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  How do mathematical models convey meaning? What is required to build a model? An introduction for biologists and philosophers. 
   Abstract   Mathematical modeling is a very powerful tool for understanding natural phenomena. Such a tool carries its own assumptions and should always be used critically. In this chapter, we highlight the key ingredients and steps of modeling and focus on their biological interpretation. In particular, we discuss the role of theoretical principles in writing models. We also highlight the meaning and interpretation of equations. The main aim of this chapter is to facilitate the interaction between biologists and mathematical modelers. We focus on the case of cell proliferation and motility in the context of multicellular organisms.
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  Ce texte présente un modèle pour le temps biologique ainsi que des idées plus générales sur l’articulation entre mathématiques et objets biologiques. 
   Abstract   Ce texte présente un modèle pour le temps biologique ainsi qu’un certain nombre d’idées plus générales sur l’articulation entre mathématiques et objets biologiques, fondées sur des propositions théoriques. Nous décrivons d’abord un modèle géométrisant le temps des mammifères, basé en partie sur la notion d’allométrie. Ce modèle permet de mettre en évidence la structure de la variabilité des rythmes biologiques et de discriminer cas sains et cas pathologiques. Nous utilisons cet exemple pour illustrer les principes permettant la mathématisation. Nous discutons comment s’articulent mathématiques et définition théorique des objets physiques. Nous mettons en particulier l’accent sur le rôle que jouent les symétries théoriques pour justifier ces définitions, tant au niveau de la constitution d’un espace de description que de l’obtention d’équations déterminant la trajectoire suivie par un objet. Nous abordons aussi les transitions de phases comme situations paradigmatiques où les symétries d’un système changent. Ceci nous amène à proposer que les objets biologiques (organismes, cellules) sont caractérisés par une instabilité de leurs symétries théoriques. Les objets prennent alors un sens différent de celui qu’ils ont en physique : ils font preuve de variabilité et sont fondamentalement historiques. Ceci n’empêche pas la présence d’éléments de stabilité chez le vivant, mais les symétries biologiques prennent un sens différent des symétries fondamentales de la physique.
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  We address the identity of biological organisms in scientific practices by combining relational and historical conceptions, and introduce a new symbol for that. 
   Abstract   We address the identity of biological organisms at play in experimental and modeling practices. We first examine the central tenets of two general conceptions, and we assess their respective strengths and weaknesses. The historical conception, on the one hand, characterizes organisms’ identity by looking at their past, and specifically at their genealogical connection with a common ancestor. The relational conception, on the other hand, interprets organisms’ identity by referring to a set of distinctive relations between their parts, and between the organism and its environment. While the historical and relational conceptions are understood as opposed and conflicting, we submit that they are also fundamentally complementary. Accordingly, we put forward a hybrid conception, in which historical and relational (and more specifically, organizational) aspects of organisms’ identity sustain and justify each other. Moreover, we argue that organisms’ identity is not only hybrid but also bounded, insofar as the compliance with specific identity criteria tends to vanish as time passes, especially across generations. We spell out the core conceptual framework of this conception, and we outline an original formal representation. We contend that the hybrid and bounded conception of organisms’ identity suits the epistemological needs of biological practices, particularly with regards to the generalization and reproducibility of experimental results, and the integration of mathematical models with experiments.
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