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> Des branches entières des mathéma-
tiques sont fondées sur des liens posés 
entre les nombres et l’espace : mesure 
de longueurs, définition de repères et 
de coordonnées, projection des nombres 
complexes sur le plan… Si les nombres 
complexes, comme l’utilisation de repè-
res, sont apparus relativement récem-
ment (vers le XVIIe siècle), la mesure des 
longueurs est en revanche un procédé 
très ancien, qui remonte au moins au 
3e ou 4e millénaire av. J-C. Loin d’être 

fortuits, ces liens entre les nombres et 
l’espace reflèteraient une intuition fon-
damentale, universelle, façonnée au 
cours des millénaires par la sélection 
naturelle, et qui aurait servi de guide et 
d’inspiration aux mathématiciens au fil 
des siècles [1, 2].

Association d’une dimension 
spatiale aux nombres
Ainsi, de nombreuses expériences révè-
lent que les adultes associent automa-

tiquement une dimension spatiale aux 
nombres [3]. Par exemple, les petits 
nombres induisent un biais perceptuel 
et moteur pour la partie gauche de 
l’espace, tandis que les grands nombres 
favorisent la partie droite. Ces effets 
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Les polyoxométallates représentent le 
prototype de molécules inhibant la CK2 
sans entrer en compétition avec l’ATP. 
Elles appartiennent à une famille de 
molécules inorganiques composées de 
métaux et d’oxygène. Cela démontre la 
nécessité d’utiliser tous les éléments du 
tableau périodique pour trouver des nou-
veaux composés actifs. La chimie inorga-
nique a donc sa place dans le dévelop-
pement d’agents thérapeutiques. Parce 
que les POM nous ont permis de révéler 
l’existence d’un exosite sur cette kinase, 
ces molécules constituent des sondes 
précieuses pour la caractérisation et 
l’exploitation de cet exosite. L’objectif 
des travaux en cours est, entre autres, 
d’élucider le mécanisme d’action de ces 
molécules. Ces connaissances seront 
alors déterminantes pour leur optimisa-
tion en futur candidats-médicaments. ‡
A new class of inorganic CK2 inhibitors
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apparaissent dans l’enfance au cours 
des premières années de scolarisation 
[4]. De plus, dès l’âge de 5 ans, les 
enfants sont capables de comprendre la 
notion de ligne numérique, et d’employer 
l’espace pour décrire les relations entre 
les nombres [5] : lorsqu’on leur demande 
de placer des nombres sur un segment, 
dont les extrémités sont graduées avec 
différentes valeurs numériques (10 à 
gauche et 100 à droite, par exemple), 
leurs réponses sont cohérentes, et se 
déplacent progressivement vers la droite 
pour des nombres plus grands. Cepen-
dant, ces données ne peuvent suffire à 
démontrer que les associations entre 
nombres et espace sont universelles, car 
les enfants occidentaux sont en contact 
avec divers objets culturels illustrant 
le concept de ligne numérique (règles, 
ascenseurs, claviers numériques), même 
avant qu’ils n’étudient les nombres à 
l’école [6].

L’intuition de la répartition 
des nombres dans l’espace 
sous forme de logarithme
Par ailleurs, les productions des enfants 
changent radicalement entre les âges 
de 5 et 7 ans. Si le placement des nom-
bres est cohérent dès l’âge de 5 ans, 
les réponses ne sont pas placées de 

manière régulière : les enfants allouent 
plus de place aux petits nombres qu’aux 
grands nombres, en sorte que les grands 
nombres apparaissent compressés, sur 
la droite du segment. Au contraire, les 
enfants plus âgés disposent les nombres 
à intervalles réguliers, comme le font les 
adultes. La compression des nombres 
observée chez les plus jeunes enfants 
traduit en fait la loi de Weber, qui régit 
la perception des quantités numériques 
chez les humains, adultes ou enfants, 
ainsi que chez de nombreuses espèces 
animales [2] : la discrimination de deux 
quantités numériques dépend du ratio 
entre ces quantités ; ainsi, par exemple 

les nombres 10 et 20 sont beaucoup plus 
faciles à discriminer que les nombres 
90 et 100. En jugeant les nombres sur 
la base de leur similitude (en termes 
de ratio), et non sur la distance qui les 
sépare, les jeunes enfants produisent 
une ligne numérique logarithmique.
Afin de savoir d’une part si les liens 
entre nombres et espace apparaissent 
intuitifs en l’absence d’objets culturels 
traduisant cette association et, d’autre 
part, si le passage d’une échelle linéaire 
à une échelle logarithmique résulte 
d’une simple maturation cérébrale ou 
d’un apprentissage spécifique, nous 
avons proposé une tâche identique à 
des indiens d’Amazonie, les Mundurucus. 
Les Mundurucus ont un accès variable 
et limité à l’école ; ils n’utilisent pas de 
règles, ni d’appareils de mesures. Dans 
le domaine des nombres, leur lexique est 
limité aux petits nombres de 1 à 5, avec 
la possibilité chez certains locuteurs de 
combiner ces mots pour exprimer des 
quantités plus importantes, jusqu’à 10 
ou 15. Ils sont néanmoins capables de 
manipuler des grandes quantités numé-
riques [7], et possèdent de riches intui-
tions spatiales et géométriques [8].

Figure 1. Stimulus présentés dans la tâche de 
ligne numérique. Dans le cas des stimulus en 
mundurucu, nous avons utilisé des expressions 
complexes, observées chez quelques locuteurs 
pour décrire les quantités de 5 à 10.

Figure 2. Réponses produites par un groupe de Mundurucus et un groupe de sujets contrôles américains.
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À l’aide d’un ordinateur alimenté par 
une batterie solaire, nous avons admi-
nistré un test de ligne numérique à une 
trentaine de Mundurucus [9]. Dans ce 
test, nous présentions un segment flan-
qué de deux nuages de points, conte-
nant respectivement 1 point (à gauche) 
ou 10 points (à droite) (voir Figure 1). 
Les Mundurucus devaient alors placer 
les quantités de 1 à 10 sur ce segment, 
à partir de divers formats de présen-
tation : nuages de points, séquences 
de bips sonores, mots Mundurucus ou 
portugais. Après seulement deux essais 
d’entraînement, les Mundurucus com-
prenaient la tâche et donnaient des 
réponses cohérentes, ce qui prouve que 
la métaphore de la ligne numérique est 
fondamentalement intuitive.
De plus, les réponses données sont com-
pressées selon une échelle logarithmi-
que, ressemblant donc aux réponses 
des plus jeunes enfants occidentaux 
(Figure 2). Nous avons observé cette 
même tendance chez tous les partici-
pants Mundurucus : en effet, en restrei-
gnant l’analyse aux participants les plus 
éduqués, on voit que ceux-ci donnent 
des réponses linéaires dans le cas par-
ticulier des mots portugais, mais conti-
nuent de placer les nombres de manière 
compressée, lorsque les stimulus sont 
présentés de manière non symbolique 

(nuages de points, séquences sonores) 
ou sous la forme de mots Mundurucu. 
Ces résultats indiquent que la répar-
tition des nombres dans l’espace sous 
forme de logarithme est extrêmement 
robuste : ainsi l’idée d’une ligne numé-
rique linéaire, qui nous apparaît si intui-
tive, est en fait une invention culturelle, 
dont l’apprentissage se fait lentement, 
au cours du cursus scolaire. En fait, 
même chez l’adulte occidental, cette 
représentation logarithmique des nom-
bres reste latente en chacun de nous, et 
peut, dans certains cas, influencer nos 
jugements, comme lorsqu’on considère 
des nombres très grands, ou lorsqu’on 
estime des quantités [10] ou des prix 
[11]. ‡
The mapping of numbers on space: 
evidence for an original logarithmic 
intuition
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