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si souvent discuté de la classification des. sciences, mais
cela dans le seul but de dégager les connexions €pistémo-
logiques éventuelles entre celles-ci procédant de leur
diversité comme telle,

II ne s’agira donc pas d’établir simplement une classi-
fication statique, probléme sans intérét parce que de
telles classifications demeurent artificielles et peuvent
étre multipliées en nombre indéfini. La question est ay
contraire d’atteindre les liaisons formatrices, autrement
dit les filiations epistémologiques et c’est en quoi il y a
1 une premiére méthode de synthése en ce qui concerne
le probléme des conditions constitutives de la pensée
scientifique. :

La seconde méthode consisiera au contraire i cher-

prétations epistémologiques geénérales, la” question egt
alors de tenfer de dégager les grands courants de I’épis-
témologie interne des sciences, entendant par « grands
courants » ceux qui traversent des domaines multiples
ou interdisciplinaires, par opposition aux courants spé-
ciaux propres i chacun des ensembles de disciplines
dont il a été question dans les parties précédentes. Cela
ne signifie d’ailleurs Pas que ces interprétations €pisté-
mologiques soient nécessairement convergentes, puisque
flous avons constaté I'existence de conflits de tendances
quant aux fondements de chacune des grandes disci-
plines particulitres : mais cela signifie que ces conflits
peuvent se retrouver en termes analogues ou correspon-
dants d’une discipline 4 une autre.

Les deux chapitres qui suiveat sont donc complé-
mentaires, >un portant sur le systéme des sciences, en
tant que coordination des différences entre les multiples
formes de connaissance, I’autre portant sur les inter-
prétations épistémologiques communes 3 toutes les
sciences, ou correspondant entre elles muzazis mutandss
d’un groupe de disciplines 4 un autre.
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des classifications proposées montre Iimpossibilité
d’aboutir 4 une série lindaire ou méme 2 un « arbre » &
plusieurs branches, comme on lattendrait dans le cas
de filiations ou du déroulement dun méme processus
cognitif.

DE BACON A4 AMPERE

Rappelons que Bacon classait les disciplines en fonc-
tion des « trois facultés de I’Ame. humaine qui est le siege
propre de la science » : la raison, instrument des mathé-
matiques, de la physique et de la philosophie; la mémoire,
source de I’histoire et de I’histoire naturelle; et I’imagi-
nation qui engendre la poésie. Or, non seulement il est
¢vident que lhistoire sous toutes ses formes comporte
une part essentielle de reconstruétion rationnelle, mais
encore on sait aujourd’hui que la mémoire procéde en
partie de méme et se trouve donc plus proche de I’his-
toire ainsi entendue que celle-ci ne P’est de la mémoire

au sens d’un simple enregistrement automatiquement

ordonné.

Ampere classe les sciences d’aprés leurs contenus,
partant d’une grande dichotomie entre sciences cosmo-
logiques et sciences noologiques. Les sciences cosmolo-
giques sont réparties en quatre genres : sciences mathé-
matiques, physiques,. naturelles et médicales. Bt les
sciences noologiques en quatre également : sciences
philosophiques, dialegmatiques, ethnologiques et poli-
tiques. Chacun de ces genres est composé de quatre
especes, par exemple, pour les sciences mathématiques :
larithmologie, la géométrie, la mécanique et uranolo-
gie. Enfin chacune de ces quatre espéces des quatre
genres est elle-méme subdivisée en quatre sous-espéces,
ce qui donne cent vingt-huit sciences en tout. Mais
Pintérét du systeme est que le classement de ces sous-
especes est cette fois commun 2 toutes les espéces, de
telle sorte que P'on aboutit en fait & un tableau 2 deux
dimensions et que ’on sort ainsi de la série linéaire ou

de Parbre 2 plusieurs branches suggérés par les seuls

contenus. La dimension nouvelle qui intervient dans
cette condtitution des sous-espéces est, en effet, relative,
non plus 2 ces seuls contenus, mais bien aux procédés
de connaissance. Les quatre subdivisions communes 2
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toutes les sous-espéces sont : () les sous-espéces antopti-
gues, Cest-a-dire simplement descriptives; (b) cryplo-
riftigues, C'est-a-dire dégageant les lois généralés qui se
dissimulent sous l'apparence immédiate; (¢) tropono-
miques, Cest-a-dire dégageant les lois de transformation
et non plus seulement les généralités statiques; (4) cryp-
fologiques (cette quatrieme catégorie étant 2 la troisiéme
ce que la seconde est 4 la premiére), c’est-a-dire cherchant
a atteindre ce qui est situé sous les lois de transformation,
autrement dit encore poursuivant Iexplication de telles
lois.

Or, on voit d’emblée qu’une telle table 4 double entrée
ne manquera pas de conduire 4 des relations circulaires
ou 2 des développements en spirale relevant alors
davantage d’une diale&ique interne que d’une organisa-
tion $tatique. Bornons-nous 2 trois exemples. D’une
part, la logique reléve des sciences noologiques et, 4 leur
intérieur, des sciences philosophiques : mais elle est par
ailleurs indispensable 2 1’étude des fondements de la
mathématique. D’autre part, la psychologie, située dans
les sciences philosophiques, ne saurait étre coupée ni
de la biologie ni des sciences sociales. Enfin, la répartition
méme des sous-disciplines en catégories -conduisant de
la description simple aux lois de transformation et de 1a
a la recherche de leurs raisons procéde d’une réflexion
sur la science que I’on classera selon Ampére dans les
« sciences philosophiques ». Mais la question se pose
par ailleurs de savoir si cette réflexion sur la science ne
fait pas aussi partie de la science elle-méme et ne dirige
pas en partie ses propres destinées. On sait, par exemple,
que la géométrie, aprés avoir été simplement « autop-
tique », puis « cryptoristique » (avec le niveau cara&é-
risé par les Eléments I’Buclide et la démonstration des
théorémes Statiques), est devenue « troponomique » et
« cryptologique » 2 partir du moment ou ’on a réussi 2
subordonner les diverses catégories d’espaces 2 des
« groupes de transformation », puis 4 dégager les rai-
sons internes des lois de tels « groupes ». Or, quand
Felix Klein a énoncé le principe de cette géométrie
moderne dans son célebre Programime d’Erlangen, il tra-
vaillait assurément en tant que géométre et nullement
a titre de philosophe : néanmoins sa réflesion classifica-
trice, si proche sur ce point particulier de celle &’ Ampére
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Sil;n—rnefgne_un grand savant et non point un philosophe
proiession), devrait étre considérée 3 Ia fois comme

relevant de la classification des sciences (donc des
é tlslc1ei1ces Pphilosophiques » d’Ampere) et comme cons-
ant un instrument de recherche interne 3 1a géométrie,

HERBERT SPENCER

Venons—qn‘ aux classifications qui cherchent plus ou
moins explicitement 3 dégager les relations de dépen-
Qaz}c.e entre les sciences et aboutissent ainsi des sgries
linéaires : tel est le dessein des classifications de Comte
31(:) Icllf lS’nglcer mals nous commencerons par la seconde
ultérieuies.on a eté plus faible sur les classifications

L’idée centrale de Spencer, due 2 son épistémologie
CMPITISte, est que toute connaissance est tirde de 1’ob'%t
y compris les mathématiques qui portent alors sur Jles’
« for’rnes » des objets ou des Phénomenes, au lieu de
procéder des formes de notre esprit. Ne porjcant que sur
des formes, le propre des mathématiques comme de la
log1qqe_ est donc d’étre « abstraites » de Iobjet, par
Opposition aux autres sciences qui visent & atteindr’e%es
objets ou les phénomenes en leur réalité matérielle et
non plus seulement formelle. Te principe de la classi-
fication des sciences est ajnsi 4 chercher, selon Spencer
dans leur degré d’abstraction par rapport 4 Pobjet ce
qui co,ndult 2 une série linéaire dont les termes extrémes
sont 1 abstrait et le concret, avec entre deux les sciences
« abstraites-concrétes » comme la mécanique ou Iz

physique.

. 1\,/19.15, de I'abstrait au concret, il ¥ 2 transformation
2 d’autres points de vue encore. Les sciences abstraites
(logique et mathématiques) portent donc sur les formes
sous lesquelles les phénoménes nous apparaissent, tandis
que les autres sciences portent sur les phénomén,es eux-
memes.  Seulement Spencer ajoute que les sciences
abstraites-concrates (mécanique, physique, chimie) recher-
chent les falteurs des phénoménes, c’est-a-dire qu’elles
dissocient les phénomenes en leurs €léments, tandis que
les Sciences concretes (astronomie, géologie, biologie
psychologie et sociologie) sont précisément plus concre.

LE SYSTEME DES SCIENCES 1155

tes parce qu’elles ne concernent que les produits de ces
falteurs, c’est-a-dire les ensembles complexes en tant

que résultantes.

Mais si la série ainsi congtituée en ses divers aspeéts
corrélatifs et bien linéaire, ou plus précisément si elle
correspond 4 un atbre généalogique dont les niveaux
d’insertion des branches sont bien successifs, mais avec
ramifications collatérales possibles 2 chaque niveau et
surtout le long de chaque branche, cela ne tient qu’a
Iépistémologie empiriste de Spencer pour laquelle il
'y a d’abstraltion qu’a partir de ’objet. Or, méme 2
un tel point de vue il y a déja difficulté en ce sens que,
si les mathématiques s’appuyent sur la logique (point
d’origine de la sétie), la logique n’est pas, dans une telle
perspeftive, sans recourir en partie 4 la psychologie.

En effet, pour Spencer, la logique concerne les rela-
tions entre objets, mais considérées « indépendamment
des termes » entre lesquels ces relations existent (tandis
que les mathématiques portent sur les relations entre
termes spécifiés du point de vue quantitatif). Les rela-
tions qualitatives entre termes quelconques, desquelles
s’occupe la logique, sont cependant inhérentes aux phé-
noménes spatio-temporels dont Pesprit les abstrait, et
I’on pourrait donc voir dans la conception spencérienne
de la logique une anticipation de la formule de F. Gon-
seth, pour qui la logique est (entre autres et non exclusi-
vement) une « physique de I'objet quelconque ». Seule-
ment, pour Spencer, la logique et aussi I'expression
des lois de la pensée, conformément au psychologisme
de tous les empiristes du xrxe siécle (par opposition a
I’ « empirisme logique » contemporain : voir pp. 47 et
49). 11 est vrai que les lois de la pensée résultent pour
lui d’associations d’idées copiant par ailleurs les liaisons
du réel. Il n’y a donc aucune contradi¢tion chez Spencer
entre les deux théses d’une « logique relations entre
objets » et d’une « logique lois de la pensée », mals il
0’y en a pas moins cercle au point de vue de la classifi-

cation des sciences, car la logique est découverte dans
Pesprit par le psychologue pendant que le logicien la
formule 2 l'usage des mathématiques, etc., et de la
psychologie elle-méme.
Si maintenant nous confrontons la classification de
Spencer avec ce que nous savons aujourd’hui, la situa-
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tion est plu i i
plus claire encore, puisque, nous l’avons vu

(p.’ 385), il n’exiSte pas quun seul type d’expérience ni
quun seul type d’abs’cragion : si les connaissances phy-
siques €lémentaires sont tirdes de Iobjet par abS’traéEcio};l
simple, les stru@ures logico- matheématiques élémentajres
Sont par contre tirées des a&ions du sujet sur 1’objet
¢ qui m'est nullement identique, et abstraGion. en }eti
est donc « réfléchissante ». Les « sciences abstraites »
de Spencer font donc nécessairement intervenir le sujet
€t non pas seulement I’objet, de telle sorte que le pr]o—
bléme se pose, nécessairement aussi, des connexions
entre la psychologie et Ia logique, quoique dans des
termes tout autres que dans la perspective de psycholo-
gisme empiriste. Nous y reviendrons donc er nous
contenterons pour Iingtant de noter que le probleme
de la, circularité se retrouve ainsi et met en anger ou
en défaut toute classification linéaire. s

AUGUSTE COMTE

Le plus bel exemple de classification purement linéaire
celui DPropose par A. Comte. Les sciences peuvent

en effet, ctre seriées d’une maniére telle, nous dit-il qué
letuc’le rationnelle de chacune (sauf la premiére)’ soit
fond(?e sur les lois principales de la précédente et par
consequent que chacune (sauf la derniére) constitue
le fonderr}ent de la suivante. Cette succession qui conduit
des mathemaﬂq}les a la sociologie en passant par Pastro-
nomie, _la/ physique, la chimie et la biologie, est alors
caractérisée par les deux propriétés que Comte a eu le
mérite de mettre en pleine lumniere : la généralité décrois-
sante, puisque chaque science a2 un domaine plus limité
que les précédentes tout en appliquant 2 ce domaine les
lois principales des domaines précedents; et la complexité
croissante, puisque chaque domaine nouveau, tout en
étant Plus restreint que les précédents, est en rné)me temps
plus riche qu’eux par I'adjonéion de notions nouvelles
et spécifiques. Par exemple Ja physique est plus générale
que la biologie puisque les lois de Ia premiére s’appli-
quent au corps vivant, tandis qu’on ne saurait appliquer
aux corps physiques toutes les lois biologiques. Mais
par cela méme, Ia biologie est moins simple ou plus
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complexe que la physique, puisqu’elle fait intervenir le
concept d’organisation (avec ses dérivés : nutrition,
reprodudtion, etc.) inconnu de la physique.

On a reproché 2 Comte d’oublier la psychologie,
mais cela n’é¢§t pas entierement exa& puisqu’il en veut
seulement a l'introspeftion et qu’il fait une place aux
fonétions mentales dont ’étude - participe 2 la fois de la
biologie et de la sociologie. On pourrait signaler une
seconde lacune, encore plus importante en apparence
puisqu’aucun casier général n’eét réservé a la logique.
Mais cela n’est pas grave non plus puisque Comte n’est
adversaire que de la logique philosophique et qu’il
invoque fréquemment une autre logique, qu’il appelle
la « logique naturelle ». Seulement il ne ]a situe pas dans
son tableau général, tout en s’y référant.

Voyons alors le role qu’il réserve a cette logique
naturelle dans la constitution des mathématiques et
demandons-nous 4 nouveau §’il n’y a pas risque de cir-
cularité par rapport aux disciplines s’occupant du sujet,
peu importe qu’il s’agisse de la psychologie ou de la
sociologie.

Or, dés les premiéres legons du Conrs de philosophie
positive, Comte nous dit que la partie abstraite des mathé-
matiques (par opposition 2 la géométrie et 2 la méca-
nique) ne constitue qu’ « une immense extension admi-
rable de la logique naturelle 4 un certain ordre de déduc-
tions ». Ce passage est essentiel, car la logique naturelle
0’y et pas présentée comme une discipline autonome,
4 la fois plus « générale » et moins complexe que les
mathématiques et qu’il faudrait donc mettre, avant
celles-ci, en téte de la série totale des sciences. Cette
« logique naturelle » et au contraire interprétée comme
une sorte de source, plus modeste que le grand fleuve
dont elle marque origine, mais une source, dont sort
néanmoins ce fleuve grice 4 un processus d’ « extension »,

« immense et admirable... » Or, §’il s’agit d’une source,
il faut bien la localiser quelque part, et si les mathéma-
tiques abstraites en constituent I’ « immense extension »
il faut bien qu’il existe des connexions entre ce point
de localisation et ces mathématiques. Que la localisation
soit alors 2 chercher dans le systéme nerveux (biologie)
ou dans les interalions entre individus (sociologie),
peu importe car Comte aurait sans doute admis, et avec
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raison, les deux hypotheses. Mais il reste, en toute occur-
rence, qu’il s’agit alors de relier d’une maniére ou d’une
autre ces derniers chainons de la série au premier, ce
qui pose une fois de plus un probléme de circularité.

Les logiciens d’aujourd’hui répondent que la « logique
naturelle » n’est pas une logique, que la vraie logique
est une axiomatique et qu’une axiomatique est libre 'de
toute attache extérieure aux axiomes qu’elle a choisis,
ce qui exclut toute circularité. Nous verrons plus loin
pourquoi une telle réponse ne saurait suffire. Notons
simplement pour I’instant que tel n’était nullement le
point de vue de Comte, qui ignorait la formalisation.
8’il parlait de « logique naturelle », c’était au contraire
~ dans le but précis d’en faire un produit de la nature, et
en ce cas le cercle est inévitable : dans la perspe&tive
comtienne, la logique naturelle ne peut constituer une
donnée premiére ni introspective (en quoi il a bien rai-
son), ni axiomatique et il ne reste alors, pour en fournir
une connaissance suffisante, qu’a recourir aux méthodes
objettives d’analyse du sujet, donc 4 la sociologie ou
a la biologie du systéme nerveux.

Or, dans ses legons de sociologie, Comte déclare
explicitement que si ’humanité peut faire un usage fort
différent de sa raison selon qu’elle interpréte les phéno-
menes en recourant 4 des esprits, 4 des entités métaphy-
siques ou 2 des considérations positives (« loi des trois
états »), la struGture des raisonnements demeure par
contre constamment la méme. Cest assez dire que pour
Comte il exiSte une nature humaine, 4 la fois biologique
et sociale dont la « logique naturelle » constitue ’une
des expressions. Le fondement des mathématiques est
donc bien 4 chercher dans les chainons supérieurs de la
classification des sciences, ce qui confirme le cercle.

Le cercle devient dailleurs explicite chez Comte
lorsqu’il explique par la sociologie comment I’ « état
positif » et issu des états métaphysique et théologique :
la construétion méme des sciences apparait alors comme
un produit de I’évolution du sujet, étudié par la socio-
logie, tandis que la sociologie elle-méme résulte, par
genéralisations et spécifications combinées, de cette
construétion des sciences.
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PROBLEMES

Le cercle’ latent de la classification des sciences
d’A. Comte n’a rien de vicieux, comme nous le verrons
sous peu, si on le présente explicitement et en dégageant
ses raisons. Il tient, en effet, au cercle épistémologique
fondamental (ou, si 'on préfere, a la situation d1aljec.
tique) du sujet et de I'objet : 'objet n’est connu qu au
travers des ations du sujet et celui~ci ne se connait
qu'en relation avec les objets, d’ol cette dou’tzle consé-
quence que pour fonder la logique et les mathématiques
il faut bien, sous une forme ou sous une autre, recourir
au sujet et que, pour construire une science du sujet,
il faut recourir 2 1a biologie, donc également 2 la physique
et aux mathématiques. Mais, sous la forme implicite et
diffuse ot Comte a subi la circularité tout en croyant
atteindre une série linéaire, deux grands problémes
demeurent en suspens dans son systéme des sciences.

Le premier et gonc celui de la position de la logique,
puisqu’elle est 2 la fois la source des.mathema:aques et
le produit de la nature bio-sociologique de I’homme.
Mais cette question ne constitue qu'un cas particulier
d’un probléme plus général qui est celui des relations
entre les Strultures et les geneses : les Structures sont-
elles le résultat d’une genese, et, si pui, comment expli-
quer les geneéses sans faire intervenir des ﬁ{u&uresf

Or, ce probléme des $tructures et des genéses est 'un
des principaux qu’ait 2 dominer une classification des
sciences. Les premiers chainons de la série (logique et
mathématiques) consiStent en sciences qui partent de
Structures considérées comme données (ou comme étant
a reconstruire axiomatiquement, mais ce}a revient au
méme). Les derniers chainons, au contraire, consistent
en sciences des genéses et comportent des chapitres
essentiels consacrés 4 ces problémes (évolution biolo-
gique, psychogenése et sociologie diachronique ou,
pour parler comme Comte, « dynamique »), ce qui $0u-
leéve les questions de la genese des struftures. Il s’agit
donc, dans un systeme adéquat des sciences, de dégager
ces relations de fagon explicite. . .,

Or, Spencer a manqué ce probléme, bien qu’étant le
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premier grand théoricien de ’évolutionnisme en ses
aspelts généraux, et il I’a manqué 2 cause de son épisté-
mologie empiriste : négligeant le role du sujet, il a
oublié¢ les struftures, considérées simplement comme
des « formes » de I'objet, et a abouti 4 sa série linéaire
procédant de I’abstrait au concret sans voir que I’ « abs-
trait » était tiré des a&ions du sujet et non pas du seul
objet. Comte a manqué le méme probléme, on vient de
voir comment, faute d’avoir su faire une place 4 la
logique (et peut-étre aussi faute d’avoir suffisamment
dominé la question de la psychologie).

ANTOINE AUGUSTIN COURNOT

Cest le grand mérite de Cournot d’avoir le premier,
dans sa classification des sciences, non pas sans doute
explicité de fagon générale la question des stru&ures et
des genéses, mais distingué en toute lucidité la considé-
ration des lois de $trulture et celle de I’histoire sous
toutes ses formes. En effet, il n’a pas présenté cette
distintion comme le résultat d’une simple répartition
des contenus des sciences ou des « facultés » du sujet
(2 la maniére de Bacon dissociant les sciences historiques
a titre de sciences, fondées sur la mémoire) : il I’a fondée,
comme il convenait, sur une dualité de points de vue
complétant la série linéaire de Comte, le point de vue
historique étant nul en mathématiques mais prenant
une ampleur croissante de la physique 2 la biologie et
de celle~ci aux sciences de ’homme.

La classification des sciences de Cournot se présente,
en fin de compte, sous la forme d’une table & double
ou 4 triple entrée (triple parce que; 4 la série historique,
sajoute la série technique ou pratique). L’une des
dimensions de la table est fournie par la’ série linéaire
de Comte corrigée : sciences (1) mathématiques, (2) phy-
siques (y compris la chimie), (3) biologiques, (4) noolo-
giques et (5) politiques. Quant 2 l’autre dimension de
la table, elle comporte trois séries, correspondant aux
trois points de vue auxquels peuvent se placer ces cinq
sciences fondamentales et qui les diversifient alors en
branches particuliéres : point de vue théorique indépen-
dant de I’histoire, point de vue historique et point de vue
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technique ou pratique. D’ou les trois séries suivantes :

La série théorique : (1) Pour les sciences mathéma-
tiques : la théorie des nombres, ’algebre, ’analyse, la
géometrie et la mécanique rationnelle. (2) Pour les
sciences physiques : la physique, la chimie physique et
la chimie. (3) Pour les sciences biologiques : I'anatomie,
la physiologie, Pembryogénie, la tératologie et la psy-
chologie ‘expérimentale. (4) Pour les sciences noolo-
giques (et symboliques) : 'idéologie, la logique, I'esthé-
tique, la théologie naturelle et 1’éth1clue_. (5) Popr les
sciences politiques : la sociologie, la statistique et I’écono-
mie. :

La série cosmologique ou hiStorique comporte
(1) Pour les sciences mathématiques : rien, puisque les
mathématiques sont en dehors du temps. (2) Pour les
sciences physiques : 'astronomie, la phy‘Slque.dl,l globe,
la géologie, la géographie physique et la minéralogie.
(3) Pour les sciences biologiques : la botanique, la zoo-
logie, la paléontologie, I'anthropologie, 'ethnologie et
la linguistique. (4) Pour les sciences noologiques et sym-
boliques : la philologie, la ‘mythologie, la symbolique
religieuse, la théologie dogmatique et Pethnographie.
(5) Pour les sciences politiques : I'archéologie, la chro-
nologie, la géographie politique, 'hiStoire (religieuse,
politique, etc.), la biographie et la bibliographie.

La série technique ou pratique comporte enfin
(1) Pourles sciences mathématiques : le calcul, la métro-
logie, la géodésie, etc. (2) Pour les sciences physiques :
la chronométrie, les arts de lingénieur, etc. (3) Pour
les sciences biologiques : 'agronomie, les sciences médi-
cales et la pédagogie. (4) Pour les sciences noologiques :
la grammaire, la casuistique, le droit naturel, etc. (5) Pour
les sciences politiques : les sciences juridiques, les
finances, etc. .

On voit ainsi le grand intérét de la série historique,
dont l'importance croit de la physique aux sciences
politiques, mais on constate, d’autre part, que cette
heureuse innovation n’a pas encore conduit Cournot
2 une conscience claire du probleme de la Structure et de
la geneése, ce qui se reconmait aux indices suivants.
L’embryogénie, science de la genése par excellence, est
située dans la série théorique, tandis que la zoologie et
la botanique systématiques sont placées (avec raison,
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partiellement, mais 4 un moindre degré) dans les sciences
cosmologiques et hiftoriques. La psychologie expéri-
mentale est trés heureusement classée dans les sciences
biologiques, mais, si elle comporte bien un aspe&t théo-
rique, la psychologie génétique reléve résolument de
la série historique. La linguistique est, elle aussi, située
dans les sciences biologiques (ce qui est fondé en partie,
bien que, comme la psychologie, elle dépende aussi
des domaines noologiques et sociaux, ce dernier aspect
etant fondamental), mais dans la série historique seule-
ment, alors qu’il exi§te aussi une linguistique” synchro-
nique, etc. Par contre, il est piquant de remarquer com-
ment Cournot, qui, on saisit mal pourquoi, a voulu
conserver la théologie parmi les sciences, fnit par situer
la théologie dogmatique dans la série historique entre
la mythologie (plus Iétude des symboles) et ’ethno-
graphie !

Mais le probleme central que souléve cette classifica-
tion par ailleurs si profonde est, par-dela la question
générale des rapports entre les struétures et les genéses,
celui de la position de la logique. En progres sur Comte,
Cournot réserve une position explicite 4 la logique et
il choisit dans les sciences noologiques, donc entre les
domaines psycho-biologiques et sociaux : mais, comme
il est hors de doute qu’elle se situe par ailleurs au point
de départ des mathématiques, nous retrouvons ici la
Struéture circulaire déja entrevue et que lorganisation
d’une table 4 double entrée ne suffit donc pas a écarter.

C’est ce probléme crucial que cherchent % résoudre les
deux classifications suivantes.

ADRIEN NAVILLE

La solution proposée par A. Naville pour échapper
a un tel cercle consiste 2 retirer la logique de la série
théorique, au nom d’une distin@ion cardinale entre les
lois et les regles, et 4 la situer dans la série pratique qu’il
transforme alors en une série « canonique » c’est-a-dire
normative (par opposition 2 la simple ‘constatation des
lois). L’économie générale de la classification de Naville
demeure donc semblable 2 celle de Cournot : trois séries

paralléles, qui aboutissent 4 compartimenter les sciences

LE SYSTEME DES SCIENCES 1163

fondamentales. Mais le contenu des séries e§t modifié
et cela en vertu du principe suivant. .
Selon A. Naville, on peut se poser trois sortes de

.questions, a ’égard des objets de la connaissance, et ce

sont les trois seules possibles : (1) en quoi consistent les
lois ? (2) qu’eSt-ce qui est réel ? et (3) qu’est-ce qui est
bon et qui ne ’est pas ? i

(1) Les lois sont des relations de dépendance que 'on
peut établir sans s’occuper de ce que ces rapports unis-
sent dans la réalité. L’analyse des lois ou « nomologie »
carattérise donc une premitre série dite « théoréma-
tique » qui débute par la nomologie pure, partie de la
logique, et se poursuit par les mathématiques, la phy-
sico-chimie, la biologie somatique, la psychologie et la
sociologie. _ ’ o

(2) A la seconde question répond I’histoire au sens
le plus large, en tant que science des faits auxquels
s’appliquent les lois. Sur le terrain qe la matiére, cette
seconde série comprend Pastronomie, la géologie, la
zoologie et la botanique. . R .

(3) Quant 2 la troisitme question, les disciplines qui
y répondent sont les sciences « canoniques », se reépar-
tissant elles-mémes en « téléocanoniques » ou sciences
des buts et des normes (morale, etc.) et « praxicano-
niques » déterminant les régles de I'aétion en tous les
domaines. o .

En ce qui concerne la position de la logique, la concep-
tion d’A. Naville est subtile et nuancée, ce qui montre
assez la préoccupation qu’il a eue de la situer d’une
fagon plus complete que Spencer et surtout que Comte.
En sa nature spécifique, la logique ne se réduit pas 2
un ensemble de lois. « La logique est un ensem]?le c}e
regles, c’est le chemin qui méne 2 la connaissance, c’eSt-a-
dire 4 un idéal... On dit qu’elle formule des lois de la
pensée. Il manque un adje@if : la ‘pensée qu'analyse
la logique, c’est la pensée vraie... La pensée fausse est
une réalité comme la vraie, mais elle et un mal, tanghs
que la pensee vraie est un bien. La logique est une dis-
cipline canonique, une théorie de la valeur » (C/czsszf\m-
tion des sciences, 3¢ éd., 1920, p. 228). Mal_s st le caractére
normatif de la logique et ainsi respecté, il n’en reste pas
moins que les lois de la pensée vraie ne sont pas que des
normes et demeurent des lois et il est frappant que
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Naville définisse sa nomologie pure dans les termes
mémes dont se servait Spencer pour distinguer la logique
des mathématiques. La logique chevauche donc sur les
lois et les régles et, de distinguer la nomologie pure et
la logique canonique compléte certes notre analyse sur
cette branche du savoir, mais a pour effet de rompre
son unité et de la situer 4 deux places 2 la fois.

Soyons néanmoins reconnaissants 2 A. Naville de cet
effort, qui, sans doute plus qu'aucun autre, contribue
a montrer les impasses ol s’enferme toute classification
des sciences lorsqu’elle n’est pas circulaire. Le reméde
a cette situation a été cherché depuis Cournot dans le
principe des tables a4 double entrée ou des séries paral-
leles. Nous voyons avec ’essai de Naville qu’un tel sys-
téme aboutit a4 perdre l'unité du savoir en dissociant
trop complétement les régles par rapport aux lois et les
lois par rapport aux faits eux-mémes.

ARNOLD REYMOND

La classification des sciences d’A. Reymond se pro-
pose, en réaltion contre les précédentes, de rétablir
Punité perdue. Il est artificiel, nous dit Reymond, de
séparer les lois des faits, car c’est la nature des faits qui
commande celle des lois. Il est également artificiel de
trop opposer les valeurs aux faits, car tout jugement est,
2 des degrés divers, 4 la fois jugement d’exi§tence et
jugement de valeur. S’il est donc légitime de souligner
le caractére normatif de la logique, il est difficile de contes-
ter qu'un tel aspe&t se retrouve en mathématique et
Reymond considére par exemple la struture de « groupe »
comme une norme a laquelle on en est venu a soumettre
toute géométrie. Il est donc essentiel, pour situer la
logique, de la dégager des apparences $tatiques qu’elle
a revétues dans Ihistoire sous l'influence d’Aristote et
il convient de mettre I'accent, en tous les domaines, ¥
compris la logique et la morale, sur la recherche des
« invariants fonédonnels » qui aboutit 4 rompre les
cloisons étanches introduites par les classifications de
Comte 2 Naville.

Mais, chose curieuse, partant de telles prémisses qui
conduisent trés direGtement 4 une organisation dr-
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culaire ou d’interdépendances, A. Reymond aboutit 2
un nouveau dualisme qu’il croit justifier par Panalyse
des jugements d’existence. Ceux-ci, en effet, se présentent
d’aprés lui sous deux formes irréduibles : ou bien ils
sont univalents, c’e§t-a-dire qu’ils ne conférent 2 leur

_ objet qu’ « une seule maniére d’étre », comme un juge-

ment géométrique, ou physique, etc.; ou bien ils sont
bivalents, c’e§t-a~dire qu’ils attribuent a leur objet deux
valeurs possibles et opposées : le vrai ou le faux, le bien
ou le mal, etc. D’otr résulte, en fin de compte, une dualité
fondamentale entre les sciences univalentes (la série
d’A. Comte) et les sciences bivalentes correspondant
a ce quon appelle communément les sciences norma-
tives.

Mais deux difficultés nous paraissent se présenter
immeédiatement. La premiére et que la logique (et pour-
quoi pas la morale ?) peut ne pas s’en tenir 2 deux valeurs
mais en admettre trois (vrai, faux et indécidable), quatre,
7 et méme une infinité (la logique intuitionniste), ce qui
atténue quelque peu la différence entre une et deux. On
répondra qu’il en faut au moins deux, mais alors surgit
la seconde objeltion : ne retrouve-t-on pas sans cesse
la bivalence dans les sciences dites univalentes? La
logique bivalente des propositions repose sur l'algebre
de Boole et celle-ci se traduit par une arithmétique dite
« modulo 1 » en ce sens que ses seules valeurs sont o et 1.
Or c’est larithmétique utilisée dans les machines 2
calculer éle&roniques, dont la Struéture est alors iso-
morphe 2 celle de la logique bivalente : la théorie de ces
machines doit-elle donc étre classée dans les sciences
univalentes (puisqu’il s’agit de simples mécanismes) ou
dans les sciences bivalentes (puisqu’elles résolvent des
problémes) ? D’une maniere générale, la distinction
entre Iétre et le non-étre n’eSt-elle pas bivalente ? Et
c’est pourtant une disin&ion de signification physique
et non pas normative, comme lorsque I'on affirme qu’un
mouvement perpétuel de seconde espéce « n’existe pas ».

En bref, la disdnétion proposée par A. Reymond ne
nous parait présenter quune signification générale
c’est la disin&ion entre le normatif (bi- ou plurivalent)
et les simples jugements d’existence, ce qui nous ramene
2 la difficulté’ de situer le mormatif. A quoi Reymond
répond que tout jugement est 4 la fois jugement d’exis-
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tence et jugement de valeur. Nous préférerions cepen-
dflnt- CXprimer cette unjon en disant que tout jugement
d’existence s’accompagne de jugements de valeur : par
exemple dire que les corps s’attirent en raison direfte
de leur masse et en raison inverse du careé de leur dis-
tance suppose effeftivement un certain choix dans la
définition des corps, des masses, des distances, etc., pet-
mettant d’énoncer et de vérifier ce fait général (ou loi);
et qui dit choix dit jugement de valeur. Mais, s’1l en est
ainsi, il n’est plus aucune raison de maintenir sépardes
deux catégories de disciplines scientifiques et le probléme
soulevé par la position de la logique dans le systeme des
sciences ne peut étre résolu que par un changement
radical de méthode : au lieu de maintenir 2 titre de lignées
paralléles deux ou trois séries, — théorématique, histo-
rique ou génétique et normative — il s’agit au contraire
(1) dordonner les deux premiéres en un ordre cyclique,
puisque, nous I’avons vu (p- 587) les structures logico-
mathématiques élémentaires dérivent génétiquement des
coordinations générales de I’altion qu’étudient les
sciences bio-psychosociologiques (elles-mémes appuyées
sur les sciences physico-chimiques et mathématiques);
et (2) d’expliquer le saut, sinon infranchissable, du
domaine expérimental psycho-sociologique au domaine
déducttif logico-mathématique par une mise en corres-
pondance, c’et-a-dire par une filiation réflexive et non
plus directe ou simplement progressive, entre les Struc-
tures internes et inconscientes des coordinations d’actions
et les normes conscientes, autrement dit par une axioma-
tisation du $trutural en normatif.

B. KEDROFF

Mais, avant d’en venir 13, examinons encore la plus
récente en date des classifications des sciences, celle de
Iépistémologiste soviétique B. Kedrof, qui a jutement
le mérite (2 notre sens) de s’approcher de prés d’un sys-
teme cyclique, puisqu’elle est inspirée par le point de
vue diale&tique.

Kedroff commence par s’opposer aux classifications
Statiques qui admettent une « rupture » ou solution de
continuité entre une science et la suivante, et aux classi-
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fications conventionnelles fondées sur la commodité.
Il convient donec, selon lui, d’adopter le « ptincipe
d’objedtivité » et le « principe de subordination, ou,
pour mieux dire, le principe de développe’n}ent des
formes supérieures... 2 partir des formes inférieures ».
Kedroff note que F. Engels a déja soutenu cette idée
vers 1870 et il est exat que le principe de subordina-
nation d’A. Comte n’était pas un principe de dévelop-
pement en ce sens dialectique, puisque Comte admettait
Pexistence de notions irréductibles caratérisant chaque
domaine (comme P’affinité pour la chimie et organisa-
tion pour la biologie).

\

—
/

/

Cela dit, Kedroff propose un systéme ingénicux 2
structure de fuseau qui aboutit presque 2 une circularité,
mais 4 une réserve pres 2 laquelle nous reviendrons. La
partie centrale de cette Strulture eét 4 deux séries paral-
Ieles : des sciences naturelles N procédent symétrique-
ment les sciences sociales § et les sciences philosophi-
ques PA. Mais Pintérét est qu’entre les deux est situce la
psychologie Ps, qui dérive des sciences naturelles IN et
se relie simultanément aux sciences sociales § et philo-
sophiques P4. D’autre part, en plus de ces séries de base,
il faut distinguer deux séries également essentielles
entre les sciences IN de la nature (mais « plus prés »
d’elles) et les sciences philosophiques P4 se situent les
mathématiques M et entre les sclences\naturelles N et
les sciences sociales § (mais « plus prés » de ces der-
niéres) se trouvent les sciences techniques T. Hafin les
sciences philosophiques et sociales constituent ensemble
les sciences humaines H, tandis que, la philosophie
rejaillit sur le tout : « la philosophie se trouve dans une
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situation particuliere : elle péntre toutes les sciences,

elle les arme d’une méthode de recherche et de Ia théorie

de la connaissance; sa partie la plus importante — Ia

dlaleé”clque [D] — est la science des lois les plus générales

du d;veloppement de la nature, de la société et de Ia
pensée ».

Une telle disposition en fuseau (puisqu’une méme
origine N conduit 2 un méme état final & par des che-
mins différents) compléte heureusement les modeles
par scrie simple, par atbres généalogiques et par
ta;bles a 7 entrées. Au premier abord elle semble €loignée
d’un systeme cyclique, puisque chaque série conduit de N
a H (par exemple la logique est placée dans les sciences
phllogoph.lques Ph et non pas au point de départ des
r/nathemaﬂques M, un simple chainon intermédiaire
ctant prévu entre M et Ph, qui est la « logique mathé-
matique »). Il y a cependant semi-circularité, puisque
s tout part de la physique (en IN) comme le veut le
matérialisme dialeGtique (du moins selon Kedroff), tout
aboutit aux sciences humaines, mais 2 titre de premiere
€tape, car de celles-ci ressort une vaste branche, la dia-
lettique D, qui recouvre l’ensemble du sySteéme pat
altion en retour. -

'Seul.ement ce n’eft 1a qu’une semi-circularité, car la
dialectique joue alors simplement le réle d’une méta-
physique finale et ne revient pas 2 Porigine du systeme
pour engendrer une logique au sens large (d’ott procé-
deraient les mathématiques, puis les sciences naturelles)
selon le schéma que nous aurions attendu d’une refonte
auss1 vigoureuse des idées sur le systéme des sciences.
Il vaut donc la peine de méditer un instant sur ces deux
fonctions possibles de la diale&ique. .

Ou bien, en effet, la dialectique est une méthode géné-
rale, ou bien elle est une philosophie comme une autre
et risque comme les autres de devenir dogmatique. Si
clle est une méthode (issue du kantisme puis illustrée
par Hegel, Marx, etc.) elle et effeCtivement destinée 2
pe:nétrer toutes les branches du savoir, partout ou il y a
développement et construéion, mais Pesprit diale¢tique
a]?OI}t}t précisément 4 introduire une telle perspeétive
genetique jusque dans les disciplines qui lui semblent
€trangéres, comme les mathématiques. En effet, épis-
témologie mathématique que nous défendons ici (en

LE SYSTEME DES SCIENCES 1169

tant que construction continue de $tructures de plus
en plus riches issues des structures bien plus étroites,

~ mais elles-mémes en évolution, de la coordination des

altions) peut étre considérée comme d’inspiration dia-
leétique. D’autre part, bien des auteurs sont préoccupés
par la possibilité de constituer une logique dialetique,
en tant que formalisme, et il est fort probable que, ou
bien on y parviendra, ou bien les développements
internes de la logique a&tuelle (dont les crises périodiques
sont des crises de croissance) en fourniront I’équivalent
par la dialeétique méme de ces développements. Bref,
de la dialeétique comme méthode rien n’empéche de
penser que, issue des sciences humaines ou psycho-
sociologiques, elle puisse retourner au point de départ
des sciences logico-mathématiques pour Strulturer
ensuite les sciences physiques et contribuer au processus
cyclique du systeme total des sciences.

Mais B. Kedroff voit en la dialetique un systéme
philosophique dirigeant les sciences au lieu de la laisser
surgir spontanément de I’évolution de chaque discipline
scientifique en son épistémologie interne. Kedroff croit
méme que la philosophie « arme [les sciences] d’une
méthode de recherche », comme si les chercheurs
avalent a étre guidés. Assurément, la philosophie est
impérialiste 4 toutes les latitudes et sous tous les régimes,
mais comment ne pas voir le danger qu’une dialectique
promue au titre de philosophie chargée de supervision,
de « science des lois les plus générales du développement
de la nature, de la société et de la pensée », ne cesse
précisément assez vite de poursuivre elle-méme son
évolution, c’est-a-dire ne risque de perdre son propre
esprit dialeétique ? )

On voit ainsi enjeu, non pas de la structure 2 donner
2 une classification des sciences (car ce ne sont pas les
classificateurs qui modifieront la réalité), mais de la
structure linéaire et hiérarchique ou cyclique et d’inter-
dépendance, que prendront les sciences en leur évpluﬂon
spontanée : il est en réalité de savoir si les connaissances
s’accroissent 4 la maniére d’une otganisation vivante
dont les organes sont nécessairement solidaires, ou 2
la maniére d’une subordination des branches du savoir
2 quelque discipline privilégiée, qu’elle soit située au
départ ou au point d’arrivée.

ENCYCLOPEDIE XXII 38



1170 EPISTEMOLOGIE

CHARLES-EUGENE GUYE

Signalons enfin, car il s’agit peut-étre 13 de la meilleure
des 1introduftons 4 une classification circulaire des
sciences, les Réflexions sur la classification er [ “unification
des sciences que le physicien Ch. Eug. Guye (l"auteur de
la premiére vérification expérimentale de la théorie de
la relativité) a publiées dans les « Archives de Psycholo-
gie » en 1919. Guye ne présente pas une classification
nouvelle, car il s’en tient & la série linéaire conduisant
de Parithmétique (nombre) 2 la géométrie (nombre et
espace), 4 la cinématique (nombre, espace et temps),
4 la physique (id. plus matiére), 4 la biologie (/4. plus
« vie ») et 2 la psychologie (id..plus « pensée »). Mais il
soumet cette série linéaire 2 un examen critique qui en
modifie totalement I’interprétation. ‘

Guye part de deux remarques préalables. La premiére
est que des notions initialement indépendantes peuvent
devenir interdépendantes : exemple Il)’expression d’une

e . A%
longueur, en relativité, devient d =4'V 1 — (—V—)
ce qui la fait dépendre de la vitesse et par conséquent
du temps lui-méme, tandis que lintervalle temporel
dépend réciproquement de I’espace. Seconde remarque :

il est plus facile d’expliquer un domaine plus simple

4 partir d’un domaine plus complexe, comme les phé- -

nomeénes lumineux 4 partir de I’éleGromagnétisme,
que de suivre la marche inverse (« expliquer I’éleétro-
magnétisme par les seules considérations mécaniques
qui sont 2 la base de I'ancienne théorie de la lumiére »).

La lecon de ces deux remarques et alors que la série
linéaire ne procéde du simple au complexe que par une
simplification préalable et artificielle des domaines 2
classer. Par contre, si-’on tient compte de ce « caraltere
de simplicité volontaite et arbitraire de nos diverses
sciences », chacune est solidaire des autres, la marche
éelle vers « la science » étant assurée par le fait que
Pintrodution de nouveaux principes, comme celui de
relativité « constitue un important élément d’unité entre
divers domaines ».

Cela dit, Ch. Eug. Guye n’en vient pas seulement 2
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considérer le principe de « complexité croissante »,
invoqué par Comte, comme résultant donc d’un décou-
page subjedtif : il retourne méme le principe de « géné-
ralité décroissante » en soutenant de la maniére la plus
suggestive que, sans ces simplifications artificielles,
d’ailleurs imposées par notre ignorance relative, les
sciences se succéderaient alors, des mathématiques 4 la
psychologie, dans un ordre de généralité effeGtivement
croissante.

En tant que physicien, Guye ne développe pas cette
idée en partant des intera&tions possibles des domaines
mathématiques et psychologiques : ce sont les relations
concevables entre les processus physiques et les proces-
sus biologiques ou méme psychologiques qu’il se plait
a anticiper. Il insiste ainsi sur le fait que la physico-
chimie ne porte que sur la matiere non vivante et que
ses lois négligent le chimisme de ’animal, de la plante
et méme des ferments malgré leur « immense intérét ».
La physico-chimie n’est donc qu’ « une science simpli-
fice » et elle « ne constituera une science compléte que
le jour ol nous connaitrons ses relations avec les phéno-
menes vitaux et psychiques ». Quant a ces derniers, c’est
en effet seulement 4 cause de notre ignorance et de nos
limitations expérimentales altuelles que nous nous bor-
nons 2 les mettre en relation avec leurs concomitants
physiologiques. En droit, et pour constituer une psycho-
logie vraiment « générale », nous devrions de plus déter-
miner pour chaque ate de pensée ses concomitants
physico-chimiques effetifs, et cela nous conduirait vrai-
semblablement 4 affiner 1’échelle aétuelle de nos obser-
vations proprement physiques : tandis que celles-ci se
bornent 4 considérer en un phénomeéne « le résultat
statiStique d’ensemble, actuellement seul accessible a
nos déterminations », toute « corrélation précise entre
la pensée et la matiére » nous conduirait « plus profon-
dément dans lintimité du phénoméne physico-chi-
mique ». Bref, « étude simultanée du phénomeéne psy-
chique et du phénoméne physico-chimique qui I'accom-
pagne pourrait nous amener 4 mieux comprendre la
signification du phénomene physico-chimique lui-méme;
comme nous concevons d’une facon plus intime le sens
véritable de I’inertie dans la mécanique newtonienne si
nous considérons cette science comme un cas particulier
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de Pélettromagnétisme et de la mécanique plus générale
de la relativité ».

Ces déclarations du grand physicien sur le caraétére
essentiellement relatif de la série linéaire des sciences
(relatif au sens d’une dépendance & Iégard de Détat
actuel des connaissances et de notre volonté de simpli-
fication) sont particuliérement précieuses en ce qui
concerne le complexe « physico-chimie — biologie —
psychologie ». Seulement il subsite tout le probléme
du complexe « mathématiques — logique — psycholo-
gie », dont on ne saurait faire le simple symétrique du
précédent, puisqu’il comporte en plus la mise en relation
de 'expérimental et du déduétif. Mais leur comparaison
suggere par contre un ordre circulaire entre ces deux
sortes de « généralité », par opposition 2 la simple
« généralité croissante » de Ch. Eug. Guye, qui retourne
sans plus le sens de la série de Comte.

LE SYSTEME CYCLIQUE DES SCIENCES

QUESTIONS GENERALES

Nous avons donc proposé, depuis une trentaine
d’années (en 1929 et en 1949-1950), de reconnaitre que
le systéme des sciences présente une Struture d’ordre
nécessairement cyclique, et irréduétible 2 toute forme
linéaire. Si I'on distingue quatre grands ensembles de
sciences, I : les sciences logico-mathématiques, II : les
sciences physiques, III : les sciences biologiques et I'V : les
sciences psycho-sociologiques (y comptis la linguistique,
Iéconomie, etc.), Pordre serait ainsi I - II - 11T - IV > 1,
avec possibilité d’interaltions internes (IV 5 II et
I 5 IIT) et il ne se réduirait donc pas 4 une simple série
fermée conduisant de I a4 IV. Encore faut-il préciser la
signification de ces relations d’ordre, autrement dit la
nature des relations (de filiation, de dépendance, etc.)
entre une science et une autre, sans quoi il pourrait
paraitre résolument absurde de relier les mathématiques
a la psychologie (IV - I), alors que les premiéres ont
trente siécles d’avance sur la seconde et que leurs
méthodes déductives sont radicalement indépendantes
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de Pexpérimentation sur les conduites du sujet ou de
Iobservation mentale. Nous allons donc chercher 2
développer 'hypothése cyclique en distinguant les diffé-
rents sens possibles d’une classification des sciences
et surtout en diStinguant les divers types de dépendance,
réduction ou filiation possibles entre une science et
une autre, chacun de ces problémes présentant une portée
épistémologique évidente.

LES DIFFERENTS SENS POSSIBLES
D’UNE CLASSIFICATION DES SCIENCES

Une premiére distinétion fondamentale s’impose sitét
que Pon s’essaye a déterminer les relations de parenté
entre les disciplines scientifiques et 4 fonder sur ces rap-
ports une classification naturelle (le terme de « naturel »
signifiant simplement adapté 4 la nature de ces rapports,
sans référence a une distinétion entre la Nature en général
et des réalités congues comme idéales ou transcendan-
tales, etc.). Cest la distin&ion entre le « domaine maté-
riel » d’une science, défini comme ’ensemble des objets
sur lesquels elle porte (objets mathématiques tels que des
nombres, fonétions, etc.; objets physiques ou biologi-
ques tels que des corps, des énergies, des organes, etc.;
objets psycho-sociologiques tels que des aétions ou
opérations mentales, etc.) et le « domaine conceptuel »
de cette science, défini comme 1’ensemble des théo-
ries ou connaissances systématisées élaborées par cette
science sur son ou ses objets (théorie des nombres ou
des fonétions; théorie des masses ou des énergies; des-
cription et interprétation des organes biologiques; ana-
lyse des faits mentaux, etc.). Appelons 1.4, I1.4, 1114,
et IV.A les domaines matériels des sciences mathéma-
tique, physique, biologique et psycho-sociologique;
et 1B, I1B, II1B, IVB leurs domaines conceptuels corres-
pondants.

On voit alors immédiatement qu’il n’y a rien d’absurde

\

a relier (ce terme de relier devant naturellement étre
précisé, ce que nous ferons dans le paragraphe suivant)
le domaine matériel logico-mathématique [.4 au domaine
matériel psycho-sociologique IV.A, puisque Ies empiristes
logiques veulent réduire les struétures logico-mathéma-
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tiques 4 celles d’un langage (fait sociologique) et que

nous cherchons pour notre part 2 les faire dériver des

coordinations générales de I’a&ion (faits  bio-psycho-
sociologiques). Par contre il serait dénué de toute vrai-
semblance de rattacher le domaine conceptuel logico-
fnatghemathue IB au domaine conceptuel psycho-socio-
tﬁg,qqgedIVB, car il est bien clair que pour construire la

cotle des nombres transfinis ou des fon&ions complexes

(ou méme la théorie du syllogisme ou la logique des
relations) le malthér‘naticien ou le logicien ne commencent

as par i mé i
ge 1’%1& C::s%nesgtlict;r. les psychologues ni méme par faire

1 eé‘t’do?c dés I’abord évident que le systéme cyclique

Propos¢ n’a de sens que pour une classification des

omaines matériels des sciences, soit 1.4 — IT4 -
1A > IVA - 1.4, tandis que les domaines conceptuels
continuent (sauf révolution altuellement imprévisible)

a swivre Pordre linéaire conduisant de 1B 4 IVB sans
retour.

_ On objetera en ce cas aussitdt que la seule classifica-
tlon’des' sclences acceptable, au sens ot I'on a toujours
parlé de classification des sciences, est celle des contenus
conc,eptuels, tandis que le classement des contenus
matériels est affaire d’interprétation épistémologique
et souleve des problemes aussi intéressants que l'on
voudra mais étrangers au systéme interne des sciences
Or, il y a deux réponses 2 fournir. .

La premitre est que les auteurs des classifications
presentees: jusqu’ici se sont précisément occupés des
domaines matériels autant que conceptuels pour cette
raison quon ne peut les dissocier entierement. Par
exemple, quand A. Naville distingue les lois et les régles
pour classer la logique dans les sciences normatives.
cest une opinion sur le domaine matériel de cette dis-
cipline : en effet, il existe des logiciens qui écartent la
notion du normatif (c’est le cas des positivistes logiques)
ce qui ne modifie en rien les théories dans le « domaine
conceptuel ». De méme lorsque Comte supprime la psy-
chologie pour en répartir objet entre la biologie et la
sociologie, c’est un jugement porté sur le domaine maté-
riel, les observations, expériences et théories du domaine
conceptuel restant les mémes, qu’on les classe sous une
tubrique ou sous une autre. Et surtout Kedroff se réfere

LE SYSTEME DES SCIENCES 1175

exclusivement et trés explicitement aux « domaines
matériels », au nom de ce qu’il désigne sous le terme
de « principe d’objeétivité » et qui est, en fait, une réfé-
rence a l’objet.

On dira peut-étre que ces auteurs de classifications
ont précisément eu tort de s’occuper de ces « domaines
matériels », puisqu’ils ont dans certains cas commis des
imprudences sur ce terrain. Nous ne le croyons pas et
voici alors notre seconde réponse :

Une science ne distribue pas ses connaissances et ses
recherches sur un seul plan, mais comporte, dés qu’elle
est un peu élaborée, divers niveaux de connaissance
procédant de la conceptualisation direte (« domaine
conceptuel ») de ses objets (« domaine matériel ») a une
réflexion sur cette conceptualisation qui aboutit 2 en
faire la critique. L’exemple le plus clair est celui des
mathématiques, au sein desquelles (nous ’avons rappelé
sans cesse) on en e§t venu a soulever les problémes de
fondement en vertu méme des démarches stmultanément
progressives et rétroatives du travail effettif. Méme
dans une science aussi peu avancée que la psychologie,
on et bien obligé, en présence de crises ou de contra-
di&ions, de réfléchir sur les conditions mémes de expli-
cation et notamment de faire la critique interne des
concepts utilisés lorsqu’il s’agit d’établir les relations
entre Ja conscience et les processus physiologiques. En
bref, toute science, qu’on le veuille ou non, et conduite
tot ou tard 4 procéder 4 sa propre critique épistémolo-
gique, c’est-a-dire 34 constituer une épistémologie inté-
rieure 4 son propre usage. Or, il y a la naturellement un
nouvel étage 4 considérer en plus des niveaux précédents,
qui sera celui du « domaine épistémologique interne »
de la science considérée ou analyse des fondements de
cette discipline. Nous désignerons par le symbole C
ce troisiéme niveau et le définirons comme I’ensemble
des théories ayant pour objet la recherche des fonde-
ments ou la critique des théories du « domaine concep-
tuel ». Nous avons donc 4 considérer maintenant ensem-
ble IC, IIC, IIIC et IVC pour nos quatte classes de
sciences fondamentales, en plus des ensembles 4 et B.

Mais ce n’e§t pas tout : sitdt que on souléve, méme
2 'intérieur d’une science et pour son usage propre, les
problémes de fondement, donc les questions €pistémolo-
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glques, on rencontre tét ou tard des problémes épisté-
mologiques genéraux tels que celui du rdle du sujet et
des apports de Pobjet dans la connaissance. 1.a physique
en et un bon exemple, puisque les physiciens ont été
obligés de faire la critique de Pexpérience 4 I’échelle
intra-atomique et que L. de Broglie a accepté, pour ce
Volufne méme, de traiter en physicien du réle de la
fepresentation. Mais, s’il peut arriver au mathématicien
et au physicien de s’occuper du réle du sujet dans la
connaissance (ne serait-ce que pour en nier la légitimité
comme ce sera le cas du mathématicien lotsqu’il se livre
a une critique de Pintuition), il est par contre clair que
le, psychologue est en mesure de poser ce probléme 3 titre
d’objet d’études direftes : en retracant la psychogenése
ou la sociogenése des connaissances, la psycho-socio-
logie peut donc fournir 3 Pépistémologie des données
u’tlhsables pour Ia solution des problemes généraux et
c’est dans cet esprit que nous avons écrit o chapitres
genctiques de cet ouvrage (PP. 403, 599, etc.).

IT faut donc considérer, en une science, un quatrie¢me
domaine D que nous appellerons le « domaine épistémo-
loglqu,e dérivé » et que nous distinguerons comme suit
du précédent : tandis que le « domaine épistémologique
intezne » C comprend les théories qui font la cri?cique
du « domaine conceptuel » B, le « domaine épistémolo-
glque dérivé » D dégage la portée épistémologique plus
générale des résultats obtenus par la science considérée,
en les comparant 4 ceux des autres sciences - les problémes
alnsi poscs sont alors celui des relations entre le sujet
et "objet dans la science considérée et, plus généralement
celui d’établir comment sa constitution a été rendue
possible. Dans le cas des mathématiques et de la phy-
sique, ce domgine D prolonge simplement le domaine C,
pour cette raison que de telles sciences ne portent pas
sur le sujet connaissant comme tel (ce qui revient 2 dire
que celui-ci ne fait pas partie de leurs domaines A ni B):
ce ne saurait donc étre qu’a ’occasion des théories du
domaine C, que les mathématiciens ou les physiciens
peuvent étre conduits 4 des confrontations épistémolo-
giques plus générales qui entreront alors dans le « domaine
dérivé » D. Par contre, sur le terrain psycho-sociolo-
gique (et ce sera le cas aussi sur le terrain biologique
lorsque PPon aura serré de plus prés les relations entre
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la variation et le milieu), le domaine D peut é&tre large-
ment développé et ne prolonge pas le domaine C, mais
tire son information du domaine B lui-méme, puisque
le sujet connaissant fait partie du « domaine matériel » 4
considéré en de telles disciplines.

II est donc indispensable de considérer 4 part ce qua-
trieme ensemble 1D, IID, IIID, IVD, étant donné
d’abord Iimportance du terme IVD qui correspond
4 la psychogenese et 2 la sociogenése des connaissances
et congtitue ainsi une partie essentielle de I’épistémologie
génétique, mais étant donné aussi, et surtout, le fait que
Pépistémologie interne C d’une science est tot ou tard
conduite A établir des relations avec celles des autres
sciences et par conséquent 4 se.prolonger en épistémo-
logie dérivée D. Or, il est évident que les épistémologies,
tant internes C que dérivées D des sciences se référent
aux domaines matériels A4 autant que conceptuels B,
puisque ces épistémologies consistent 2 faire la critique
des concepts B en fonction de leur objet A. Il est donc
nécessaire d’englober dans une classification compléte
des sciences les domaines matériels A4, sans se limiter
aux domaines conceptuels B, et c’e§t pourquoi nous
pouvons suivre sur ce point bien d’autres classifications
des sciences. Si d’autre part la série IC » IIC - IIIC —
IVC, correspondant aux « domaines épistémologiques
internes » des ensembles fondamentaux de sciences
peut, jusqu’a plus ample informé, étre congue comme
demeurant linéaire, il e, par contre, aisé de retrouver
une $tructure cyclique dans le cas des « domaines épis-
témologiques dérivés » ID - IID —II1D - IVD — ID,
(et en prévoyant toutes les interaltions internes) puisque
Pétude du r6le du sujet dans la construction des struc-
tures logico-mathématiques est d’ores et déja un objet
de recherche dans le domaine psycho-sociologique IVD.
Mais avant de juger si une telle hypothese se vérifie,
il nous rete naturellement 4 examiner de plus pres le
sens des relations — exprimant la- dépendance ou la
filiation (voir le paragraphe suivant).

Pour Iinstant, bornons-nous 4 conclure cet apercu
des divers niveaux de connaissances propres & toute
discipline scientifique en soutenant qu’une classification
des sciences soucieuse de marquer le dynamisme de la
recherche doit tenir compte de tous ces niveaux respec-
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t- 3 » . -
Ivement parce quils sont en fait interdépendants.

A commencer par les mathématiques et la logique (I),

il y 2 évidemment solidarité entre les niveaux 1.4 (déli-

mitation du « domaine matériel »), IB (« domaine concep-
tu(j,l » = le corps méme de ces sciences, ou ensemble des
théories portant sur 1.4) et IC (« domaine épistémolo-
glque interne » = problemes des fondements). Quant
majorité des mathématiciens en refuseraient I’existence
et la petite minorité qui s’en occupe sera considérée
comme franchissant les frontiéres positives au profit de
l\a ph119sophle. Mais, si libre que soit le mathématicien
a cet ¢gard, il ne peut refuser 2 I'épistémologie géné-

au domaine ID (« ¢épistémologique dérivé »), la grande

tique (IVD) d’utiliser le domaine IC pour le coordonner -

a ce qu’elle découvre sur le terrain de la psychogenése
de_s S‘tru&l}res logico-mathématiques. Ot, comme ge seul
fait abou:clt a conférer 2 cette épistémologie interne IC
une portée plus générale et qu’il n’y a pas de frontieres
fixes, dans les sciences I et IT, entre les domaines C et D
il faut bien qu’une classification des sciences prévoie de
telles liaisons unissant IVD 4 ID tout en reliant ID 4 1.4
BetC. ’
Au total, et pour en revenir aux remarques du début
de cette setion, on poutrait étre tenté de soutenir qu’une
classification des sciences doit se borner 4 considérer
lesA « domaines conceptuels » B, c’est-a-dire le corps
méme de ces sciences, sans s’occuper ni de leurs « épis-
témologies » C et D ni surtout de coordonner les
« domalne_s matériels » A, cette derniére coordination
étant laffaire ou des sciences elles-mémes ou des épisté-
mologl’es‘, mais pas des auteurs de classification. Mais (1)
les « épistémologies » C et D procédent du progrés
méme des sciences et on ne peut donc les exclure de la
classification; (2) il est alors impossible d’analyser les
connexions entre les « domaines conceptuels » B et les

épistémologies C et D sans s’occuper des liaisons entre

les’«_d,omames matériels » 4 des sciences I3 IV, puisque
precisement toute épisiémologie, interne ou dérivée
a pour fonction essentielle de faire I’examen critique des
relatloim entre les conceptualisations (B) et les objets
eux-mémes (4) du savoir, le probléme central étant
celui des rapports entre les objets et le sujet, ce qui
intéresse les sciences T 4 IV dans leur ensemble. ‘
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LES DIVERSES FORMES DE DEPENDANCE
ENTRE LES SCIENCES

Il s’agit maintenant de chercher 4 caraltériser les rela-
tions de succession (=) qui interviennent dans 'ordre,
sériel ou cyclique, de la classification des sciences. Etant
donné qu’il exifte plusieurs niveaux ou « domaines »
(A 2 D) de la pensée scientifique, pout chaque discipline -
particuliere de quelque envergure, on peut s’attendre
2 ce que cette relation de succession (=) recouvre des
formes de dépendance assez- différentes, d’autant plus
que pour certains domaines (A et D) cet ordre parait
cyclique et pour d’autres (B et C) linéaire.

Notons d’emblée, pour nous otienter dans ce qui va
suivte, que ce mélange d’ordres cycliques et linéaires
souléve 3 lui seul un probléme épistémologique assez
fondamental et que ’on peut entrevoir sa solution en
vertu des deux considérations suivantes.

D’une part, les sciences portent ou sur le monde
extérieur ou objet physique ou sur le sujet psycholo-
gique et social, ou sur les instruments dédutits permet-
tant au sujet d’assimiler les objets (logique et mathéma-
tiques) ou sur lorganisme qui fait partie du monde

hysique mais constitue la source et le siege du sujet
(biologie). La question est alors de savoir il s’agit de
formes de connaissances indépendantes ou §’il y a la
un vaste cercle qui exprime I'interdépendance dialectique
du sujet et de I'objet. Ot, aucune connaissance ne pro-
vient de objet seul, puisqu’il est toujours assimilé grace
3 des schémes logico-mathématiques, ni du sujet seul
puisque celui-ci ne se connait qu'a travers les aétions

w'il exerce sur les objets. La connaissance procede donc
4 partir d’une interaction indissociable entre le sujet
et les objets et tend 4 s’en libérer par la double construc-
tion corrélative et complémentaire d’un univers objeltif

et d’instruments internes de déduction ou d’interpréta-
tion. Il est donc compréhensible que les niveaux de
départ (« domaine matériel » ) et d’arrivée (« domaine
épistémologique dérivé » D) reflétent ou expriment
cette circularité dialefique fondamentale, tandis que
les domaines intermédiaires (« conceptuel » B ou « €pis-
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témologique interne » C) s’en libérent provisoirement
grce 2 un compartimentage suffisant.

Drautre part, et en vertu méme de ce qui précede, la
pensce naturelle naive débute toujouts par des situations
circulaires, ne parvenant 2 organiser ou définir ses
concepts  qu’en les appuyant les uns sur les autres (on
retrouve cet €tat de choses en bien des diGionnaires ! s
tandis que le propre de la systématisation, et finalement
de son dérivé naturel qui est la formalisation, est de
chercher 4 rompre de téls cercles, initialement vicieux,
pour s’engager dans la direftion d’un ordre linéaire. II
est donc 2 nouveau compréhensible que les domaines
conceptuels (B) et épistémologiques internes (C) des
différentes sciences s’orientent dans cette direion
linéaire. Mais, comme cet ordre est solidaite de décou-
pages provisoires et que la formalisation, méme la plus
poussée sur les terrains ol elle et techniquement réali-
sable, comporte des limites inhérentes 4 sa nature méme,
il est également compréhensible que la circularité, ini-
tialement vicieuse, se retrouve, mais sous la forme d’une
dialeCtique élaborée, dans la struGure d’ordre des
« domaines épistémologiques détivés » D.

Ces remarques introduives sont de nature i faire
comptrendre pourquoi les relations de dépendance entre
les sciences seront de types divers. La raison générale
en est précisément que les différentes disciplines ne pro-
cedent pas de fagon identique, comme ce serait le cas
si elles constituaient les étapes successives d’une méme
matche en ligne droite. Au contraire pendant que la
biologie et la psycho-sociologie expliquent le sujet
connaissant 2 partir des lois de I"univers physique ou
a partir des actions exercées sur cet univers, la physique
et les mathématiques expliquent l'univers 4 partir des
Struttures opératoires et des instruments déduéifs éla-
borés par le sujet en fonltion des coordinations de ses
attions. Il en résulte que les relations de dépendance
entre une science ou une autre ou méme entre un cha-
pitre particulier et un autre ne se retrouveront pas sous
la méme forme, comme entre les marches d’un méme
escalier, mais se modifieront selon leur situation au
sein de ce vaste cercle, suivant qu’il s’agit, par exemple,
de mettre en relation une théorie relative aux propriétés
du sujet connaissant avec une théorie portant sur un
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syStéme matériel (comme une théorie de la conscience
avec une interprétation des mécanismes cérébraux) ou
qu’il s’agit d’appliquer 2 des faits physiques des instru-
ments jusque-Ia purement déduétifs et formels (comme
les nombres imaginaires, les quaternions et les fonétions
complexes). .

Nous distinguerons ainsi six types de relations de
dépendance entre disciplines scientifiques, en nous fon-
dant sur les considérations suivantes, étroitement .hces
a ’hypothése d’un ordre cyclique des sciences (mais ne
la présupposant pas logiquement et y conduisant au
conttaire). Les sciences de P’objet matériel (physiques
et biologiques) reposent sur la liaison essenticlle de
causalité, qui s’étend jusqu’aux parties de la psychologie
portant sur les comportements. Par contte, comme on
I'a vu précédemment, les faits de conscience ne relévent
pas de la causalité (faute de $tructure spatiale, de subS‘t'an,ce,
de masses, de forces, d’énergies, de travail, etc., si Pon
prend ces notions en leur acception authentique et
métrique, et non pas métaphorique) : ils sont essentiel-
lement caraltérisés par le fait de comporter des « signi-
fications », et I’on ne peut pas dire qu’une signification
soit « cause » d’une autre, car elle entraine ou 'implique,
ce qui est tout différent. De méme un sentiment, une
valeur, une obligation, etc., ne sont pas cAies causes, en
tant qu’état de conscience, mais ils entrainent d’autres
sentiments ou valeurs par une sorte d’implication entre
valeurs (que Kelsen appelle « imputations » dans le
domaine juridique). Nous dirons donc que les faits de
conscience relevent d’une implication au sens large,
dont les diverses formes d’implication logique (p 2 g,
etc.) sont des cas particuliers. Notons d’emblée que
Iensemble des sciences mathématiques et logiques
ignorent également la causalité (lorsque G. Bouligand
emploie ce vocable, c’est dans le sens précis de la « rai-
son » d’un théoreme, etc., comme s’exprimait Cournot) :
elles reposent tout entidres sur des relations d’implica-
tion, ce qui est déja une raison suffisante pour s?up—
conner qu’elles présentent des attaches avec le sujet |

Cela dit, on apergoit d’emblée que les relations de
dépendance entre les sciences vont consister, soit 2 inté-
grer ou réduire des systémes de causalité & d’autres, soit
4 faire correspondre des syS§témes de causalité a des
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systémes d’implications, par assimilation progressive
(mathématisation de la réalité physique) ou par « iso-
morphisme » ou « parallélisme » (parallélisme psycho-
physiologique), soit enfin 4 tirer une science d’une autre
pat abstraltion réfléchissante ou par axiomatisation, ce
qui revient a réduire ou intégrer des systémes d’implica-
tions 4 d’autres. Autrement dit, si le cercle du sujet et
de 'objet aboutit 4 conférer une $§trulture cyclique au
systéme des sciences dans leur ensemble, c’est d’abord
parce qu’il existe une relation dialetique ou circulaire
entre les systemes fondés sur l’explication causale et
ceux-qui relévent de I'implication.

Voici donc les six types de dépendance que nous
sommes conduits 4 distinguer :

(1) Réduttion anilatérale d’une science ou théorie cansale a
une antre. Par exemple en 1789 encore, Macquer pouvait
‘soutenir que le « principe huileux » était 4 jamais irréduc-
tible 4 la chimie minérale, parce que df 4 I'ation vitale.
La synthése des huiles, quoique relevant de la chimie
organique, a écarté cette irréductibilité mais 'on ne peut
pas dire que l’a(;plication de lois plus générales a ce
domaine des hydrocarbures ait enrichi celles-la dans le

méme sens ol nous allons patler d’une réduction par
interdépendance.

(2) Réduttion par interdépendance de sciences ou théories
cansales. En ce second cas, une science plus complexe
peut étre intégrée dans une autre plus simple, mais alors
elle enrichit d’autant cette derniére pour la transformer
en un nouveau systéme par interdépendance du supérieur
et de ’inférieur. Le plus bel exemple est sans doute la
réduétion par Einstein de la gravitation aux courbures
de Pespace physique de type tiemannien, ce qui conduit
A faire économie des altions in$tantanées a diStance,
mais entraine une intera&ion entre le contenu physique
et la struéture spatiale (espace cessant donc d’étre un

simple contenant), 'action des masses produisant les
courbures. '

(3) Mise en correspondance d’un syfteme cansal avec un 5ys-
tme implicatif jusqu’a assimilation du premier au second.
Cest le mode général de dépendance qui relie les sciences
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physiques aux sciences mathématiques. A comparer,
par exemple, les notions de mouvement et de vitesse
dans la physique d’Aristote (le premier comportant
toujours Vintervention d’une force et d’un but et la
seconde s’évaluant seulement en plus, en égal ou en
moins) 4 ce qu'est devenu le mouvement retiligne et
uniforme depuis Galilée et Descartes, on voit que la
mise en correspondance des données physiques avec les
articulations de leur expression mathématique a pouf
résultat de fournir beaucoup plus qu’une traduétion :
le mouvement acquiert 4 la fois une relativité fondamen-
tale et une capacité de conservation (moyvement_mertlal)
en partie fondés sur la nécessité déduétive, tandis que la
vitesse acquiert une métrique généralisable indépendam-

ment des sys§temes de référence.

(4) Mise en correspondance d’un syftime cansal avec un
syftéme implicatif avec recherche d’ « isomorphisme ». L'une
des difficultés “les plus considérables rencontrces pat
le besoin de mise en relation de deux sciences vO1SINes
a été celle quont éprouvée la psychologie et la phy-
siologie pour coordonner linterpretation des processus
nerveux et celle des faits de conscience. Toute réduc-
tion unilatérale est en ce cas inacceptable et toute hypo-
these d’interaction se heurte 4 impossibilité de compren-

dre, soit comment la conscienice peut intervenir en des
processus physico-chimiques sans contredire aux prin-
cipes de conservation (de Pénergie, e;cc.), soit comment
ceux-ci peuvent agir sur celle-la’en P'absence de points
d’application (résistances, etc.) homogénes 2 eux. On
invoque alors un principe dit de « p,ar’allehsme » ou
encore d’° « isomorphisme » (sans référence au sens
précis de ce terme en logique, mais pour indiquer qu’il
y a cotrespondance de Struéture a -S‘tr}l&u,r\e et non pas
délément 2 élément) : on postule ainsi qu'a toute struc-
cure consciente correspond une Struture organique,
sans que la réciproque soit toujouts vraie. Or, st la
conscience, consiftant toujouts en systemes de signi-
fications, ignore la causalité mais ¥elev‘e comme 0On vient
de le voir d’une liaison entre significations que I'on peut
appeler implication au sens large, en ce cas la corres-
pondance psycho-physiologique consisteralt ca fait en
une sorte d’isomorphisme entre la causalité neurolo-
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gique et les implications conscientes (voir le Traité de
psychologie expérimentale de Fraisse et Piaget, fasc. I,
chap. nir). En un modele mécanophysiologique, dont
les connexions sont caradérisées par une arithmétique
binaire (donc par une logique bivalente), la Structure
logique des calculs effeGtués par la machine peut ainsi
égre traduite en termes d’implications conscientes, tan-
dis que le mécanisme cybernétique lui-méme reléve de
la causalité : il en est sans doute ainsi des relations entre
un ralsonnement conscient et son correspondant céré-
bral. De telles relations illustreraient donc ce quatriéme
mode de dépendance.

(5) Interdépendance entre deusc syStemes implicatifs par
abfiratiion réfléchissante. Cette relation de dépendance est
Iéquivalent, pour les systemes implicatifs, de ce qu’est
la réduction par interdépendance entre systémes d’ordre
causal. Mais, tandis que sur ce dernier terrain le probléme
est en général de réduire des phénomenes plus complexes
a d’autres plus simples (Euisque les phénomenes sont
donnés et découverts du dehors), le probléme des syste-
mes implicatifs est au contraire en général d’inventer des
structures nouvelles plus riches en partant de plus pau-
vres (lorsqu’il s’agit de réduire, il y a d’ailleurs aussi une
part d’invention et surtout d’abstradtion réfléchissante).
Le processus consiste alors 4 abstraire de la structure élé-
mentaire ses caralleres généralisables en les réfiéchissant
(au sens physique du terme d’une projeftion sur un
nouveau plan comme au sens psychologique du méme
mot) sous la forme d’une §truéure plus large qui englobe
tout ou partie de la premiére. Un exemple bien connu
est la maniére dont P’algebre a été tirée de Parithmétique’
par une abstrattion qui a été effetivement réfléchissante,
puisqu’elle s’est révélée construdtive, d’ott interalion
qui en eét résultée.

(6) Réduttion entre deuxc syfimes implicatifs par axioma-
tisation. Cette dernitre relation de dépendance est 4 la fois
le prolongement de la précédente et le correspondant
de la rédultion entre systémes d’ordre causal (1) mais sur
le terrain implicatif. Si nous faisons de axiomatisation
ou formalisation une relation de dépendance, clest

qu’une axiomatisation est toujours (méme quand il n’y
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parait pas i premire vue) I’axiomatisation de quelque
chose, c’est-a-dire d’une théorie antérieure ou d’une
« théorie naive » empruntée au sens commun : ainsi
Peano a axiomatisé I'arithmétique des entiers, Heyting
a axiomatisé les mathématiques intuitionnistes de Brou-
wer, etc. Mais, une fois déclenchée, ’axiomatisation
poursuit son chemin librement, sans plus s’occuper de
la théorie mere dont elle est issue; il convient cependant
de se rappeler que, avant d’étre coupé, le cordon ombi-
lical qui la rattachait 2 elle a réellement existé (ceci en
vue de la discussion, que nous reprendrons, des rela-
tions entre la logique axiomatisée et la « logique natu-
relle » ou ensemble des struétures opératoires du sujet).
Si, d’autre part, nous parlons de « réduétion », c’est que
le but d’une axiomatique est de réduire les résultats les
plus riches possibles aux axiomes les plus faibles et les
moins nombreux possibles. Que la rédu&ion échoue
(et cela arrive parfois, comme celle du nombre cardinal
a la classe, etc.), on retombe alors dans le domaine des
interdépendances par abstradtion réfléchissante avec
formalisation limitée.

Ce tableau des modes essentiels de dépendance entre
disciplines ou théories appelle deux remarques finales.
La premiere et que, en vue de notre classification des
sciences, nous n’avons recouru qu’a des dépendances
dynamiques, c’est-a-dire visant la science qui se fait et
se transforme, et non pas simplement la science déja
constituée et codifiée. A ne considérer que celle-ci, les
dépendances se marquent, comme I’a lumineusement
montré A. Comte, au degré de généralité : les mathé-
matiques s’appliquent 2 toutes les sciences ultérieures
dans Iéchelle linéaire; la physique s’applique 2 la chimie
et 4 la biologie mais pas aux mathématiques; la chimie
s’applique a la biologie, etc., mais pas 4 la physique ni
aux mathématiques, etc. Mais une telle dépendance
exclusivement $tatique parce qu’unilatérale ne concerne
que Iétat des sciences 2 un moment donné de I’histoire
et se traduit par des indépendances dans le sens inverse
du parcours : les mathématiques sont indépendantes
de la physique, etc.; celle-ci I’est de la chimie, etc.; la
chimie I’est de la biologie, etc. Seulement, les indépen-
dances peuvent étre toutes provisoires : c’est ainsi qu’il
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n’existe plus aucune frontiére entre la physique et la
chimie, c’est-a-dire que laffinité chimique, considérée
par Comte comme irréduéible, a été réduite 2 des fac-
teurs physiques. Il est donc intéressant de savoir comment
les lois physiques s « appliquaient » 4 la chimie, puisque
cette « geénéralité » relative s’est transformée en une
« réduction par interdépendance » (notre deuxieme
processus), tandis que I’application des mathématiques
a la_physique semble étre d’une autre nature. D’une
manicre générale, partout ot, dans la classification de
Comte, la relation de dépendance s’exprime par le degré
de généralité, donc par I'application d’une science anté-
tieure dans la série 3 une science ultérieure, le vrai pro-
bleme est de déterminer la nature de cette application
ou de cette dépendance, donc de savoir comment -elle
s’est constituée. Clest pourquoi nous ne considérons,
dans nos six types de dépendance, que des liaisons dyna-
miques et non pas Statiques,. c’eft-a-dire des processus
de rédution ou'de constru&ion.

En second lieu, il importe de remarquer qu’il existe
une certaine filiation entre ces six procéssus. La réduc-
tion causale unilatérale, processus (1), aboutit t6t ou
tard, lorsquelle s’élargit, 4 une réduction causale par
interdépendance, processus (2), et toutes deux s’intégrent
t0t ou tard dans des systémes implicatifs, processus (3).
Si Pon poursuit ce processus jusqu’au domaine vital
ou biologique au sens large on retrouve finalement le
probléme de la conscience, d’otr la nécessité d’une mise
en correspondance entre les implications de la conscience
et la causalité physiologique, processus (4). Oz, ce pro-
cessus (4) correspond aux débuts dela prise’ de conscience
et toute prise de conscience aboutit 2 une abstra&ion
réfléchissante dont le processus (5) n’est que la mani-
festation sur le terrain de la pensée scientifique. Enfin
cette abstrattion se prolonge naturellement en forma-
lisation, processus (6).

Mais cette série (1 - 6) n’est linaire qu’en apparence.
Comme nous I’avons vu 4 propos de I’épistémologie
physique, la causalité n’est, elle-méme, qu'une inter-
prétation des transformations obje@ives ou extérieures
calquée sur les transformations opératoires, autrement
dit une sorte de projection de nos systemes implicatifs
dans la réalité matérielle (ce qui est conforme 4 la concep-
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tion rationaliste de la causalité, de Descartes 3 Kant ou
2 Brunschvicg et Meyerson). Il en résulte que les pro-
cessus 1 et 2 portant sur les systémes de nature causale
(de la physique 2 la biologie et aux explications du
comportement par opposition 4 la conscience) ne consti-
tuent nullement un commencement absolu, mais se
déroulent en interaction avec les autres au cours de toute
leur propre élaboration. Il y a donc circularité ou situa-
tion dialeftique dés la classification des relations de

dépendance.

LE SYSTEME CYCLIQUE DES SCIENCES

EXPOSE DES HYPOTHESES

Les hypothéses que nous défendons sont les suivantes,
que I’on peut maintenant préciser a la lumiére des consi-
dérations précédentes :

I. — Les « domaines matériels » 4 des sciences pré-
sentent une Structure d’ordre cyclique telle que :

I sciences mathématiques A4 - II sciences physiques
A —III sciences biologiques 4 - IV scilences psycho-
sociologiques A4 - I sciences mathématiques A4.

Les raisons de cet ordre cyclique seraient (¢) d’abord
que le « domaine matériel » des sciences matheématiques
repose sur une logique plus ou moins €laborée (cette
relation « repose sur » étant une relation de depgnglan_ce
du type 5 « interdépendance par abstrattion réfléchis-
sante » ou du type 6 « réducton par axiomatisation »)3
(5) ensuite que cette logique plus ou moins élaborée
reposerait elle-méme sur une « logique naturelle »
(expression signifiant, comme celle de « ngmbres natu-
rels », qu’il s’agit de connaissances spontanées se consti-
tuant antérieurement 2 leur élaboration scientifique), la
relation « reposer sur » signifiant 4 nouveau, soit une
dépendance par abstraction réfiéchissante de type (j)
soit une axiomatisation proprement dite de type (6) ;
(¢) enfin que cette « logique naturelle » appartient au
« domaine matériel » des sciences psycho-sociologiques,
puisque les psychologues en étudient la formation chez
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Penfant et les sociologues dans la société, quelles que
soient les relations 2 établir entre Iontogenése et la
societé (dépendance dans un sens ou dans Pautre).

II. — Les « domaines conceptuels » B des sciences,
C’est-a-dire les descriptions, interprétations ou théories
¢laborées par ces sciences constituent une série linéaire
telle que : I sciences mathématiques B — II sciences
physiques B — III sciences biologiques B — IV sciences
psycho-sociologiques B.

La premiére raison de cet ordre linéaire serait que la
logique (au moins sous les formes spontanées ou éla-
borées qu’elle a prises jusqu’ici, réserve faite de la possi-
bilit¢ d’une logique dialeftique non encore constituée)

tend a éviter tous les cercles et 4 les considérer sans dis—.

tinftion comme vicieux. Que cet idéal soit réalisable
ou nom, c’e§t une autre question, qui reléve des pro-
blémes de fondements et notamment de la discussion
des limites de la formalisation (ce qui renvoie aux
domaines C et D).

La seconde raison (liée d’ailleurs 4 la premiére) serait
qu'une science déduétive tend 2 ne reposer que sur elle-
méme et par conséquent 2 ne faire appel 4 aucun fait
d’expérience. Réciproquement lexpérience tend (nous
disons bien « tend » dans les deux cas) 4 ne reposer que
sur elle-méme et se refuse & trancher une question de
fait par la seule déduction. Il résulterait alors de ce dou-
ble refus d’un passage de la norme au fait ou du fait 2
la norme que les théories psycho-sociologiques, tout
en utilisant des théories logico-mathématiques, ne
s’appuyent pas exclusivement sur elles.

Ces deux raisons expliquant la recherche d’un ordre

linéaire dans le domaine B ne sont pas invoquées de
fagon extérieure au systéme : la question subsiste (nous
restons pour linstant dans l’exposé des hypothéses)
d’en rendre compte en fon&ion méme des relations de
dépendance entre les sciences, relations qui, par ailleurs,
justifient la structure d’ordre cyclique dans les domaines
A et D.

III. — TLes « domaines épistémologiques internes » C
des mémes sciences fondamentales tendent 4 conserver
Pordre linéaire des domaines B (nous disons bien « ten-
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dent » et au présent, ce qui ne préjuge ni l’avenir ni
méme la réussite adtuelle) : '

I Sciences mathématiques C — .
psycho-sociologiques C.

La raisonr de cet ordre linéaire serait que le domaine
de I’épistémologie interne d’une science est celui de la
critique des méthodes et des fondements de cette science
elle-méme et qu’ainsi les mémes mobiles qui conduisent
2 un ordre linéaire dans le cas de la série B aboutiraient
2 le conserver, dans la mesure du possible dans le cas
de cette série C. En particulier I'épistémologie interne
des sciences logico-mathématiques se constitue de plus
en plus 4 titre de prolongement direét de ces disciplines
et sous une forme déductive et axiomatisée qui en fait
une partie intégrante des mathématiques. Dans une telle
perspeltive il n’existerait donc pas d’occasion, pour cette
épistémologie interne, de faire appel 4 des disciplines
extérieures, comme 2 la psychologie.

Il existe cependant des exceptions : Poincaré, par
exemple, recourait 2 la psychologie pour justifier son
interprétation aprioriste de la struture de groupe et de

. > IV Sciences

Tintuition de nombre # 4 1; Brouwer a fait de méme

pour appuyer son intuitionnisme sur I'idée de temps, puis
sur idée, également « naturelle », de la pluriunité.
F. Enriques s’est référé a la psychologie des perceptions
spatiales pour rendre compte des diverses formes de
géométrie et a la psychologie de l'intelligence pour
interpréter la logique et la formation de nombre. Mathé-
maticien également, Mannoury a méme constitué une
discipline particuli¢re appelée « signifique » ou « psycho-
linguistique » pour servir de point de départ 2 son épisié-
mologie mathématique interne; etc. Et si I’épistémologie
de certains de ces auteurs a été depuis injustement décriée
a4 cause de leur méfiance trop radicale a I'égard de la
formalisation logistique, il est certain que depuis les
théoremes de Godel (impossibilité de démontrer la
non-contradi¢tion d’une théorie pat ses propres moyens
ou par des moyens plus faibles) on peut parler d’un cet-
tain retour a Poincaré comme le pense le meilleur sans
doute de ses continuateurs en épisiémologie mathéma-
tique, S. Papert. ) )
Mais ces quelques appels a la psychologie, qui font
donc exception au caraétére linéaire de lordre des
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domaines C (puisqu’ils esquissent une liaison IVC - 1C),
ne constituent en réalité qu’une faible exception pour
cette raison qu’il ne saurait y avoir, dans les sciences
mathématiques et physiques, de limites tranchées entre
les épistémologies internes (C) et dérivées (D). Aussi
bien, la « signifique » de Mannoury a-t-elle donné
naissance 4 une Société de Signifique (qui publiait
Amésterdam la revue « Synthése ») dont le cadré embrasse
aujourd’hui I’épistémologie génétique en général, etc.

IV. — Avec les « domaines épistémologiques déri-
vés » D, nous retrouvons un ordre qui parait résolument
cyclique. Rappelons que ces domaines sont ceux des
enseignements épistémologiques qu’une discipline scien-
tifique peut tirer de ses propres résultats (donc de son
« domaine conceptuel » B) pour autant que ces résultats
intéressent I'épistémologie d’autres sciences et non pas
seulement sa propre épistémologie interne. On aura
alors : I Sciences mathématiques D -> IT Sciences phy-
siques D - III Sciences biologiques D — IV Sciences
psycho-sociologiques D > I Sciences mathématiques D.

En effet, si la frontiére entre les épistémologies inter-
nes (C) et dérivées (D) reste floue dans les sciences
mathématiques et physiques, elle est tres nette dans les
sciences psycho-sociologiques : en ces dernidres disci-
plines le « domaine epistémologique interne » est ’étude
critique de la connaissance psycho-sociologique, donc
de la connaissance du sujet psychologue ou sociologue,
tandis que le « domaine épistémologique dérivé » est
Pétude faite par le psychologue ou le sociologue du sujet
quelconque, individuel ou social, dont il analyse les
représentations individuelles ou colleives. Or, ce que
peut étudier ainsi la psycho-sociologie, c’est entre autre
précisément la constitution de la logique naturelle, des
opérations numériques, spatiales, cinématiques, etc.,
élémentaires et, d’une maniére générale, les relations
entre le sujet et les objets dans la formation des notions
de base de la pensée scientifique. En un tel cas, il semble
admissible que les résultats ainsi obtenus concerneront
I « épistémologie dérivée » D des mathématiques et
de la physique : d’ou Pordre cyclique proposé.

Mais il est évident que cet ordre cyclique D demeure
hypothétique, de méme que Pordre cyclique A4, tant
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que 'on n’a pas précisé le mode ’de dépendance (au sens
des pp. 1181-1185) pouvant se présenter entre les sciences
psycho-sociologiques et mathématiques et tant que l,on
n’a pas démontré que ces dépendances existent. Clest
donc de quoi il faut nous occuper maintenant.

LA POSITION DE LA LOGIQUE
ET SES RELATIONS )
AVEC LES SCIENCES PSYCHO-SOCIOLOGIQUES

Avant que la logique ait été formalisée et que les
mathématiques aient suivi la méme.te'nda,.nc_e, la srcua:uon
paraissait simple. Personne ne niait Pexistence d’une
logique naturelle, en ce sens, par C,XCI}]P].Ca que ghacun
reconnaissait aux Grecs la capacité d’avoir utilisé des
syllogismes avant qu’Aristote elt codifi¢ apres COpr
la syllogistique. Chacun admettait de méme que les
nombres naturels étalent donnés avant la constitution
d’une science arithmétique, et Kronecker le's conmdera}t
comme un cadeau du Bon Dieu, ayant permis aux mathé-
maticiens d’y ajouter les autres cllasses de nombres. En
1854 encore, Boole, un des créateurs de. la logique
moderne, considérait son algebre de la logique comme
exprimant les « lois de la pensée ». 1l allait donc de soi
que les Structures logico-mathématiques pouvaient en
tirer des sciences déductives indépendantes, n’imposte
quelle psychologie parvenait 4 en constater Pexistence
et le fonftionnement spontané dans les conduites
humaines quotidiennes. ) L o

Mais la situation s’est ensuite compliquée pour deux
raisons complémentaires. La premitre est que les l?gy
ciens ont cherché 4 donner plus de précision a leur
science et 2 la fonder axiomatiquement. Ils se sont alors
apergus de la liberté qu’ils avaient <i_e.ch01§1r leurs gXéo—
mes comme ils ’entendaient, 4 condition d aboutir 2 des
résultats cohérents; et surtout de la ‘hberte de les choisir
sans consulter les faits psychologiques. Ils ont donc
découvert que la vérité logiquf et affaire de norme et
non pas de congtatation et qu’ils Eouvauent ams11 coxns-
truire leurs axiomatiques sans plus s’occuper de la logique
naturelle ni du sujet psychologique ou pensant.

La seconde raison est que les psychologues, en cher-



1192 EPISTEMOLOGIE

chant de leur c6té & constituer ou préciser leur science,
se sont apercus du fait que le sujet quelconque ne pense
pas toujours comme le logicien, ce qui les a conduits
selon’ leurs tournures d’esprit 4 tirer deux sortes de
conscquences, les unes raisonnables et les autres dérai-
sonnables. Les uns en ont conclu que la psychologie
est une science d’expérience et n’a donc rien de commun
avec la logique. En étudiant les données de fait on doit
certes constater que les sujets sains d’esprit, 4 partir d’un
.certain 4ge, se donnent ou reconnaissent des normes;
seulen}ent on ¢tudiera celles-ci du dehors 3 titre de faits,
sans rien dénaturer de la nécessité normative ressentie
par le sujet, mais sans rien prescrire au nom de la psy-
chologie. Et si 'on veut comparer (en différence comme
en ressemblance) ces normes du sujet 2 celles de la logi-
que, rien ne s’y oppose, mais ce ne sont pas ces derniéres
qui trancheront les questions de fait ni les premiéres les
questions de droit. Seulement d’autres psychologues,
ou plutdt des penseurs férus de psychologie, n’ont pas
compris cette dissociation naissante du fait et de la
norme et ont, sans plus, tenté de construire des logiques
a base de psychologie. Leur but n’était pas d’axiomatiser
la logique naturelle pour comparer le résultat 4 d’autres
axiomatiques (ce qui elt donc été entierement légitime,
parce que respectant les régles du jeu) mais bien de
prescrire des normes au nom des faits. Ce « psycholo-
gisme » (on appelle ainsi le passage du fait 4 la norme)
a en réalité achevé de consommer la rupture entre les
courants logistiques et psychologiques.

Mais aujourd’hui on est parvenu i deux sortes de
résultats, qui, sans nous ramener 2 Pétat d’innocence

antérieur au péché des passages illégitimes, nous obligent”

cependant 4 des confrontations plus nuancées qu’une
ignorance réciproque, involontaire puis volontaire.

L. — Le premier de ces résultats est que la formalisa-
tion axiomatique ne suffit pas 4 assurer ses propres fon-
dements. D’une part, en effet, on démontre formellement
quil y a des limites 4 la formalisation et qu’une théorie
formelle ne peut pas prouver sa non-contradiGtion par
S€s propres moyens. D’autre part, les axiomatiques se
sont multipliées et leur ensemble est trop divers pour
assurer des fondements univoques, chaque systéme pris
a part étant lui-méme trop faible. Il e§t donc devenu

LE SYSTEME DES SCIENCES 1193

clair qu’une axiomatique résulte nécessairement de
Paxiomatisation de quelque réalité qui lui est préalable
et, pour atteindre cette réalité, le logicien ne peut que
la chercher dans le domaine le plus proche de ses résul-
tats techniques, c’est-a-dire dans son a&ivité technique.
En d’autres termes, pour fonder la logique, dont la
totalité polymorphe est devenue informalisable en cette
totalité comme telle, le logicien est obligé de se demander
comment il la construit. Or, c’eét 13 faire de la psycholo-
gie, méme si ce mot n’est pas prononcé : c’est recourir
a la psychologie du sujet logicien en son a&ivité cons-
truétrice.

II. — Le second résultat est venu de la psychologie.
On s’est d’abord apercu que I’étude de la pensée adulte
moyenne restait peu féconde, d’abord parce que cette
pensée est toute faite et qu’on n’en connait plus les méca-
nismes conétru&lifs (exception réservée pour ’adulte
créateur, tels logiciens ou mathématiciens), et ensuite
parce que lintrospetion est une méthode peu stre et
trés pauvre (« la pensée est une a&tivité inconsciente de
Pesprit » selon la boutade désabusée de Binet au terme
d’une analyse conduite par des méthodes d’introspec-
tion provoquée). En étudiant alors les mécanismes
condtrultifs par les méthodes psychogénétiques, on a
été conduit a reconnaitre que le fait fondamental pour
la « logique naturelle » n’était pas a4 chercher dans les
ralsonnements conscients du sujet, toujours assez pau-
vres et trés incomplets, mais dans des §tructures d’ensem-
ble sur lesquelles ces raisonnements s’appuyent sans le
savoir. Or, ces strultures sont bien plus riches que I'on
n’aurait pu le soupgonner (« groupements » de classi-
fications, simples ou multiplicatives, de sériations sim-
ples ou multiples, « réseaux », « groupes » 2 deux ou
quatre transformations, Struftures numériques, « grou-
pements » d’opérations spatiales, etc. De plus ces Struc-
tures peuvent étre décrites dans le langage de lal-ge})re
générale, qu’utilise précisément la 1og1que,’.et st lon
soutenait que de telles structures naturelles n’intéressent
pas la logique, nous répondrions deux choses : tout
d’abord que la $§truture de « groupement » qui n’avait
pas retenu l'attention des logiciens, sans doute parce
que trop élémentaire au sens de trop pauvre, a pu étre
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formalisée axiomatiquement depuis lors; ensuite que
le « groupe » des quaternalités propre 2 la logique des
propositions (voir p. 282) n’avait pas été signalé en ce
domaine par les logiciens avant que nous ne ’ayons
nous-méme dégagé en 1950, et a donné lieu dans la suite
a plusieurs travaux proprement logistiques indépendants
de toute psychologie mais montrant I'importance d’une
telle structure dont PexiStence avait été découverte pat
une voie psychologique.

Ajoutons, avant de tirer la legon de ces résultats (I)
et (II), que la psychogenése, en tant que construction
des struttures, n’est pas un processus se limitant aux
Stades dits primitifs (sans qu’il y ait d’ailleurs jamais
de commencement absolu), mais bien un processus
continu entrant tot ou tard en relation d’interdépendance
avec la sociogenese et se prolongeant ainsi au cours de
toute I’hiftoire des sciences, partout ou il y a construc-
tion créatrice. Lorsque le logicien cherche 4 comprendre
comment il construit la logique, le « sujet logicien »
qu’il analyse ainsi, comme nous le notions 2 Iinstant,
reléve donc toujours encore de la psychogenése puis-
qu’il s’agit d’un sujet construisant authentiquement.

Cela dit, la conséquence de ces résultats (@) et (IT) est,
semble-t-il, qu’il existe des « Strutures » dont les racines
plongent dans la vie mentale et que le logicien formalise
sans avoir 4 s’occuper de leur origine, Ces Structures
étant formalisables, mais non d’emblée formalisées,
rien n’empéche donc que la psychologie ne les étudie
indépendamment de leur formalisation, c’est-i-dire en
leur seule formation et A titre de faits, pendant que la
logique élabore leur formalisation indépendamment
de leur genése (ou en s’intéressant éventuellement 4 la
construttion méme de cette formalisation, ce qui n’est
qu’un stade bien dérivé et trés supérieur de cette genése).
Mais ce sur quoi il faut encore insister, et avec soin (pour
prévenir un malentendu fréquent), c’est que, les normes
¢tant indépendantes des faits et ’axiomatisation étant
donc autonome, sit6t constituée, grice 2 un détachement
méthodologique rigoureux 4 I’égard des strutures lui
setvant de matiére initiale, les $§tru@ures formalisées
deviennent beaucoup plus riches que les structures natu-
relles. Il en résulte que toute $trufure naturelle peut
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étre formalisée 4 des degrés d’ailleurs divers et acquérir
ainsi un caratére normatif (ce qui est déja le cas lorsque
le sujet en « prend conscience », puisque la conscience
est un systeme d’implications au sens large et comporte
alnsi des normes naives, mais peu intéressantes en compa-
raison des $tructures dont elles sont le reflet); mais que
la réciproque n’est pas vraie et toute struéture formalisée
ne correspond plus 4 une Struture naturelle, puisque
Paxiomatisation peut construire librement et poursuit
indéfiniment le travail amorcé 4 propos de modéles
restreints mais réels.

Il était indispensable de rappeler ces préambules
qui, seuls, permettent de décider entre un ordre cyclique
ou un ordre linéaire des disciplines scientifiques; il
convenait en effet d’y insister a2 nouveau dans la perspec-
tive qui est la nétre ici. Cherchons donc 4 les préciser
en procédant domaine par domaine.

A. — Dans les « domaines matériels » 4, le domaine
logique soutient avec le domaine psycho-sociologique
une relation de « dépendance par axiomatisation », en
ce sens (2) que les objets de la logique (propositions,
classes, relations, fonctons, opérations ou fonlteurs,
etc.) sont posés par définitions ou postulats, points de
départ d’une axiomatisation et (4) que cette axiomatisa-
tion ne les a pas créés ex nzhilo mais se les est donnés en
formalisant des $tructures opératoires du sujet (inutile
de revenir ici sur la nature de ces $trutures, que les
positivistes logiques veulent réduire 2 celles d’un pur
langage, car, méme en ce cas, la proposition & resterait
vraie; rappelons seulement que le sujet, en général,
comprend en particulier le logicien lui-méme).

Sila logique eét 4 concevoir de fagon générale comme
’étude des conditions formelles de la vérité, ce qui Iui
permet d’assurer, en partie tout au moins, les assises
des mathématiques, il reste qu’elle est donc, par ailleurs,
4 concevoir en son départ comme une axiomatisation
des strutures opératoires du sujet. Nous disons bien
des « structures » opératoires ¢t non pas de la pensée
consciente 2 elle seule, car celle-ci constituerait un trem-
plin trop étroit, tandis que ses Structures opératoires,
parvenues au palier d’équilibre atteint a I’adolescence,
comprennent essentiel de I’algébre de Boole et la
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dépassent sur plusieurs points. Nous disons bien égale-
ment axiomatisation des « struftures » elles-mémes et
non pas de la psychologie de la pensée qui les étudie
expérimentalement, car une formalisation de la psycho-
logie comme théorie concernerait son « domaine concep-
tuel » B et non pas le « domaine matériel » 4 dont nous
patlons ici.

Répétons enfin que la richesse des StruGtures forma-
lisées comparée 2 la pauvreté relative des sStrutures
naturelles n’est point une obje@ion i cette thése. De
méme que larithmétique ou la théorie des nombres
partent de cette réalité relativement pauvre qu’est la
suite des premiers nombres naturels, pour les prolonger
d’abord 4 linfini puis les enrichir indéfiniment d’autres
classes de nombres issues de la réflexion sur les entiers,
de méme la logique formalisée peut partir d’éléments
trés reStreints et multiplier ensuite ses strutures, car,
4 la relation de dépendance initiale par axiomatisation,
s’ajoute aussitdt, dans son travail interne, la relation
de « dépendance par abstraGtion réfléchissante » qui nous
conduit alors aux « domaines conceptuels » B.

B. — Dans les « domaines conceptuels » B, c’est-a-dire
du point de vue du corps méme des théories logiques
ou psycho-sociologiques, il n’existe aucune dépendance
de la logique par rapport aux sciences psycho-sociolo-
giques et une faible dépendance de ces derniéres par
rapport 4 la logique (beaucoup plus faible que par rap-
port aux mathématiques proprement dites). En effet :

(2) La logique, procédant par axiomatisation, ne
dépend que d’elle-méme dans ’élaboration de ses théo-

ries (ainsi que des mathématiques mais par mutuelle -

dépendance). La raison en et qu'une axiomatique et
par natute formelle et fermée, et ne dépend d’aucune
considération de fait ni de contenu. Sans doute peut-elle
porter 4 Poccasion sur une $tru¢ture naturelle, telle
qu’elle et décrite par une théorie psychologique, et en
essayant de caraltériser formellement les limitations
de cette structure particuliere (comme lorsque J. B. Grize
a formalisé la strufture de « groupement »). Ne pour-
rait-on pas alors soutenir que, sur ce point particulier,
une théorie logique s’est enrichie et méme constituée
4 partir d’une théorie psychologique et qu’elle en dépend
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par conséquent sous la forme d’une « dépendance par
axiomatisation » ? Nullement, car, en ce cas, le psycho-
logue a simplement posé un probléme au logicien, qui
le résout par ses propres méthodes sans qu’aucune de
ses dédultions « dépende », dans sa valeur de vérité,
du contenu i formaliser. On dira qu’elle en dépend
cependant en partie, puisqu’elle en tire son objet. En
ce sens, sans doute, mais cela nous raméne 4 une dépen-
dance des « domaines matériels » 4, et non pas des
théories conceptuelles B. Et encore s’agit-il ici d’un
objet occasionnel, tandis qu’au point de départ, c’est-a-
dire dans les éléments indispensables 4 la mise en marche
de la formalisation, il s’agissait d’une source sans laquelle
celle-ci n’efit point été possible.

(b) Les disciplines psycho-sociologiques ne ' dépen-
dent que peu de la logique parce qu’elles ne sont pas
assez avancées pour donner lieu 2 des formalisations
fructueuses et que le psychologue ou le sociologue se
fient 2 leur logique naturelle, suffisamment affinée socia-
lement tandis que, pout formuler leurs lois et vérifier
leurs $tatistiques, ils ont besoin de mathématiques plus
nuancées que l'arithmétique des nombres naturels. Il
existe cependant deux sortes d’exceptions. D’une part
certaines théories psychologiques ont été relativement
formalisées, comme la théorie de I’apprentissage de
Hull, axiomatisée avec Fitch. D’autre part la psychologie
génétique des Structures intelletuelles, telle que nous
la pratiquons, 'ethnographie struéturale de Lévi-Strauss,
la linguistique $tructuraliste et surtout la cybernétique
recourent sans cesse 4 la logique pour trouver des modeles
de $tructures, mais cela dans le but de strufturer les phé-
nomenes étudiés et non pas de formaliser les théories
portant sur ces phénomenes.

C. — Les « domaines épistémologiques internes » C
de la logique et des sciences psycho-sociologiques ne
présentent pas non plus de rapports de dépendance
cyclique. Dans le cas de la logique, ce domaine C falt
enti¢rement cotps avec le domaine B, sans que lon
puisse introduire de coupures entre les deux (car les
distinttions entre « métalangage » et « langage », etc.,
demeurent intérieures aux théories B elles-mémes). La
raison étant que la logique avant surtout pour fonétion
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d’analyser les probleémes de fondements, les fondements
de la logique sont étudiés par les méthodes logiques :
on ne saurait sans arbitraire décider si les théorémes de
Gédel sur la non-contradi@ion ou de Tarski sur la
vérité appartiennent aux domaines B ou C: le « domaine
épistémologique interne » (C) de la logique débute donc
en toute indépendance par rapport aux théories psycho-
sociologiques (B) et a leur propre épistémologie
interne (C). Par contre, dés que sont généralisés les
problémes C de la logique, jusqu’a vouloit, par exemple,
décider si 'on peut fonder la logique sur des systemes
cybernétiques auto-organisateurs, comme le proposent
Apostel ou Papert, ou sur des considérations probabi-
listes tirées par exemple de la théorie de I’information,
ou sur une analyse de langage (néo-positivisme et psycho-
linguistique), etc., il va de soi que de telles discussions
sont alors dépendantes, en tout ou en partie, des théories
psycho-sociologiques : mais nous entrons par le fait
méme dans le « domaine épistémologique dérivé » D.

Quant au « domaine épistémologique interne » C des
sciences psycho-sociologiques, il s’agira, par exemple,
de la théorie de ’explication en psychologie, en sociolo-
gie ou en linguistique, etc. : sur de tels terrains, il va de
soi que la dépendance par rapport 2 la logique est ou
sera de plus en plus étroite.

D. — Pour ce qui est enfin des « domaines épisté-
mologiques dérivés » D, nous retrouvons une relation
de dépendance entre ce domaine D de la logique et les
domaines B ou D psycho-sociologiques.

Commencgons par rappeler que, dans ces derhidres
disciplines, le domaine D est bien distinét de leur épis-
témologie interne C : le domaine D sera, en effet, celui
de tous les enseignements épistémologiques que l’on
peut tirer de ’étude du sujet lui-méme, en tant que ce
dernier est précisément analysé par ces sciences : ce sera
donc Iépisiémologie du sujet quelconque ou du sujet
considéré aux diverses phases de son évolution cogni-
tive, et non plus comme en C I’épistémologie du psycho-
logue ou du sociologue, etc.

Quant 2 la logique, son « domaine épistémologique
dérivé » D ne sera plus simplement I’étude des fonde-
ments de la logique en tant qu’il s’agit de la valeur de
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vérité (cohérence, etc.) de celle-ci (c’est 12 le probleme C) :
ce sera plus largement ’étude de la nature de la logique
et notamment de la nature ontologique des étres logiques
par rapport aux diverses spheéres possibles de réalités
(idéaux platoniciens, réalités physique, mentale, linguis-
tique, etc.). Or, une telle investigation n’est pas sura-
joutée du dehors au corps méme de la logique, pour
des raisons de spéculation philosophique ou d’intérét
épistémologique général : elle prolonge, au contraire,
nécessairement le domaine C qui est lui-méme issu inté-
rieurement du domaine B. En effet, puisqu’il est démon-
tré que la formalisation (B) a des limites excluant qu’elle
se fonde sur elle-méme de fagon univoque (C), et puisque
la non-contradition des sy$témes ne peut étre prouvée
qu’en s’appuyant sur des systémes supérieurs plus forts
et non pas sur les syStémes considérés eux-mémes ou
sur des inférieurs plus faibles, on est alors bien obligé
de se demander 2 quoi se rattachent ces systémes et, de
fagon générale, ce que sont les étres logiques a 'intérieur
des systemes formalisés mais surtout une fois dépassées
les frontieres de leur formalisation. L’idéal platonicien,
qui correspond au penchant naturel de tous les logiciens,
est en un tel cas en mauvaise posture, puisqu’il n’y a plus
hiérarchie de systémes immobiles reposant sur leur base
de départ, mais construction continuelle de systémes,
dont chacun doit attendre, pour étre assuré de sa consis-
tance interne, que le suivant soit achevé. D’ol la néces-
sité d’en venir aux problémes d’épistémologie dérivée,
c’est-2-dire de mettre en relation ce que nous apprend
la logique avec ce que nous tirons d’autres disciplines.

Or, si le platonisme se trouve en défaut, il ne reste
qu’a relier les étres logiques aux réalités physiques ou
au sujet biologique, mental ou social (y compsis lin-
guistique). Mais si 'on désirait revenir a la conception
d’étres logiques tirés par abstraltion des phénomeénes
physiques, il resterait 4 montrer comment cette abstrac-
tion s’efféCtue, et il faudrait passer pour cela par la psy-
chologie. Sil’on cherche, d’autre part, a fonder la logique
sur Porganisation biologique (et c’est ce que 'on fait
dans I’ab$trait lorsqu’on recourt 4 des modéles cybet-
nétiques auto-organisateurs schématisant les connexions
nerveuses), il resterait 4 passer par lintermédiaire des
conduites, c’est-2-dire de nouveau 2 passer par la psycho-
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logie. L’alternative et donc $tricte : ou interprétation
platonicienne se référant 4 un sujet transcendantal qui
construit sans cesse des systémes pour compléter chacun
par le suivant (et qui ressemble ainsi de plus en plus
a un sujet pensant au sens psycho-sociologique) ou rela-
tion de dépendance par rapport aux sciences psycho-
sociologiques. Cette derniére relation, dans la mesure
ou elle parait s’imposer, releverait alors simultanément
de la dépendance par axiomatisation.

Alnsi se trouve justifiée, quant aux domaines 4
(domaines matériels) et D (épistémologie dérivée), la
dépendance des disciplines logiques par rapport aux
disciplines psycho-sociologiques, ce qui vérifie par cela
méme le caradtére cyclique du systéeme des sciences.
Pour ce qui e$t, d’autre part, des domaines B et C, cest-a-
dire du corps méme des axiomatisations logistiques y
comptis la formalisation de leurs fondements, ils tendent
a 'indépendance compléte, puisque toute axiomatisation
procéde selon un ordre linéaire, mais cette indépendance
ne saurait précisément étre intégrale si le domaine D
ne peut €tre séparé de facon absolue du domaine C ni
celui-ci des théories B. Il n’est donc pas exagéré de consi-
dérer la logique comme une axiomatisation des Struc-
tures opératoires du sujet, ce qui revient simplement
a dire que, malgré ’épistémologie positiviste, il n’existe

pas de « logique sans sujet ».

RELATIONS
ENTRE LES SCIENCES MATHEMATIQUES
ET PSYCHO-SOCIOLOGIQUES

Nous pouvons étre brefs sur ces relations, puisque
les mathématiques et la logique se trouvent en intet-
dépendance étroite et que tout ce qui précede s’applique
donc également ici. Nous ne reprendrons donc pas,
domaines par domaines (A 4 D), Pexamen de ces rela-
tions généralisées. Il importe cependant de rappeler
que le parallélisme entre les problémes axiomatiques de
structures abétraites et les problemes génétiques de struc-
tures opératoires (sur lequel nous fondons notre hypo-
thése que la logique, et I"on peut donc aller jusqu’a dire
les sciences logico-mathématiques, constituent une
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axiomatisation des Structures de la pensée) se retrouve
d’une maniére particuliérement frappante lorsque 'on
examine les différentes branches des mathématiques.

Au premier abord, on pourrait supposer que, si les
sciences logico-mathématiques dérivent, en leurs points
de départ, d’une abstraétion réfléchissante ou d’une axio-
matisation 4 partir des Structures opératoires du sujet,
alors chaque nouveau chapitre élémentaire (d’un coté
la logique, de l'autre arithmétique, ou la géométrie
métrique, ou la géométrie proje&tive, ou 'algebre, etc.)
va donner lieu pour sa part a une abstraltion nouvelle
et distincte, d’ott résulterait une multiplicité de filia-
tions selon les diverses catégories d’altivités mentales
que Pon pourrait invoquer. Or, c’est bien dans une
telle perspeétive que se sont placés ceux des mathéma-
ticiens qui admettaient (en opposition avec les logiciens
formalistes) de pouvoir faire appel 4 la psychologie. Par
exemple chacun invoquait au xixe siécle les « nombres
naturels » comme source de l’arithmétique et H. Poin-
caré encore fait ’hypothése d’une intuition primitive
du 7 + 1, qui serait irréductible 2 la logique. Chacun
croit pouvoir reconnaitre sous une forme distincte une
intuition de la métrique euclidienne et Enriques I'inter-
prete en fon&tion des perceptions taétilo-kinesthésiques,
pendant que Poincaré explique le caraltere « priors,
selon lui, du groupe des déplacements par les conditions
préalables de toute organisation sensotri-motrice. Enti-
ques fait dériver des perceptions visuelles la géométrie
projeétive. Etc. )

Sans relation avec ces tendances psychologisantes,
nous voyons au contraire les mathématiques abstraites
s’orienter dans les deux direftions complémentaires
d’une liaison avec la logique et d’une subordination
des chapitres traditionnels particuliers de la mathéma-
tique 4 des $trutures trés générales qui abolissent les
cloisons et compartimentages pour dégager les méca-
nismes communs indépendamment de Iintuition.

Or, le fait remarquable sur lequel nous avons pu
insister (pp. 412-417 et p. 419) est que la construction
génétique est plus conforme 2 ce dernier tableau (avec
bien entendu les réduétions d’échelle et de généralité qui
s’imposent) qu’aux interprétations intuitionnistes, et cela
précisément parce qu’elle est une construction §truturale

ENCYCLOPEDIE XXII 39
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continue tandis que Pintuitionnisme fait appel a divers
produits tout élaborés; donnés dans la conscience et
sans liaison entre eux (exception faite pour I’hypothése
du groupe des déplacements sensori-moteurs de Poin-
caré, qui refte enticrement valable, une fois corrigée son
interprétation aprioriste dans le sens d’une élaboration
progressive). - :

En ce qui concerne le nombre, par exemple, il existe
certes une arithmétique naturelle portant sur le début
de la série des entiers, mais nous avons vu (pp. 405 4 412)
qu’il ne s’agissait pas la d’une intuition primitive et
irrédultible du # 4+ 1 : il s’agit au contraire d’une
conftruétion $tructurale dont tous les éléments sont
logiques (classes et relations asymétriques transitives)
malis combinés entre eux selon une synthése nouvelle
et formellement axiomatisable.

En ce qui concerne la mesure (voir a la p. 412), elle
ne résulte pas sans plus d’un affinement des perceptions
tactilo-kinesthésiques, mais résulte d’une $§tructure opé-
ratoire isomorphe 2 celle du nombre : synthése entre la
partition (isomorphe 2 Iinclusion des classes, mais
portant sur des parties voisines et continues) et du dépla-
cement (en tant qu’opération qualitative modifiant
Iordre des positions et portant donc sur des relations
assymétriques transitives).

En ce qui concerne les diverses variétés d’espace
(pp. 417-422), l'ordre génétique n’e§t point conforme
2 lordre hiStorique (géométrie euclidienne d’abord,
puis projeftive puis seulement topologique) mais au
contraire 4 l’ordre théorique : c’est d’intuitions puis
d’opérations topologiques élémentaires que procédent
parallelement une métrique cuclidienne et une organi-
sation projettive, (celle-ci irréduétible 4 la seule petcep-
tion et comportant des opérations de coordination des
points de vue : réciprocités, etc.), avec entre les deux
constructions d’affinités et de similitudes.

Mais ce qui est frappant en ces construétions spatiales
spontanées (C’est-a-dire antérieures 4 tout enseignement)
est que, au lieu de donner lieu 4 un ensemble de genéses
séparées les unes des autres et surtout séparées de celle
du nombre, d’un cété, et des strutures logiques, de
lautre, elles procedent au contraire toutes d’un méme
mouvement d’ensemble qualitatif et logique : chaque
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opération spatiale élémentaire n’est qu’une opération
« logique » de classes ou de relations, mais qui, au lieu
de porter sur des ensembles discontinus quelconques,
fonétionne selon les voisinages et la continuité. Il y a
donc unité $tructurale remarquable des construétions
génétiques logico-mathématiques, et comme nous I’avons
vu (pp. 414-417), il e§t méme possible de retrouver,
au sein de ce sys§teme, les trois aspeéts distincts corres-
pondant aux « §trutures meéres » bourbakistes : §truttures
algébriques, structures d’ordre et S$truétures topolo-
giques.

En bref, supposer que les disciplines logico-mathé-
matiques procedent d’une axiomatisation des $tructures
naturelles, exprimant elles-mémes les coordinations des
altions et opérations du sujet agissant sur les objets,
ne consiste pas 4 se contenter d’une déclaration de prin-
cipe vide de tout contenu : il est d’ores et déja possible
d’établir des correspondances structurales assez poussées
entre les processus génétiques conduisant 2 ces $truc-
tures naturelles et les démarches théoriques qui, procé-
dant par abstraltion réfléchissante et axiomatisation,
débouchent précisément sur les mathématiques pures
ou abstraites sans passer par le détour d’intuitionnismes
divers, plus proches peut-étre de la conscience du sujet,
mals inaptes 4 rendre compte des mécanismes génétiques
réels.

RELATIONS ENTRE LES SCIENCES
LOGICO-MATHEMATIQUES
ET LES SCIENCES PHYSIQUES

Toutes les classifications des sciences sauf celle de
Kedroff placent les mathématiques en téte de leurs séries
et avant la physique, parce que les mathématiques ne
recourent pas 4 la physique pour vérifier leurs démons-
trations tandis que la physique utilise les mathématiques
pour Struturer son propre domaine. Méme,Spe'ncer,
qui croit, comme empiriste, que les étres mathématiques
sont tirés par abstraition des étres physiques, respecte
cet ordre parce que les mathématiques, étant totalement
« abstraites » de ces derniers (par opposition 2 la phy-
sique, qui-est « abstraite-concrte »), peuvent fonctionner
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par leurs propres moyens sans s’appuyer sur la physique.
Pour Kedrofl, au contraire, la classification doif observer
un « principe d’objeétivité » c’est-a-dire porter sur ce
que nous appelons des « domaines matériels » A, et,
comme pour lui les étres mathématiques sont également
abstraits des étres physiques, il place la mathématique
aprés la physique, entre les sciences naturelles et les
sciences philosophiques (logique et épistémologie).
Mais « plus prés » des premiéres. .

Mais, 2 examiner le texte de Kedroff, on voit surgir
un curieux probléme. Cet épistémologiste distingue en
effet deux principes de classement qu’il croit conver-
gents : « objeltivité » et « subordination ou développe-
ment ». Or dans le cas des relations entre les mathéma-
tiques et la physique, ou bien les deux principes ne
convergent pas, ou bien il faut renoncer i tirer I’étre
mathématique de I'objet physique. En effet, (1) pour ce
qui est de la subordination, les mathématiciens ne recou-
rent pas aux physiciens pour leurs démonstrations, et
(2) pour ce qui est du développement, les mathématiques
comme science sont nées quelques bons sitcles avant
la physique expérimentale.” Il teste alors 2 expliquer
(3) comment le domaine mathématique peut étre tiré
du domaine physique. :

Ces remarques préalables soulignent une fois de plus,
nous semble-t-il, la nécessité de distinguer les domaines
A — D; du point de vue « matériel » A, Kedroff peut
soutenir 'antériorité de la physique, et la retrouver dans
son « épistémologie dérivée » D, tandis que ces suppo-
sitions n’auraient pas de sens en ce qui concetne les
domaines « conceptuels » B ni « épistémologiques
internes » C.

Cela dit, procédons 2 l’examen des telations entre
sciences mathématiques et physiques du point de vue
de ces quatre domaines séparément.

A. — Pour ce qui et des « domaines matériels » A4,
il semble que, en premitre approximation, les étres
logico-mathématiques et les étres physiques procédent
de deux origines distinétes. Tous deux se conStituent
en fonction des altions du sujet sur ’objet, cela reste
entendu, et il convient d’insister une fois de plus sur
cette position réaliste fondamentale en science, car,
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avant qu’il y et des mathématiques « pures » une mathé-
matique naturelle permettait déja de dénombrer et de
mesurer des objets. Mais la connaissance physique est
tirée par abstraction 4 partir des objets eux-mémes, par
Pintermédiaite d’actions spécialisées et différenciées en
fonétion de ces objets : peser, pousser, lancer, etc. Par
contre la connaissance logico-mathématique est, comme
on 'a vu, obtenue par ab$traltion 2 partir des aions
exercées sur ces objets, ce qui ne revient pas au méme,
et plus précisément 2 partir des coordinations générales
de ces altions : c’est ainsi que les altions d’ordonner
les objets, les réunir ou les dissociet, les mettre en cor-
respondance, etc., présentent dés le départ un aspett
logico-mathématique, par ce qu’en toute a&ion il existe
déja des coordinations comportant un ordre des mouve-
ments, des réunions, correspondances, etc. Cela ne
signifie pas que ces liaisons logico-mathématiques pro-
viennent du « sujet pensant » car les actions mathéma-
tisent le réel bien avant la pensée et dés leurs racines
biologiques, mais cela signifie que, si toute connaissance
débute par une interation indissociable entre le sujet
et les objets au sein des altions, il y a bipolarité dans les
formes possibles d’abstrations 4 partir de cette inter-
dépendance initiale.

Mais, en seconde approximation, il y a dépendanpe
de la connaissance physique par rapport 2 la connals-
sance logico-mathématique sans que la réciproque soit
vraie. Toute connaissance physique, quoique tirée de
I’expérience des objets, est, en effet, rel_atlve 2 un cadre
logico-mathématique, pour les deux raisons fondamen-
tales suivantes. Sur le terrain de la pensée, tout contenu
a une forme, et celle-ci est logico-mathématique (rela-
tions, etc.); et sur le terrain de I'aétion déja, toute action
différenciée en fonétion des objets comporte des cooz-
dinations, dont les Structures générales sont logico-
mathématiques. Par contre, la connaissance logico-
mathématique ne repose pas sur des connaissances phy-
siques. En son point de départ, elle implique certes la
présence d’objets, mais il s’agit d’ « objets quelconques »
au sens de Gonseth : or, une « physique de ’objet quel-
conque » n’est, dans notre perspective, précisément plus
une physique. Au cours de leur développement les
sciences logico-mathématiques sont, d’autre part, (non
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pas de fagon contingente, mais en conséquence méme de
leur situation d’origine) susceptibles de se passer de
toute référence 4 I'objet : 4 ce niveau on les dit alors
« pures » en ce sens qu’elles ne s’accompagnent plus de
connaissances physiques comme au niveau de I'a&ion
(sans en dépendre jamais); mais il 0’y a pas de connais-
sances physiques pures, au sens ot il ne s’agirait que
d’un enregiStrement immédiat de Pexpérience sans
passer par une forme logico-mathématique, car méme
la perception présente des « formes » qui comportent
un schématisme logico-mathématique.

Il semble donc nécessaire de conclure que, du point
d@ vue des « domaines matériels » 4, il y a relation de
dépendance entre les sciences physiques et les sciences
logico-mathématiques sans que la réciproque soit vraie,
Mais de quelle dépendance s’agit-il alors ? Les sciences
physiques portant sur des questions de fait ou d’expé-
rience, le_ur domaine reléve donc de la causalité, tandis
que les liaisons entre objets logico-mathématiques sont
constituées par des implications au sens large : dire
qu'un fait physique n’est jamais constaté que par Pinter-
médiaire d’un cadre logico-mathématique signifie ainsi
au minimum qu’il y a mise en correspondance entre les
€léments du systeme causal et ceux du systéme implica-
tif. Mais cette mise en correspondance est encore sus-
ceptible d’interprétations variées, s'étageant entre la
simple traduétion linguistique (« coordonner des sym-
boles aux données immédiates » comme dit Ph. Frank
au nom de I'empirisme logique) et I’assimilation pro-
prement dite. C’est examen du domaine B qui doit
permettre de décider.

B. — En ce qui concerne les « domaines concep-
tuels » B des sciences physiques et logico-mathématiques,
d’eu{( sortes de données nous ont paru démontrer qu’il
s’agit bien d’une assimilation progressive de celles-la
a celles-ci.

’Les premieres sont les transformations progressives
d’un fait physique quelconque, 4 partir des formes élé-
mentaires de constatation, jusqu’au moment ot il et
Incorporé dans des théories de plus en plus élaborées.

11 est (?ntiérement b_anal d’insister sur cette métamorphose
du fait brut en fait physique, mais il est presque aussi
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courant d’en sous-estimer la signification, puisque 'empi-
risme n’y voit qu’une accumulation de constatations de
plus en plus fines, symbolisées de plus en plus finement.
Or, la quesétion eét de savoir sila constatation est la méme
avant sa symbolisation ou si celle-ci transforme et sou-
vent permet seule celle-1a, auquel cas on ne saurait plus
patler de simple tradution et c’est bien d’une assimila-
tion qu’il s’agirait. Bornons-nous 2 titre d’exemple de
rappeler trois niveaux de I’évolution de la notion de
vitesse : (1) est plus rapide un mobile qui en dépasse un
autre, la comparaison ne pouvant plus se faire §’il n’y
a pas dépassement constaté ou anticipé (et en cas de
perception de la vitesse d’un seul mobile, nous croyons

" avoir montré que le mécanisme de cette perception

cinétique repose, lui aussi, sur des dépassements, }’un
des deux mouvements comparés pouvant étre celui de
Pceil, etc.); (2) est plus rapide un mobile parcourant le
méme espace en moins de temps; etc., le§ cas « plus
loin X plus de temps » ou I'inverse restant mdécldgbles;
(3) vitesse = espace divisé par durée. Dans les trois cas
on a affaire 34 des constatations, d’une part, et 2 leur
expression logico-mathématique, d’autre part (relations
ordinales pour 1, multiplication logique de relations
qualitatives pour 2 et rapport métrique en 3). Mais dans
le cas (1) les constatations possibles sont trés limitées,
en (2) elles s’étendent et en (3) elles sont généralisables
A toutes les situations. Dira-t-on que les constatations
étaient les mémes aux trois niveaux, mais qu’elles n’ont
simplement pas été interprétées identiquement, faute
de langage logique ou mathématique équivalent 7 Mais
non, puisque si des mouvements €taient constates, legrs
vitesses ne Détaient pas, et que, si le langage modifie
interprétation, il est alors plus qu’un langage et cons-
titue en fait un instrument de compréhension. En bref,
Pappareil logico-mathématique transforme la compre-
hension et celle-ci transforme la constatation, ce qui nous
parait signifier quil y a assimilation du physique au
logico-mathématique 4 toutes les étapes et non pas
simplement symbolisation. N
La seconde donnée & considérer e§t qu’il y a transition
insensible de la physique expérimentale aux mathéma-
tiques par lintermédiaire de la physique théorique et
de la physique mathématique. Si la constatation du fait
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est indissociable d’ ini i
un minimum d’interprétati

, . - - lo
gilebdeduﬁlon, et si les faits en i : & onc
éla § i
< lesOZZZipqilr que le c‘adrAe loglco-mathématique servant
s mi elr soit lui-méme finement différenci¢, il est
: naturel que tout ensemble de conStatations

e celu de s geometai eucinbon Bt Sxemple
lag clidienne, qui n’étai
de ]a physique d’Aristote (dont l’e’sg;éen;f:;’ct pzss P
1trc‘)peg €t qui n’a servi d’intrument de ﬁru&uragon 1(?12;
Ij')xlls Seu néonde physique quiavec Galilée et Newton,
' cond exemple parallele est celui de Ia géométrie
riemannienne, née de pures généralisations théag] ues et
qui et devenue le cadre de [a gravitation avec El%é’cein
La microphysique contemporaine a multiplié ces points
de rencontre entre des opérateurs imaginés dans l’ags’crait
et un contenu expérimental découvert bien apres
Or, cette appatente harmonie préétablie entre c;ertains
1(:adres mathématiques et le contenu expérimental venant
es remplir aprés coup (nous disons bien « apparente »
car si les structures logico-mathématiques procédent
des coordinations générales de Pation, leurs racines
sont 2 chercher jusque dans la morphogenése biologique
qui est elle-méme en interaGion avec Punivers ph ?si%o—
chimique) témoigne assurément d’une assimilatioyn du
physique au mathématique dans le sens indiqué 2 Pins-
tsa1r1§é et explique le Jprocessus  historique, sur lequel
5 acbh,elarc;{ a insisté, dans /e Conscience de rationaliss,
#ae poénoménologigue sur la Physigue mathématique, dune
dlssocmtlo,n entre la physique théorique, ne travaillant
qule dans Pattente d’}me vérification expérimentale (p. 30)
Zt« ii 551}73;13? rnathem,athue : celle-ci, tout en s’attachant
« problemes posés par le réel » (p- 31), n’en resterait
pas moins une mathématique, car « déja, dans son déve-

E—nee
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loppement historique, elle connait la régularité propre 2
la pensée mathématique » (p. 30). Mais il faut ici distin-
guer deux questions, 'une de succession historique et
I’autre d’interprétation. Dans I"ordre historique, il arrive
bien, et méme fréquemment, qu’un probléme soit d’abord
posé par le réel et qu’il donne lieu ensuite 4 une théorie
purement mathématique. Seulement, faut-il interpréter
la chose comme « un passage du fait 4 la norme » (p. 27)
ainsi que le propose S. Bachelard ? Or, si le fait phy-
sique est, & tous les niveaux, assimilé 4 des structures
(ou normes) logico-mathématiques, il et plus simple
de penser qu’aux niveaux ol l’assimilation est suffisam-
ment poussée, le cadre assimilateur peut donner lieu 2
toutes les construfions déduétives qu’il comportait
en tant précisément que cadre mathématique, sans que
les suggestions émanant de son contenu physique témoi-
gnent pour autant d’une filiation illégitime du fait 2 la
norme. Telle serait donc la derniére phase de I'assimila-
tion du physique au logico-mathématique : celle ou le
contenu physique et son cadre assimilateur évoluent
concurremment patce que la correspondance est devenue

compléte.

C et D. — Pour ce qui est de leurs « domaines épisté-
mologiques internes » C, les sciences physiques dépen-
dent 2 nouveau des disciplines logico-mathématiques en
leuts domaines C et méme B. En effet, si I’épistémologie
interne de la physique ne souléve que des probl/ém‘tes
spécifiques sur son propre terrain (raccorder les théories
portant sur des champs distincts d’adéquation, comme
la relativité et les quanta, réviser les notions fondamen-
tales de déterminisme, de mesure, de grandeur phy-
sique; de corpuscule, d’observateur et d’ « observable »,
de prévision, etc., dégager le role fondamental des
struftures [de « groupe », etc.] dans la formulation des
théories, etc.), il reste encore que pour formaliser et
méme pour formuler ces problemes un appareil .lozc_;lcq-
mathématique est constamment nécessaire, dont il s’agit
tout 2 la fois de régler emploi et d’estimer la valeur.

D’autre part, ces problémes d’épistémologie interne
sont inséparables de questions d’ « épistémologie déri-
vée » (domaine D), ce qui conduit d’un tel point de vue
3 concevoir des liens entre 1’épistémologie physique et
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les terrains ot Iépistémologie logico-mathématique
« dérivée » est inséparable de Iépistémologie « dérivc?e »
de source psycho-sociologique. Dans une conférence
intltulee_« Consldérgtions sur le débat adtuel concernant
Oancoz}falfsancq phys1qu,e », j L. Destouches qui, comme
sait, s’est fait une spécialité de I’étude « épithéorique »
(au sens de Curry) des théories physiques, ou « physico-
logique » (ce termea lui seul est déja signiﬁc,atif), s’exgrime
comme suit a propos des rapports entre les théoties
ths1ques et la réalité : « Je pourtais dire mot pour mot
la phr.zl’se’ de M. Piaget : la connaissance exprime non les
propri€tés de 'objet mais les conditions de ’a&ion pot-
tant sur son objet et des coordinations des a&ions entre
clles » (Afes du II? Congres international de I’ Union inter-
ﬂEaz‘zomz{e df !’éi/osopéz'e des Sciences, Zurich, 1954, vol. T
taicpofef Leneranx, p. 130). Or, il est intéressant de cons-
er que Destouches utilise ainsi notre interprétation
de la connaissance logico-mathématique (le mot et
oublié dan§ sa citation 1) et précisément pas de la connais-
sance exRenmentale... Cet exemple n’en montre que
mieux qu'en voulant faire une épistémologie générale
de la th§orle physique, on retrouve des problemes ana-
lo’g}le§ a ceux de I'épistémologie logico-mathématique
dérivée, mais sur les points précisément ot1 il y a connexion
possible avec les aétions du sujet.

REL.ATIONS ENTRE LES SCIENCES PHYSIQUES
ET LES SCIENCES BIOLOGIQUES

_ Q’e’s“.t 4 partir des disciplines biologiques que la néces-
sit¢ s'impose de distinguer les domaines épistémolo-
glques internes (C) et dérivés (D) et que la réduction
du plus complexe au plus simple cesse d’étre 4 sens
unique mais laisse entrevoir les débuts de la circularité.

_ A et B. — Du point de vue de leurs domaines maté-
tiels (4) et conceptuels (B), les disciplines biologiques
dépendent naturellement des sciences physico-chimiques
et logico-mathématiques, ce qui ge signifie pas (nous
'avons vu souvent) une rédu%tion unilatérale du supé-
rieur organis¢ 2 inférieur inorganisé, mais une réduc-
tion par interdépendance, c’est-d-dire enrichissant le
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systéme inférieur de propriétés nouvelles dans la mesure

~ott il parvient 2 rendre compte de celles du systeme supé-

tieur (comme en témoigne la biophysique contempo-
raine).

C. — Quant & Pépistémologie interne (C) des sciences
biologiques, il en va de méme, mais avec deux possibi-
lités nouvelles. La premiere eét celle d'un court-circuitage
pouvant relier diretement les études épithéoriques du
biologiste 4 des considérations logico-mathématiques.
C’est ainsi que dans 'effort de L. von Bertalanfty pour
constituer une « théorie générale des systemes », il
n’intervient pas seulement une mise en relation entre
des systemes biologiques et des systémes physiques (par
exemple une mise au point de la notion d’équilibre orga-
nique ou « état stable en un systéme ouvert », en liaison
avec des considérations thermodynamiques), mais encore
des tentatives de mathématisation direfte des notions
biologiques les plus générales, sans passer par I'inter-
médiaire de leuts substrats physiques : voir les équations
de Rashevsky, etc. (dailleurs encore peu significatives).
1l artive, au reste, que les mathématiciens aillent de leur
coté & la rencontre de tels essals, par exemple Volterra
avec sa « mécanique héréditaire » (encore que celle-ci
en demeure 4 un degré d’approximation si général
qu’elle intéresse les faits physiques de dépendance tem-
porelle plus que 'hérédité biologique), Fantappié avec
sa « théorie unitaire physico-biologique », etc.

La seconde possibilité, plus exploitée jusqu’ici,
consiste en tentatives pour préciser la signification épis-
témologique interne de notions biologiques en cherchant
les références, dans les domaines non pas inféricurs ou
physico-chimiques, mais supérieurs ou psycho-socio-
logiques. On peut citer, par exemple, tout le finalisme

de tant de biologistes, qui releve assurément du domaine
épistémologique interne (C) de la biologie, et non pas
de ses domaines matériel (A) ou conceptuel (B), puisque
jamais la finalité n’intervient dans le corps méme des
lois ou des explications causales, mais qu’elle est invo-
quée 3 titre d’interprétation générale (et souvent aussi,
pour combler les lacunes momentanées de Pexplication
causale, mais de nouveau 2 titre de critique épistémolo-
gique interne); or, il va de soi que la notion de finalité
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est Porios . .
et ;&}egrl;l;rgrslzc’:ho-soc1olog1que (domaine B) mais en
0 représemaﬁoee aux contenus de lintrospetion ou
xempy oot s collectives (domaine A). D’autres
S o8, mmo ant également les dangers de cet appel
« supcrieurs », pourraient étre tirés Pde

Phistoire d '
s es essais de localisati ré
2 ) ¢ ations cérébrales qui
(€ classiquement calqués sur les dorin Seholo-
giques du jour,  peycholo-
On ne i j
crom e sgzsralt cependant juger de cette tendance 3
notions biologiques en s’inspirant de

concepts i
réussile)s S%;};Cgologlques par ces tentatives non toujours
, oute parce que trop générales. Des exem

1 iy :

Ezse splclilcs) ng;i;fsfsbs'olnt a chercher dans les applications
1010g1iques ou mécanophysi i

de strutures plus limitées, tels des modélespdey ilggsgtﬁ;es

utilisé i
€s en embryologie causale et surtout des modeéles

de com { i
portements (y compris des modeles opératoires)

dont i

float lreés21 Ii;;r;is:c)ru&eugs d@ « machines » s’inspirent dans
o Lealis ablr:es ?’7 ernetiques (de la « tortue de Grey
Papens ,irnitznt. - dzglglrfntlssage, au « génétron » de
sucéceslsifs déquiiig ppement mental en ses paliers

eule i
L queﬂgin‘;uci:sz ctier.niers exemples soulévent aussitot
putoment b choln € : les Structures invoquées sont-elles
P orement ps zins IS.gllque_s ou ne sont-elles pas utilisables
e o ferrain 110 ogiques et mécanophysiologiques
feammemesaze seulement ot il s’agit de struétures suf-
e GeS‘tafita orées d’un point de vue, ou physique
b X Ge proi :ﬁ; ﬂsias{m doute d’ailleurs réduéibles 2 des
les protophiobe els’), ou logico-mathématique (mode-
Hha: o puremeptozlr 2pprentissage et les paliers d’équi-
e, Spbon 10 : gébriques pour ce qui est des struc-
pases op relaties). Dans cette seconde perspective, les
concepts biologiques o 1o demmarnc. gt Poler de
co ' maines d’ordre supéri
o etIrle: eilé;c)rrees éFsc{rcholog.xlu'es, se réduisent en git,egfl’
g oore t.e:s court-circuitages avec les domaines
ogico atiques, ou bien 2 un nouveau type de
» que nous allons trouver sur le terrain épistémo-

logique dérivé (D).

D. — En ce

. - 1 qui concerne c ine épigté
gique dérivé 5 ¢ « domaine épistémolo-

(D) Ia nouveauté fondamentale des dis-
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plines biologiques par rapport au terrain physico-chi-
mique est que, portant sur I’organisation vivante, elles
sintéressent pat cela méme a ensemble des falteurs
et conditions concernant la préparation de la connais-
sance et la formation du sujet connaissant : développe-
ment du sy§téme nerveux, de la motricité et de la sen-
sibilité, etc., 2 la cérébralisation progressive de la série
des vertébrés jusqu’a ’homme.

Or, méme si les biologistes ne s’intéressaient en rien
(ce. qui est loin d’étre toujours le cas) aux problémes
épistémologiques généraux, Cest-a-dire aux relations
entre le sujet et les objets dans le mécanisme de la connais-
sance, tout ce quils nous apprennent de la formation
du sujet connaissant sur les terrains phylogénétique,
génétique au sens Strict (hérédité et variation) et embryo-
génétique, en particulier quant aux relations, encore si
my$térieuses, entre la morphogengse vitale et les altions

DEN

du milieu, serait toujours davantage (et se trouve déja
de plus en plus) d’'une importance capitale pour I'épisté-
mologie. On pourrait tirer toufe une théorie de la connais-
sance de ce simple fait que le systéme nerveux s’est diffé-
rencié 3 partir de I'etoderme et non pas du mésoderme
ou de Pendoderme, sa fon&tion fondamentale étant de
préparer les informations sur les objets et non pas sur
les processus internes, €t des informations lices aux
déplacements par rapport aux objets et aux actions

exercées sur eux, depuis les échanges alimentaires jus-

quaux a&ions les plus spécialisées 4 tous les niveaux
du développement. On tirera bien plus encore des théo-
cies de Pévolution en général, lorsque son mécanisme
cessera de demeurer aussi obscur, puisque les relations

entre le sujet et les objets ne sont quun cas particulier
1 : or, sous

des relations entre organisme et le milicu
’angle de la variation héréditaire, ce sont justement ces
relations générales dont nous ne savons encote que bien
peu quoiqu’elles dominent toutes les interpretations,
du préformisme intégral (équivalent biologique de
I’apriorisme) au néo-lamarckisme le plus radical (équi-
valent biologique de Pempirisme). w '
Cela dit, si Pon appelle « domaine épitémologique
dérivé » (D) Pensemble des informations épistémolo-
giques que I'on peut tirer des domaines A, Bet C d’une

science, il va alors de soi que la biologie comporte déja
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un larg_e domaine D, et
:s\tdonlla{ne\‘ €pistémologique interne C »
y relatif 4 la connaissance dy biolo

omaine D et relatif 3 celle dy sujet

sycho-soci i ‘est-3-di
?m};is Susro(c::éoigrg;ques, Cest-a-dire que, sur ce terrain D
e ce im?mds’eulernent, du moins pour Pingtant)
bioloatooune erdépendance _nette entre les niveaux
| giq psycho-soc1olog1ques, dans le sens d’une

nt réci i
cciproque. Or, comme il s’agit

cette i :

(i nt;c:rér(léteerdgpendance n’est pas seulement de la forme

e fé n’dance entre systemes d’ordre causal, envi-
precedemment 2 la’ page 1182) mais surtout de la

forme 4 cest-3-d; .
> -a~dire d’mterdépe
> ndances ent &

dont I'un est causal et autre implicatif, e Systemes

RELATIONS ENTRE LES SCIENCES
PSYCHO-SOCIOLOGI QUES
ET LES SCIENCES BIOLOGIQUES

A et B. — Les « domaines matériels » 4 de la psycho-

logie i i ' i
resg C,Oc}l; llz;; sociologie et des sciences humaines particulie-
el (A uent des cas particuliers du domaine maté-
sl ) €s sciences 1?1olog1ques, puisqu’il s’agit en tous
ce oéné:aslre?éhons_ ci ctres vivants (humains ou animaux
g > 1a_sociologie animale faj i
' ) sant partie de 1
socl iscipli i B oo
ologie tandis que Ia discipline dite « phytosociolo-

ie » n’est qu’ : iati
g qu'une étude des « associations » écologiques

société). Par contre,
e la psychologie est
a biologie, ceux des

Sans aucun rapport avec la vie de
si le « domaine conceptuel » B d
encore étroitement lié 3 celui de 1
sciences sociales s’en €loignent de

les sociétés humaines ne dépendeg

quil est bien digtin& de son
», puisque celui-ci
giste, tandis que le
en général, dont Ia
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(éducatives, linguistiques, contraintes sociales, etc.)
présentant leurs lois propres. -

Rappelons donc surtout la situation de la psychologie,
dont I"une des tendances essentielles eét la réduction des
faits de comportements 2 des lois neuro-physiologiques,
réduétion aboutissant aux explications dites « organi-
cistes ». Il est exa&t que, dans la plupart des cas, cette
rédution n’est encore que trés partielle et que, dans de
nombreuses situations (qui sont les plus importantes
pour nous, comme celle des opérations intellectuelles)
elle et & peine amorcée du point de vue proprement
neurologique et doit se satisfaire de réductions mécano-
physiologiques. Mais la tendance organiciste n’en est
pas moins générale et n’en présente pas moins un carac-
tere de nécessité reconnue par chacun. Quant 2 I’obstacle
3 ce rédu&ionnisme que constitue l’existence de la
conscience, il est levé de deux maniéres : d’abord en
constatant que la conscience n’intéresse qu’un aspelt
partiel des « conduites », objet plus général de la psycho-
logie; ensuite en admettant un principe de parallélisme
ou isomorphisme permettant la mise en correspondance
des séries de faits de conscience 2 des séries causales
ou physiologiques.

C. — Mais cette rédultion du psychologique au phy-
siologique et loin d’étre simple et ne consiste pas seule-
ment en une rédution du supérieur a 'inférieur au sens
de la relation 1 (p. 1182). Il y a & cela trois raisons prin-
cipales. La premiére et que, si on se place au point de
vue du « domaine épistémologique interne » C de la
psychologie (lequel comporte avant tout la mise au
point de ce que sont les « explications » en psychologie),
le « parallélisme » entre les faits de conscience et les
séquences physiologiques équivaut (on I'a vu plus haut)
3 un isomorphisme entre $trultures implicatrices et
strultures causales, ce qui confére aux faits de conscience
une spécificité indéniable (implications au sens large
entre significations noétiques ou entre valeurs de nature
affeGive) et une spécificité intéressant direftement les
domainés matériels (A4) logico-mathématiques. La
seconde raison et que la tendance organicisie des psy-
chologues se double de plus en plus (notamment 2ux
U.S.A., 'une des patries de I’empirisme psychologique)
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d’gn _recours aux modeles abstraits, empruntés 4 la
t}}eorle des probabilités en général, aux théories de
1 1’nf9rmat10n et des « jeux » ou de la décision, & I’algébre
générale (et 4 ses relations avec la topologie,, la théorie
des graphes, etc.) et 4 la logique proprement dite ; or
ces « modeles abstraits » constituent des systémes irr,lpli-
catifs et on peut les considérer 3 juste titre comme complé-
tant, sous une forme scientifique et sous une forme inté-
ressant 1.e comportement dans son ensemble, les systemes
implicatifs « naifs » et limités qui s’élaborent sur le
terrain de la conscience. La troisiéme raison est enfin
que la neurologie elle-méme présente aduellement la
meéme tendance a recourir 2 des modeles abstraits, ten-
dance discréte (mais néanmoins réelle) sur le terrain de
la neurologie effeftive ou physiologique, et tendance
irrésistible sur le terrain de la mécanophysiologie ou des
modeles cybernétiques du comportement nerveux. Il
va donc de soi que, dans la mesure ou la neurologie
deviendra « exa&e », elle se struturera de fagon toujours
plus logico-mathématique.

En ce qui concerne la rédu&tion des explications
psychologiques 4 des explications neurologiques, loin
d’e constituer une rédution simple ou unilatérale, elle
s'oriente donc dans la diretion d’une intera&ion
complexe entre le psycho-physiologique, d’une part,
et le logico-mathématique,” d’autre part, avec court-
circuitages continuels, mais aussi possibilité d’un pas-
sage par lintermédiaire de la physique.

D. — La circularité devient alors évidente en ce
sens que le probléme suivant se pose nécessairement :
ces court-circuitages du psycho-physiologique 7 au
19g1co?mathématique a sont-ils 2 considérer comme des
réductions de ce niveau « supérieur » & 4 ce niveau
« inférieur » @ (les termes de supérieur et inférieur étant
alors relatifs 4 une série linéaire des sciences, comme
dans la classification d’A. Comte), ou au contraire comme
des rédutions d’un autre terme supérieur 4, logico-
mathématique, 2 un autre inférieur 4, psycho-physio-
log1que, ? Notre réponse est évidemment que les deux
mnterpretations sont vraies 'une et l'autre, selon que
Pon se place au point de vue des « domaines épistémo-
logiques internes » (C) de la psychologie et de la biolo-

LE SYSTEME DES SCIENCES 1217

gle, ou 2 celui de leurs « domaines épistémologiques
dérivés » (D), ce qui vérifie une fois de plus la nécessité
de distinguer sur ces terrains (mais non pas sur les ter-
rains mathématiques et physiques) les domaines C et D.
Du point de vue de ’épistémologie interne C, c’est-a-
dire en se référant aux modes de connaissance du biolo-
giste ou du psychologue-comme tels, il va de soi que le
recours aux modeles abstraits consiste 2 s’appuyer sur
les connaissances logico-mathématiques : et par consé-
quent la rédudtion se fait dans le premier sens (de 4 2 ).
Mais, en appliquant ces modeles abtraits au systeme
nerveux ou aux comportements du sujet, le biologiste
ou le psychologue conferent 4 celui-ci ou plus précisé-
ment découvrent dans celui-ci (C’est-2~dire les lui « confe-
rent » obje@ivement et non pas par projeftion subjec-
tive) des propriétés plus ou moins isomorphes ou cor-
respondantes 2 celles des modeles utilisés : quand
McCulloch et Pitts se servent des opérateurs ou fonc-
teurs de la logique des propositions pour décrire les
difiérentes formes de connexions neuroniques, ils attri-
buent 2 ces connexions une Structure d’algebre de Boole
(et parlent méme, pour forcer 'imagination des « idées
immanentes -» au sy§téme nerveux | ); quand Tanner
interpréte les seuils perceptifs au moyen de la théorie
mathématique des jeux ou de la décision, il attribue 2 la
perception méme (et cette vue s’est révélée fort féconde)
une capacité de décision; et quand nous avons essaye
nous-méme d’élaborer une théorie des « groupements »
de classes et de relations aboutissant 2 un « groupe »
interpropositionnel de quatre transformations, ce n’était
pas (ou pas seulement) pour mieux sTru&l}rqr notre
propre connaissance de sujet-psychologue : c’était essen-
tiellement pour comprendre les $truftures- inhérentes
3 la pensée des sujets étudiés, c’est-a-dire des enfants
et adolescents aux divers niveaux de leur développement
opératoire. I en résulte alors que, découvrant des struc-
tures réelles (grice 2 leurs modeles « abstraits ») dans
le systéme nerveux ou la pensée des sujets quelconques
(et non plus des sujets biologistes ou psychologuAes),
Pexplication par modéles abstraits reléve par cela méme
du « domaine épistémologique dérivé » D et non plus
de Pépistémologie interne C : en ce cas la réduction se
fait dans le sens » —a (et non plus a—> b), c’est-a-dire
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qu'elle contribue 2 expliquer des struGures logico-
mathématiques # (sous leur perspe&ive A4 ou D et non
pas B ou C)a partir de stru@ures psycho-physiologiques &
et non plus 'inverse. :

LE CERCLE DES SCIENCES —
LES COURTS-CIRCUITS
ET LES INTERACTIONS CROISEES

En tenant compte des différents « domaines » 4 2 D
et des différents types de liaisons 1 2 6, nous aboutissons
donc 4 un systéme cyclique, tel que si les quatre groupes
fondamentaux de sciences se succédent dans 'ordre I
a IV pour ce qui est des « domaines conceptuels » B
et des épistémologies internes » C, il y a au contraire
circularité IV — I dés que ’on envisage aussi les « domai-
nes matériels » A et les « épistémologies dérivées » D.

Mais avant de conclure, il reste 4 compléter ce tableau
pat I'introdution des « courts-circuits » dont nous avons
déja vu des exemples et des « interalions croisées »
qu’il nous reste 4 caratériser.

Il y a « court-circuit » lorsquune relation de dépen-
dance conforme 2 I’ordre hiérarchique I 2 IV (celui des
domaines B et C), briile une étape et relie directement III
aI(oulIV alouall)sans passer par les disciplines inter-
médiaires. C’est le cas banal ou, par exemple, une théorie
psycho-sociologique utilisera les mathématiques sans
passer par la biologie, ni par la physique, etc.

Nous appellerons par contre interaltions croisées le
cas ol1 il y a échange d’influences entre deux disciplines
non contigués dans un ordre quelconque. Rappelons,
par exemple, que la théorie de 'information, primitive-
ment destinée 4 interpréter les télécommunications et
appliquée aujourd’hui sur une échelle assez large dans
les disciplines psycho-sociologiques, s’appuie trés direc-
tement sur des notions thermodynamiques (entropie, etc.).
En les joignant 2 la théorie des jeux on obtient des sche-
mas de gains et cofts d’information qui s’appliquent
aux « Stratégies » utilisées dans la solution des problémes
d’intelligence, etc. Or, ce complexe de notions, dont
certains éléments (I’entropie d’information) sont bien
tirés de la physique, mais dont d’autres ont une origine
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essentiellement sociologique (la théorie des jeux est
née d’une mathématisation des processus économiques
par von Neumann et Morgenstern), a pu étre adapté
par a&ion en retour 4 un probléme purement physique :
celui du fameux « démon de Maxwell » qui, en triant
les molécules, s’opposait a ’accroissement de Ientropie
et semblait ainsi faire échec aux principes thermodyna-
miques; si I’on fait intervenir le « colt » du triage, le
processus redevient au contraire intelligible, comme
Pavait déja montré Szilard. '

Un second exemple est celui des relations entre la
vitesse et le temps. On sait qu’il a toujours existé un
cercle vicieux 2 leur sujet du point de vue proprement
physique, en ce sens que pour définir la vitesse on fait

“appel 4 la durée (v = e : £), mais que pour mesurer la

durée on est obligé de recourir 4 des vitesses (astrono-
miques, chronométriques, etc.). D’autre part, en méca-
nique classique la vitesse apparait comme un rapport
entre deux termes mesurés absolument (e et #), tandis
que dans la théorie de la relativité le temps est relatif
et la vitesse de la lumiére est absolue. Einstein, qui
s’intéressait 4 tout, nous avait conseillé jadis (en 1928)
d’étudier la formation psychologique de ces notions
de temps et de vitesse, notamment pout établir s’il pou-
vait exister une intuition de la vitesse indépendante de
la durée. C’est bien ce que nous avons trouvé (voir plus

~haut pp. 6o4 et 606). Bien avant d’acquérir une notion

métrique de vitesse (» = e : #) enfant parvient a une
notion purement ordinale qui suffit 4 ses besoins : est plus
rapide celui de deux mobiles qui dépasse l'autre. Or la
notion de dépassement ne fait appel qu’a lordre spatial
et 2 Pordre temporel, mais pas 2 [a durée : 4 dépasse Bssi,
3 un moment antérieur, il était derriere B et 2 un moment
ultérieur il se trouve devant lui, dans ’ordre de parcours.
Cela dit, il est 2 noter que le résultat de cette recherche
psychologique, suggérée par le crcateur de la théorie
de la relativité, est retournée a cette derniére sous la
forme suivante. Un physicien et un mathématicien fran-
cais, F. Abelé et Malvaux, cherchant a restru&turer les

notions de base de la physique relativiste, ont projeté
notamment d’éviter le cercle du temps et de la vitesse.
Se demandant alors comment cette notion se construit
effeGtivement dans ’esprit (préoccupation psychogéné-
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tique qui nous parait un signe des temps dans le « domaine
epistémologique interne » C de la physique) ils ont alors
recouru aux travaux de psychologie de ’enfant sur ce
sujet (souci de: technicité bien plus rare que la préoccupa-
tion psychogénétique elle-méme, que lon satisfait tro
souvent par des considérations simplement spéculativesgp
IIs ont donc wutilisé nos résultats sur la formation ordi.
nale de la notion de vitesse et ont généralisé cette concep-
tion par Iadjon&tion d’une loi logarithmique et d’lfn
groupe abélien permettant 4 eux deux I’addition des
vitesses, et ont retrouvé, en partant de loi, le groupe de
Lorentz et les notions nécessaires 4 leur reconstru@ion
On. reléve une référence analogue-aux données de
la psychologie de l’enfant dans Pouvrage récent de
D. Bohm sur la relativité. 7
_ Ces seconds cas constituent donc un exemple Finterac-
tion croisee entre la physique et la psychologie.

CONCLUSIONS

. Au total, si 'on distingue les niveaux .4 4 D communs
a toutes les grandes disciplines, le systéme des sciences
présente une forme circulaire aux niveaux .4 et D (sans
repatler des courts-circuitages ni des interafions croi-
sées) et une forme linéaire aux niveaux B et C. Il convient

donc, pour conclure, de chercher 4 rendre compte de
ces deux sortes de caraeres. :

I. — La raison de la circularité des niveaux 4 et D
est que le sujet ne connait les objets que par Iintermé-
diaire de ses propres actions et ne se connait lui-méme
que dans la mesure ot il est affe@¢ par les objets (ou les
autres sujets, mals en tant également qu’extérieurs 2 lui).
La connaissance ne procédant donc jamais de I'objet
seul, selon un schéma empiriste, ni du sujet seul, selon
un schéma aprioriste, mais de Iintera&ion entre des
objets et un sujet indissociables aux points de départ,
deux grandes constru@tions sont ainsi nécessaires pour;
sortir de cette indissociation initiale : 'une orientée
vers la conquéte de I'obje@ivité et Iautre vers I’dlabo-
ration des instruments de interprétation. La premiére
de ces constructions vise la connaissance des objets en
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purifiant Iexpérience de ses innombrables adhérences
subjeftives par un effort continu de décentration
Iobjeétivité s’obtient ainsi par la constitution de liaisons
causales décentrées eu égard au sujet, avec ce quelles
comportent de §tructuration spatio-temporelle et d’¢labo-
ration d’invariants.

La seconde constru&tion d’ensemble consiste 2 tirer
des coordinations générales de I’aétion des instruments
de dédu&tion toujours mieux épurés par rapport aux
a&ions immédiates du sujet : la déduétion formelle ou
logico-mathématique s’obtient ainsi par I’élaboration
de systemes implicatifs fondés sur une formalisation des
strultures opératoires dérivées de I'ation, mais en s’¢éloi-
gnant toujours plus des implications « naives » liges
3 la conscience immédiate qu’en peut prendre le sujet.
Or, il se trouve que ces deux grands mouvements de
construétion et de décentration, I'un de direftion objec-
tivante et lautre formalisante, demeurent en réalité
solidaires, de par leur origine commune, au point de
donner lieu 4 tous les niveaux 2 une apparente harmonie
préétablie entre les données de I'expérience et les formes
de 1a déduéion. D’une part, en effet, les liaisons causales
fournissant les cara&éristiques de ’objet ne sont atteintes
que par une mathématisation du réel, comportant une
mise en correspondance des séquences objeftives ou
causales et des séquences implicatives. D’autre part, la
réussite de la déduftion ne saurait sexpliquer sans
recourir au fait que les stru&tures implicatives ou déduc-
tives dérivent des coordinations générales des aétions
du sujet sur les objets, ces actions du sujet sur les objets
constituant elles-mémes la résultante causale d’une his-
toire biologique ininterrompue : celle des relations entre
Porganisme et son milieu ou de la communaute de nature
entre organisation vivante et les réalités physico-chi-
miques au niveau biophysique. Cest cette c1rc1’11ar1te
du sujet et de Pobjet, issue de la circularité de I'orga-
nisme et du milieu et source de la circularité de I'impli-
cation et de la causalité, qui rend compte de la forme

circulaire du systeéme des sciences.

II. — En effet, les sciences physiques tendent 2 assi-
miler les réalités matériclles aux cadres logico-mathé-
- - A b Z
matiques en dehors desquels la leture méme de I'expé-
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tience est impossible, ce qui constitue donc une « mise
en cotrespondance des syste ’
o orresp Ies systemes d’ordre causal avec des
d}; e s de nature 1mphcat1ve » et revient ainsi i tra-
ou e les transfprmgtlons matérielles en termes de trans-
biollnat'lons operatolr‘es.’ Pqndant ce temps les séiences
: ogiques tendent 4 réduire les processus vitaux 2 des
processus physico-chimiques plus généraux : il y a ainsi

soit réduction unilatérale soit réduttion par interdépen-:

§§_1n.ce de s;lrStémes d? nature causale (processus 1 et 2).
o Sis’dilrjgét ) eS ,f;ut ‘meme (ou patfois avec court-circuit

s cirec), esquisse une tendance 2 I’assimilation des
réalités b%gloglques 4 des cadres logico-mathématiques
ala maniere dont procéde la physique elle-rnémeq De
%eur coté les sciences psycho-sociologiques se livrent
a trois sortes de rédu&ions d’apparence indépendantes
et en fait corrélatives : réducion causale (mémes pro-
~cessus 1 et 2) 4 des mécanismes biologiques de certI:Lins

;atlfs 1de la conscienge 4 des sy$témes de nature causale
. glﬁlirlo le%il_es ou mecanophysiologiques (processus 4);
reduction direfte de §trutures opératoires mentales

ou de StruCures sociales 3 i icati
_ t _ a des stru@ures impl
logico-mathématiques. ' prieates

L — L’ensemble des réduions précédentes sont
alnsi orientees, sous des formes diverses, vers I’assimi-
lation dirette ou indirefte des réalités expérimentales
(de Ia mecanique céleste aux données psychosociolo-
giques) 2 des _schémes logico-mathématiques. Mais
ceux-ci ne conétituent pas eux-mémes Pexpression d’un
commencement absolu, car, pendant que s’effeCuent
les assimilations précédentes, les disciplines psycho-
soclologlques. expliquent, d’autre part, comment les
Structures !ogl_co~mathématiques «naturelles » procédent
des coordinations des a&ions du sujet (au sens le plus
large y compris les Syntaxes et sémantiques verbales) et
comment la connaissance logico-mathématique devient
possible 4 partir de ces struétures, par « abstradtion réflé-
chissante » et axiomatisation (processus s et 6). Ces der-
niers processus rendent alors compte de la maniere dont
les systemes implicatifs sont construits par la pensée
consciente en s’appuyant sur les §truures causales de
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la coordination des aétions, pendant que les assimilations
décrites tendent 4 réduire les systémes de nature causale
a des sy$temes implicatifs.

IV. — Mais, si la circularité des niveaux 4 et D est ainsi
imposée par la nature méme des relations entre le sujet
et les objets, ou entre I'implication noétique et la causa-
lité matérielle, il reste 2 comprendre la §tru¢ture d’ordre
linéaire des niveaux B et C. Or, toute la différence entre
Pordre circulaire des niveaux .4 et D et 'ordre linéaire
des deux autres tient 4 ’opposition entre les réalités
données et la formalisation. Les « domaines matériels » .4
des disciplines scientifiques comportent une situation
circulaire du fait que ces domaines étant ceux des objets
mémes sur lesquels portent ces disciplines, ’interdépen-
dance du sujet et de 'objet impose a ces réalités cet ordre
cyclique. Les « domaines épistémologiques dérivés » D
concernant, d’autre part, les problémes épistémologiques
généraux que soulévent les sciences, et ceux-ci se rap-
portant tous en définitive aux relations entre le sujet et
les objets, on retrouve par conséquent nécessairement
la méme situation circulaire 4 ce niveau D. Par contre,
les « domaines conceptuels » B des différentes sciences
et ces théories sont, a des degrés divers, solidaires d™un
processus de formalisation ou d’élaboration déductive.
Or, le propre de la dédultion et surtout de sa forme
affinée qu’est la formalisation, est précisément de mettre
un terme 4 ’analyse régressive, par le procédé consistant
4 rompre les attaches avec les réalités qu’il doit élaborer,
et choisir par voie de décision un point de départ consi-
déré arbitrairement comme absolu pour la théorie consi-
dérée : ’axiomatisation est ainsi linéaire par sa méthode
méme. Mais ce n’est 1a qu’une méthode, c’est-a-dire que
le compartimentage qu’elle introduit est précisément

« introduit » par nécessité méthodologique et non pas
en vertu des réalités ainsi formalisées. Dés le moment,
par contre, ot ’on cherche 4 « fonder » une telle forzpa—
lisation, Panalyse régressive reprend ses droits et réaf-
firme ses exigences, de telle sorte que du niveau C on
passe insensiblement au niveau D (au-dela des limites
de la formalisation), ce qui fait réapparaitre la situation
circulaire.

Mais un tel cercle n’a rien de vicieux puisqu’il ne se
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ferme jamais et qu’a le parcourir on augmente a chaque
tour le niveau des connaissances : le processus effe&if
est donc celui d’une montée en spitale ou, si ’on pré-
f’ére, d’une marche diale&tique, telle que chaque nouvel
e(,:hange entre le sujet et I'objet ouvre la perspective
dun’nou\.reau progres possible soit dans la conquéte
du réel soit dans affinement des instruments déduétifs,

Jean PracGeT.

BIBLIOGRAPHIE

‘ A. M. AMmrErE, Essai sur la DPhilosophie des sciences, Mallet-Bache-

lier, Paris, 1834-1843.

A. A. Cournor, Essai sur les fondements de nos connaissances et sur
les caraliéres de la critique philosophigue, Hachette, Patis, 1851.

B. Keprorr, La Classification des sciences, dans A fes du I1e Congrés
de philosophie scientifigue, Zutich, 1954.

A. NaviLLe, Classification des sciences, 3¢ éd., Alcan, Paris, 1920,

J. Pracer, Les Deux Direffions de la Densée scientifigue, dans
« Archives des Sciences physiques et naturelles », vol. 11, pp. 145-
162, Genéve, 1929.

J. Pracer, Introdudion & Pépistémologie génétique, t. 111, la Pensée
biologigue, P.U.F., 1950.

A. REYMOND, Philosophie spiritualicte, 2 vol., Vrin, Patis, 1942.

LES COURANTS
DE L’EPISTEMOLOGIE
SCIENTIFIQUE CONTEMPORAINE

LE chapitre précédent nous a permis de constater que,
en fonétion méme des différences qui caraltérisent
les multiples formes de la connaissance scientifique, il
existe un systéme des sciences, dont 'unité est attestée
par la forme circulaire qu’il présente lorsque ’on cherche
a structurer la classification des diverses disciplines. Le
moment est venu de chercher au contraire 4 dégager les
tendances communes aux épistémologies de ces disci-
plines variées.

A nous référer aux différents niveaux ou « domaines »
que nous avons distingués au chapitre précédent a I'inté-
rieur de chaque science, nous n’avons donc plus a traiter
ici des « domaines matériels » A ni des « domaines
conceptuels » B des sciences, c’est-a-dire du corps méme
de ces disciplines envisagées en leurs objets et en leurs
théories, mais exclusivement des « domaines épistémo-
logiques internes » C et « dérivés » D. Rappelons que
I’ « épistémologie interne » C d’une science consiste 2
faire ’examen critique de ses propres méthodes et de ses
propres fondements, tandis que son « épistémologie
dérivée » D consiste a2 étudier les conditions rendant
possible cette science, ce qui conduit 2 la mettre en rela-
tion avec les autres disciplines et 4 soulever les questions
épistémologiques générales des apports du sujet et des
objets dans le mécanisme des connaissances.

Cela dit, les buts de ce chapitre de conclusion sont
de chercher tout d’abord s’il existe des tendances commu-
nes aux épistémologies internes des différentes sciences,
malgré leur diversité, et de dégager ensuite les grands
courants se manifestant au sein des épisiémologies déri-
vées, donc dans 1’épisiémologie des sciences en général.



