelle
d'un processus assurerait que les opérations de ce dernier soit computationnellement

tractables.

Notons qu'en établissant la modularité d'un processus comme la condition de sa
formalisation computationnelle, Fodor (1983, 2000) attribue a la modularité cognitive
un rdle théorique similaire a celui que Marr (1982) accordait a sa propre forme de
modularité. En effet, nous avons vu plus haut que, pour Marr, 1a nature modulaire du
systéme visuel (i.e. 'autonomie fonctionnelle des différents sous-systémes isolables
responsables de la vision humaine) légitimait 1'application de son analyse cognitive &
trois niveaux aux différents processus du systéme visuel. De maniére similaire, pour
Fodor (1983, 2000), la nature modulaire de la périphérie de Il'esprit (i.e.
l'encapsulation informationnelle des structures sous-jacentes aux capacités cognitives
périphériques) explique non seulement pourquoi les opérations des systeémes
périphériques sont computationnellement tractables — ou, plus précisément, pourquoi
elles ne font pas face au probléme du cadre —, mais aussi, pourquoi il est légitime et
fructueux de formaliser computationnellement les capacités psychologiques
périphériques.

Dans la section suivante, nous nous limiterons a introduire la notion de modularité
(i.e. la modularité darwinienne) impliquée la version adaptationniste de I'hypothése
de la modularité massive (aHMM). Pour ce faire, nous identifierons deux postulats
modulaires primaires de la modularité darwinienne (i.e. les propriétés caractérisant ce

type particulier de structure) et