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AVANT-PROPOS

et ouvrage est une introduction a la philosophie des sciences par
le biais d’une étude comparée des approches les plus connues qui
ont fagonné le développement de cette discipline au XX siecle.

Lélaboration de notre plan de travail fut aidée du fait que le
mouvement empiriste logique issu du Cercle de Vienne a été le plus
marquant de son époque, a maints égards. En ce qui concerne les
origines et les influences qui ont joué lors de I'émergence de ce mouve-
ment, nous renvoyons le lecteur au premier volume de cet ouvrage,
Aux sources de l'empirisme logique (Leroux, J., 2010). Selon les concep-
tions qui ont longtemps prévalu en histoire de la philosophie des
sciences, I'épistémologie collective du groupe viennois consisterait en
une synthése moderne des philosophies de 'empirisme classique et de
la « nouvelle logique » des Frege et Russell. Cette lecture des choses
n’était certes pas entiérement erronée, sauf quelle était peu ou prou
exclusive, jusqu'a 'avénement d’études historiques rigoureuses. Clest
autour des années 1980 qulest apparu un large mouvement de
réexamen, voire de réhabilitation du legs épistémologique de I'empi-
risme logique. Ces mémes études ont établi I'importance des influences
kantiennes et néo-kantiennes dans I'émergence du nouvel empirisme.
Cependant, le bris du Cercle de Vienne avec la tradition épistémolo-
gique des savants-philosophes du XIX¢ siecle n’a pu sopérer qu'a la
suite de I'émergence d’une autre tradition, la tradition métamathéma-
tique inaugurée par la nouvelle logique et I'essor des investigations
axiomatiques formelles, associée aux Frege, Russell et Hilbert. Le
Cercle de Vienne, qui était au confluent de ces deux traditions et qui
na pu résister a4 la formidable force d’attraction qu'exercait la
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problématique des fondements, a provoqué cette réorientation et I'a
propagée outre fronti¢res. Le passage de I'épistémologie a la philoso-
phie des sciences (de I'Erkenntnistheorie a la Wissenschafistheorie) s'est
fait a4 l'enseigne d’une logique des sciences qui revendiquait pour la
philosophie I'autonomie de la méthode logique par rapport a la
méthode historique. Cest sous cette forme que la discipline s’est déve-
loppée et institutionnalisée en tant que discipline a part entié¢re dans
apreés-guerre, coincidant, dans ses impulsions majeures, avec le déve-
loppement et la maturation de 'empirisme logique. Dans sa dimen-
sion de mouvement d’avant-garde qui visait tous les plans de la vie
intellectuelle, I'empirisme logique fut brutalement interrompu par la
montée du nazisme en Europe dans les années 1930 et se poursuivit
sous forme de diaspora dans les pays anglo-saxons ; il aida aux Etats-
Unis a I'implantation institutionnelle de la philosophie des sciences
comme domaine universitaire.

Ce second volume dresse un tableau de la philosophie des sciences
qui se veut représentatif des courants qui ont joui d’'une plus vaste
audience dans ce contexte. Les auteurs discutés (Rudolf Carnap, Carl
Hempel, Karl Popper, Gaston Bachelard, Thomas Kuhn, Imre Lakatos,
Paul Feyerabend) sont pour la plupart enseignés au premier cycle
universitaire, et les themes qu'on y aborde ont plus ou moins occupé
Iavant-scéne de la discussion épistémologique récente. Aux débats
majeurs entourant I'explication et la méthode en science se greffent
des themes et des théses portant sur le contexte de la justification, sur la
rationalité de la science, sur Iincommensurabilité des théories scientifi-
ques rivales ou successives, etc. Nous avons également pris en compte
le débat sur le réalisme scientifique qui a tant préoccupé la philosophie
analytique des sciences des derni¢res décennies.

ATinstar du premier volume, cet ouvrage est destiné aux étudiants
de philosophie des sciences, qui seront invités a certains moments a
creuser davantage et a chercher par leurs propres moyens des pistes de
solution aux questions qui relevent de la discipline de la philosophie
des sciences contemporaines — qui ne peut faire I'économie de moyens
formels, si élémentaires soient-ils. Ainsi, la section traitant de la notion
formelle d’analyticité proposée par Carnap fait appel a une certaine
familiarité avec les concepts de la sémantique logique. La raison en est
que le probléme de la détermination d’une notion précise de 'analyti-
cité ne prend son sens que dans le contexte d’un langage ot les concepts
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jouissent d’une détermination exacte, c’est-a-dire dans le contexte des
langues formelles (ici, un langage logique du premier ordre). Le lecteur
peu enclin au détail technique pourra aller immédiatement aux conclu-
sions de cette section. Le chapitre portant sur Carnap est relativement
plus élaboré, en raison de I'importance des coordonnées qui y sont
mises en place en vue du traitement des diverses problématiques déve-
loppées en réaction ou en contraste avec I'empirisme logique. Au
demeurant, notre intention a été de produire un ouvrage largement
accessible qui puisse également servir d’outil pédagogique ; en fait, on
pourra utiliser 'ouvrage comme compagnon a une introduction systé-
matique a la philosophie des sciences contemporaines, en particulier
la philosophie de la physique. Notre présentation des différents auteurs
n’a évidemment nulle prétention a 'exhaustivité, ou encore au détail :
notre préoccupation majeure est de dégager les idées-forces de chacune
des approches présentées et d’offrir une perspective critique qui puisse
orienter le lecteur.

Nous avons utilisé les traductions francaises qui étaient disponi-
bles et nous n’avons pas hésité a les modifier au besoin. Lorsque nous
utilisons les cotes pour faire référence a ces traductions, 'année de
parution utilisée est indiquée entre parentheses.






INTRODUCTION

Une pensée qu’on n'arrive pas a préciser
est une pensée quotidienne.

BAcCHELARD

De I’épistémologie a la logique des sciences

(( Philosophy of science — A subject with a great past. » On reconnait

a ce titre qu’il donne a 'un de ses articles, le style frondeur de Paul
Feyerabend, un des auteurs dont nous aurons 'occasion de discuter.
Nous avons pu, dans un premier volume qui nous menait de la tradi-
tion des savants-philosophes au Cercle de Vienne, attester la justesse
des dires de Feyerabend sur cette époque qui précéda I'établissement
de la philosophie des sciences comme discipline académique au cours
du XXe siecle. Celle-ci prit son essor dans un mouvement d’orienta-
tion de la discipline sur la tradition naissante des fondements de la
logique et des mathématiques. Du méme coup, ce mouvement opérait
ce quil a été convenu d’appeler, a la suite de Schlick, le « tournant
linguistique » de la philosophie — les influences majeures provenant de
Gottlob Frege et de Bertrand Russell. C’est sous cette forme que la
philosophie des sciences s'est développée et institutionnalisée aux
Etats-Unis en tant que discipline universitaire, coincidant dans ses
impulsions majeures avec le développement et la maturation de 'em-
pirisme logique. Cette institutionnalisation de la philosophie des
sciences s accompagna d’un processus de professionnalisation, de tech-
nicisation et aussi de dépolitisation de celle-ci; Cest d’ailleurs en
premier lieu ce phénomeéne qui était visé par la boutade ci-dessus citée

de Feyerabend.
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Dans ce second volume, nous dresserons un tableau des questions
centrales qui ont alimenté la venue a4 maturité de 'empirisme logique,
que nous situons dans les articles majeurs de Rudolf Carnap (« On the
Methodological Character of Theoretical Concepts », 1956) et Carl
Hempel (« The Theoretician’s Dilemma », 1958). Ces articles présen-
tent une formulation canonique — une reconstruction logique — de la
structure et de la fonction des théories scientifiques. Formulant ce qui
a constitué la « conception regue » des théories scientifiques, ils
marquent I'achevement d’une évolution qui a mené I'empirisme
logique du Vienna Circle au Harvard Square'. Cest dans ce cadre que
nous aborderons les thémes qui guideront au départ notre étude, celui
du langage, de la méthode, et de I'explication scientifiques.

La quadrature du cercle n'a sans doute pas été enti¢rement réussie
et cest dans ces mémes années, 1960, qu'apparut une vive réaction en
provenance de milieux associés a 'histoire des sciences, puis, par la
suite, a la sociologie des sciences. La mise a I'écart de la conception
recue sest cependant produite en raison d’une critique interne,
formulée par les tenants (ou sympathisants) mémes de cette approche.
Les études épistémologiques subséquentes de la structure et de la fonc-
tion des théories scientifiques adoptérent, pour la plupart, une concep-
tion sémantique de celles-ci. Puisque les tenants et avenants de cette
approche seront discutés au premier chapitre, une caractérisation
sommaire suffira ici. Lidée de base est qu'une théorie scientifique (on
pense le plus souvent a la physique) constitue une structure concep-
tuelle abstraite, mathématiquement descriptible, qui est mise en rela-
tion avec un ensemble de phénomenes possibles, actuels ou visés.
Cette fagon de concevoir les théories scientifiques invite a se limiter
aux modeéles d’une théorie donnée sans avoir a en effectuer préalable-
ment [explicitation syntaxique formelle, comme le voulait la concep-
tion regue. Diverses versions de cette approche furent élaborées aux
Etats-Unis (Patrick Suppes, Bas van Fraassen, Frederick Suppe, Ronald
Giere), en Pologne (Marian Przelecki, Ryszard Wojcicki), en Alle-
magne (le mouvement structuraliste initié par Joseph Sneed et
Wolfgang Stegmiiller, et continué entre autres par Wolfgang Balzer et
Carlos U. Moulines, de méme que les travaux de Giinther Ludwig et
d’Erhard Scheibe), et ailleurs (Newton Da Costa et Steven French)?.
C’est a l'intérieur de ce cadre d’analyse que plusieurs thémes centraux
de 'empirisme logique (le probleme des termes théoriques, la donnée
du contenu empirique d’une théorie, 'analyticité en science, la problé-
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matique de la réduction interthéorique) furent repris et réétudiés en
vue d’améliorer le traitement que la conception regue leur avait
réservé.

La premiére approche dont nous traiterons et qui est en fait la
seule qui ne soit pas associée a un seul auteur, est celle de 'empirisme
logique. On a assisté au cours des dernieres décennies & un véritable
renouveau des études sur le Cercle de Vienne. Une investigation pour
la premiere fois rigoureuse sur le plan historique a été entreprise des
sources de 'empirisme logique, et il en est résulté un véritable mouve-
ment de relecture, de réévaluation, voire de réhabilitation de ce chapitre
important de I'histoire de la philosophie des sciences. On peut juger a
l'utilisation répandue de ses méthodes et  'implantation de son voca-
bulaire la force de I'impact qu’a eu 'empirisme logique sur la philoso-
phie des sciences du XX¢ siecle. Si plusieurs raisons les avaient poussés
a travailler 3 une philosophie de groupe plutdét qu'a annoncer une
philosophie personnelle, les membres du Cercle de Vienne n’ont
jamais pour autant présenté ni tenu a présenter une image d’harmonie,
sauf dans leur vive opposition a toute forme d’obscurantisme. On était
loin d’évincer les désaccords et lorsque ceux-ci étaient profonds, ils
étaient portés sur la place publique. Néanmoins, Rudolf Carnap est
manifestement celui qui a le plus marqué la définition, 'orientation et
Iévolution de ce mouvement imbu de U'esprit des Lumiéres et adverse
au cloisonnement de l'intellectualité. Comme en témoigne le physi-
cien Philipp Frank :

Carnap donna 2 la nouvelle philosophie sa forme « classique ». C’est lui
qui en fixa plusieurs des termes et des théses, qu'il imprégna de subtilité
et de simplicité. Dans sa forme créée par Carnap, I'empirisme logique
devint un centre d’intérét et une cible d’attaque sur une grande échelle’.

Clest cependant a Carl Gustav Hempel que revient le mérite
d’avoir élaboré dans le détail un modele d’explication scientifique. Ce
modele, qui visait implicitement 4 réhabiliter la notion d’explication
en science (un peu comme Tarski I'avait fait pour la notion de vérité
dans les disciplines formelles), fut 'objet d’'un nombre considérable
d’études critiques dont certaines seront reprises dans notre discussion
de I'empirisme logique. Soulignons que c’est en toute sérénité que
nous avons choisi de négliger les thémes amplement discutés dans les
présentations usuelles de 'empirisme logique, tel le débat sur les
« énoncés protocolaires », I'utilisation (a des fins de polémique) d’'un
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crittre de contenu de sens [Sinnhaftigkeit], ou encore la recherche
d’une notion utilisable de probabilité logique. Par contre, c’est a regret
que nous devrons négliger les vues de figures majeures du Cercle de
Vienne, dont Moritz Schlick et Otto Neurath, de méme que celles de
Hans Reichenbach (du groupe de Bertlin), sous I'égide duquel Hempel
déposa une thése de doctorat portant sur le concept logique de proba-
bilité*.

Quant a Karl Popper, il a développé ses conceptions de la méthode
scientifique en réaction directe a ce qu'il percevait étre les theéses du
Cercle de Vienne. La méthodologie de la réfutation qu’il propose porte
sur le lien logique déductif qui peut relier les hypotheses scientifiques
fondamentales & leur base empirique, de sorte qu’il partage avec les
empiristes logiques le méme programme d’une logique des sciences.
Par ailleurs, il étaye sa méthodologie d’une théorie de la rationalité qui
sera pour nous un theme 2 suivre et une occasion de repenser le statut
des fondements.

Philosophe épris d’histoire des sciences, Gaston Bachelard fut la
figure dominante d’une épistémologie qui s’est développée en opposi-
tion aux méthodes et en retrait de la discipline que recouvrent les
expressions consacrées philosophy of science ou Wissenschaftstheorie’. La
présentation des vues de Bachelard a la lumiére contrastée d’une tradi-
tion anglo-saxonne qui a globalement ignoré son ceuvre mettra au jour
certaines affinités qui vont a 'encontre de maintes préconceptions
entretenues en histoire de la philosophie des sciences.

D’allégeance historiciste en raison de la base sociologique de son
approche, Thomas Kuhn deviendra, avec la parution en 1962 de La
structure des révolutions scientifiques, I'un des auteurs les plus cités en
philosophie des sciences. Son ouvrage fut écrit en réaction aussi bien a
I'une qu'a autre des deux premicres approches : si 'empirisme logique
y est attaqué de fagon implicite sur le plan des présupposés, c’est par
ailleurs le cceur de la méthodologie poppérienne des sciences qui sy
trouve directement attaquée. A Dinstar de lempirisme logique, Kuhn
a marqué la philosophie des sciences de son vocabulaire (paradigme,
science normale, etc.) et la sociologie récente des sciences n'a pas
manqué de se réclamer de lui.

Imre Lakatos, successeur de Popper au London School of
Economics, a proposé une méthodologie de la recherche scientifique
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plus nuancée que celle de Popper. Sa « méthodologie des programmes
de recherche scientifique » intégre lhistoire des sciences comme
instance de développement et de caution, tout en visant expressément
a récupérer la méthodologie poppérienne de la réfutation. On sait que
cette derniere avait été fortement ébranlée par les arguments d’ordre
historique apportés par Kuhn et Feyerabend.

Poppérien du temps de ses études a Vienne, Paul Feyerabend fut
un interlocuteur direct de I'empirisme logique avant que ses concep-
tions jugées excessives et son indisposition a répondre aux critiques
conduisent 2 la rupture du dialogue. Se réclamant de la pensée dadaiste
pour ensuite défendre une forme d’anarchisme épistémologique, il a
représenté la nouvelle gauche des années 1970 et, a 'opposé de Kuhn,
il n’a tenté aucun rapprochement avec la philosophie analytique des
sciences. Nous aurons cependant 'occasion de voir comment la genese
des conceptions centrales de Feyerabend est tributaire de la probléma-
tique du Cercle de Vienne.

Nous terminerons cet ouvrage par un regard synoptique sur les
thémes centraux de notre étude en esquissant une perspective critique
qui fera office de conclusion.

La mise en question de la fonction cognitive

du langage

Sous 'impulsion du criticisme kantien, la philosophie du XVIII¢
siecle avait connu son tournant épistémologique par 'emphase doré-
navant portée sur 'examen de nos facultés de connaissance. La connais-
sance d’un I'objet étant foncierement congue en tant que représentation
de cet objet, I'investigation de nos facultés de connaissance se ramenait
alors a celle de nos facultés de représentation. On connait la triparti-
tion qu'opérait la logique traditionnelle (quelque peu vitaliste & I'ori-
gine) des opérations de la pensée :

— la faculté de concevoir, C’est-a-dire de faire naitre un concept,
une idée, exprimée par un terme ;

— la faculté de juger, cest-a-dire d’unir deux concepts pour
donner lieu & un jugement, exprimée dans une proposition
(catégorique) ;
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— lafaculté de raisonner, cest-a-dire d’unir (par médiation d’un
moyen terme) deux jugements pour engendrer un troisiéme,
exprimée dans un syllogisme.

Cette compréhension logique de I'inventaire de nos connaissances
en tant que représentations qui, a I'état élémentaire de concepts, s'unis-
sent pour produire des jugements qui, en retour, sunissent pour
engendrer des raisonnements, assurait déja a la connaissance son prin-
cipe d’unité, celle-ci se résorbant en deux paliers de complexification
de représentations élémentaires. On considérait aussi que les notions
ou les idées se composaient de caracteres (ceux-ci formant la compreé-
hension d’un concept), de sorte que les représentations pouvaient étre
congues comme provenant d’un processus de synthése. On comprend
alors aisément Kant d’avoir cru trouver dans cette notion de synthese
la clé de I'élaboration de son épistémologie, ou I'entendement (qui
opere la synthese des représentations) agit déja au niveau de la sensibi-
lité ol se jouent cette sorte de représentations que sont les sensations.
Mais déja du temps de I'enseignement de Kant 2 Konigsberg, deux
voix sétaient élevées pour dénoncer un oubli fondamental de Kant
dans son examen des facultés de représentation : Johann Georg
Hamann (1730-1788) et Johann Gottfried von Herder (1744-1803),
qui identifierent le langage (logos) comme faculté fondamentale de
représentation omise par le criticisme kantien.

Si le XIX¢ siecle marqua en Allemagne la dominance de I'idéalisme
en philosophie, il fut aussi celui de I'établissement — une affaire presque
exclusivement allemande — de la linguistique historique comparée
comme discipline universitaire. Dans ce parcours oti I'étude du langage
accéda a la positivité des disciplines scientifiques, le principe que toute
explication ne peut étre qu'historique fut particuli¢rement fertile ; il
allait d’ailleurs comme un gant a des études extensives qui saffairaient
a établir les liens de filiation des différentes langues indo-européennes.
Les préoccupations méthodologiques des trois générations de compa-
ratistes qui fondérent la linguistique historique regorgent de concep-
tions philosophiques assez peu remarquées par les philosophes
analytiques. Mentionnons uniquement la stature dominante de
Wilhelm von Humboldt (1767-1835) qui, d’'un point de vue kantien,
opéra le premier tournant linguistique de la philosophie, au sens précis
ot il identifia le langage comme porteur de structures a priori dont
Kant avait dévoilé I'existence. Combinant des éléments philosophi-
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ques issus du criticisme kantien et de I'hégélianisme, Humboldt
reconnut le langage comme instance médiatrice fondamentale entre
I'homme et le monde®.

Les conceptions de Humboldt sur le langage ont eu le méme sort
en philosophie quen linguistique : elles n'ont pas été poursuivies de
son vivant, pour réapparaitre comme slogans et idées de base au XX°
siecle. En philosophie, les courants herméneutiques et néo-kantiens,
qui prirent en compte le langage comme instance épistémologique
fondatrice, se sont réclamés de la pensée humboldtienne. Cependant,
la mise en question de la fonction cognitive du langage qui mena au
tournant linguistique de la philosophie des sciences prit sa source
ailleurs : dans I'essor de la nouvelle logique et 'émergence de la problé-
matique des fondements provoquée par ce quon a alors appelé au
début du XX siecle la crise des mathématiques. Cette époque fut
marquée par un questionnement sur la cause de I'émergence de
problémes d’ordre conceptuel prenant figure d’insolubilité (les para-
doxes), ou, pour faire court, de problemes d’ordre philosophique. Ce
questionnement fut soutenu et accompagné par I'idée que I'identifica-
tion de la cause de I'émergence des problémes philosophiques nous en
révélerait en méme temps leur nature.

Le diagnostic posé par Kant sur la question de la source des apories
de la raison est bien connu. Il y a une tragédie de la raison en ce que
celle-ci est portée de nature & outrepasser le domaine du savoir possible
et a naviguer (selon la métaphore préférée du penseur de Konigsberg)
en haute mer métaphysique, loin des rives de 'empirie qui puissent
lorienter, pour ainsi échouer parfois sur les récifs des apories. La philo-
sophie théorique de Kant ne pouvait fournir aucun remede a cette
situation ; la raison pure, ayant atteint le stade de maturité qui corres-
pond 2 la connaissance de soi, ne pouvait que se discipliner (selon les
préceptes de la Méthodologie transcendantale) et prendre en comprte les
limites de ses possibilités théoriques selon les préceptes du criticisme
kantien.

La question renouvelée de la cause de 'émergence des problemes
philosophiques répondait moins a la présence de difficultés concep-
tuelles en métaphysique qu'a leur apparition inopinée dans ce qui
paraissait étre la plus assurée des sciences, la mathématique. La ques-
tion prit la forme d’'une mise en examen du langage dans sa fonction
cognitive, que ce soit celle d’exprimer la pensée ou de décrire le réel.
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Cest 1a que réside le tournant linguistique de la philosophie dont se
réclame la tradition analytique.

Les langues naturelles répondent a des exigences premiéres de
communication (et non de formulation de la théorie des ensembles ou
de la réalité quantique), et les lois phonétiques qui interagissent dans
leur évolution sont largement indifférentes a la question de leur
adéquation sur le plan épistémologique. La question pouvait donc se
poser et elle se posait effectivement avec d’autant plus d’acuité que les
instruments d’analyse rodés par la nouvelle logique mettaient au jour
les insuffisances coutumieres des langues courantes sur ce plan.

Prenons, par exemple, les phrases suivantes :

(1)  « Nous sommes sérieux. »
(2)  « Nous sommes studieux. »
(3)  « Nous sommes huit. »

Ces phrases ont a premiere vue la méme structure grammaticale.
Une grammaire scolaire ferait I'analyse suivante de ces phrases:
« sérieux » et « studieux » sont des adjectifs qualificatifs se rapportant a
«nous », et « huit » est un adjectif numéral se rapportant & « nous ».
Sauf que sur le plan conceptuel, les qualificatifs « sérieux », « studieux »
et « huit » ne semblent pas appartenir a la méme catégorie, puisque la
phrase suivante serait considérée comme anormale par tout locuteur
frangais :

« Nous sommes sérieux, studieux et huit ».

Ce bris de catégorie logique devient plus apparent a I'intérieur
d’un raisonnement ; substituons « huit » a « sérieux » dans le raisonne-
ment suivant : « Les étudiants du cours sur Hegel sont sérieux. Or
Marie est une étudiante du cours sur Hegel. Donc, Marie est sérieuse »,
nous obtenons : « Les étudiants du cours sur Hegel sont huit. Or
Marie est une étudiante du cours sur Hegel. Donc, Marie est huit ».
Lanalyse logique révele que, sur le plan conceptuel, les termes
« sérieux » et « studieux » expriment des propriétés d’objets, d’indi-
vidus, alors que le terme « huit » exprime une propriété d’ensembles
d’objets. A strictement parler, on peut attribuer des propriétés aux
objets, mais on ne peut pas leur attribuer des nombres, car les objets
nont pas de nombres, seuls les ensembles d’objets ont des nombres. La
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seule chose qui peut avoir la propriété « huit », cest 'ensemble que
forment les étudiants du cours sur Hegel. De méme que sur le plan
strictement logique, lorsque je dis, par exemple, que « Je suis seul », je
ne parle pas de moi, mais de 'ensemble que je compose (affirmant que
cet ensemble posseéde un seul élément).

N

Carnap sest livié a un petit exercice de logique élémentaire
lorsqu’il utilisa certaines phrases de Heidegger tirées d’un ouvrage alors
récemment paru: Quest-ce que la métaphysique? pour donner sa
propre version de la métaphysique’. Prenant exemple sur les dangers
de la substantivation que permettent les langues courantes (le passage
de « il pleut » ou « pleuvoir » a : « la pluie », ou encore de es regnet ou
regnen A : Regen — ou méme, facilement pour I'allemand, das Regnen —
« le pleuvoir »), Carnap analysa la phrase Das Nichts nichtet (« Le néant
néantise ») en tant quénoncé contenant un prédicat R de négation
d’existence (Ix(Rx A R(R)), prédicat qui est appliqué a lui-méme?®.

De méme, I'analogie grammaticale entre les phrases « Pierre fait
rien » et « Pierre fait un dessin » n'est que superficielle. Lanalyse
logique révele en effet qu'elles n’ont pas la méme structure syntaxique.
Dans un langage logiquement correct, « Pierre fait un dessin » se
formulerait :

« Il existe quelque chose qui est un dessin et Pierre fait ce quelque
chose » :

Ix(Dx A Fpx).

Alors que la phrase « Pierre fait rien » ne posséde pas une structure
logique analogue qui serait :

« Il existe quelque chose qui est rien et Pierre fait ce quelque
chose » :

Ax(Rx A Fpx).

Car un langage logiquement correct ne contient pas le prédicat R
« rien »’. Dans un tel langage, la négation ne dénote qu’'une fonction
qui inverse la valeur de vérité de I'énoncé auquel elle sapplique, et
« Pierre fait rien » possede la forme suivante :

« Il n’existe pas d’objets tels que Pierre fait cet objet » :

-Ix(Fpx)'.
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La critique adressée au « rien » réifié, ou au néant, sapplique
mutatis mutandis au concept de I'étre dans la mesure ot la nouvelle
logique considere que I'existence n'est pas une propriété ; 'affirmation
d’existence est rendue par un quantificateur existentiel 3 et non par un
prédicat.

Ce petit exercice de logique élémentaire illustrant comment la
structure grammaticale des langues courantes cache la structure logique
visait a tirer une lecon : dans un contexte ou il importe que les rela-
tions qui existent entre les idées ou les notions soient clairement exhi-
bées (et le contexte de I'analyse conceptuelle des théories scientifiques
en est sirement un), il faut nécessairement mettre en ceuvre un langage
formel créé de toutes picces, ou les relations entre les idées seront
préservées par les relations entre les signes, c’est-a-dire qu’il faut mettre
en ceuvre un langage logique. Les méthodes et concepts de la nouvelle
logique permettaient donc d’écarter les confusions conceptuelles en
exhibant les relations qui existent au niveau des idées, en exhibant la
structure logique cachée sous la structure des mots et des phrases.

Imbus de logique et de fondements des mathématiques, les
membres du Cercle de Vienne virent dans I'analyse logique du langage
de la science ce qui devait relayer I'analyse épistémologique de la
science. La polémique anti-métaphysique que les empiristes logiques
meneront plus tard ne visait pas tellement 4 la bannir du discours
philosophique, mais & la démystifier, & exhiber ses origines et & en
dénoncer le manque de teneur sur le plan cognitif. Dans le contexte
culturel du Cercle de Vienne, cette critique du langage métaphysique
qui se donne comme imbu de profondeur de pensée, mais qui, a 'ana-
lyse logique, se révele dénué de sens sur le plan cognitif, s'adressait a
tous les registres de discours (politiques, journalistiques, etc.) et elle se
voulait émancipatrice''.

Donnons ici une caractérisation succincte de ce que peut étre un
langage possédant une grammaire logique. D’un point de vue struc-
turel, tout langage, en tant que systeme de signes (s) qui représentent
des concepts (c), doit minimalement posséder deux sortes de fonc-
tions. Lune, d’ordre syntaxique, notée ®, indique des opérations sur
des signes : s ® s ; 'autre, d’ordre sémantique, notée 7, indique qu’un
signe est signe de quelque chose, qu'un signe ¢ est 'image 7 d’'un
concept ¢ : s =7 (¢).
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Le critére d’adéquation recherché est que le langage reflére la pensée,
que nous traduisons par I'exigence suivante :

[C] Notre utilisation du langage, nos opérations sur les signes,
doit refléter nos opérations de I'esprit ; Cest-a-dire que, sur le
plan structurel, les relations entre les signes doivent étre une
image des opérations sur nos concepts :

s®s5s=i(c® o)
Puisque s = 7 (¢), cette exigence se ramene a la propriété suivante :
[Cl:i(0)®i(c) = i(c®0)

Clest dire que les opérations sur les signes, sur les images de
concepts, sont I'image de nos opérations sur les concepts. Cest dire
que notre activité linguistique refléte notre activité mentale.

La condition [C] est une condition d’isomorphisme ou d’identité
de structure, notion que Leibniz, déja, avait entrevue'. Soit une struc-
ture langagiere (Df, Rf) (un domaine de signes muni de relations exis-
tant entre ces signes) et une structure conceptuelle (D, R) (un domaine
de concepts muni de relations existant entre ces concepts). Il y a
isomorphisme lorsque les relations qui existent entre les concepts sont
préservées par les relations qui existent entre les signes.

Un langage « idéal » serait donc un langage ou il y a identité de la
structure syntaxique et de la structure sémantique du langage. La
notion d’isomorphisme est centrale au tournant linguistique que veut
opérer I'analyse conceptuelle entendue comme activité typique de la
philosophie : elle garantit que tous les énoncés vrais de la structure
langagiére sont vrais de la structure conceptuelle.

Dans le Tractatus de Wittgenstein, Iisomorphisme est d’abord
congu comme existant entre le langage et la réalité, plus : il constitue
la condition de possibilité de représentation du langage :

§2.18 Ce que toute image, quelle qu'en soit la forme, doit avoir en

commun avec la réalité pour pouvoir proprement représenter la réalité

— correctement ou non — cest la forme logique, cest-a-dire la forme de

la réalité.

Le Tractatus posait donc le principe d’isomorphisme logique
comme condition fondamentale & tout systéme de signes pour qu’il
puisse remplir adéquatement sa fonction représentative. Wittgenstein
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senthousiasma pour le fait que 'armature logique des signifiés deve-
nait pour ainsi dire visible, d’ot1 son insistance sur le fait que la gram-
maire « se montre ». Dans le Tractatus, 'isomorphisme logique déborde
sur le plan ontologique (bien que ce dernier y soit posé en premier). Le
langage est essentiellement une mise en forme de la réalité avant de
devenir, échéant une notation logique adéquate, une mise en forme de
la pensée. Reprenant et généralisant a 'ensemble de la pensée ce que
Hertz avait élaboré en introduction de ses Principes de la mécanique,
Wittgenstein voit dans la pensée une image logique des faits, et le
méme isomorphisme qui gouvernait la description de la réalité prévaut
dans la description ou I'expression de la pensée. Lanalyse du langage
peut alors librement relayer I'analyse de la pensée, et la philosophie
analytique prendre son essor.

Que le langage soit la source de 'apparition de problémes philo-
sophiques, que I'étude du langage soit la voie de I'analyse philoso-
phique et que I'analyse logique soit la clé de la résolution des problémes
philosophiques, voila autant d’idées issues de la soi-disant crise des
mathématiques du début du siécle, que nous traiterons au prochain
chapitre.
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Notes de 'introduction

Nous reprenons ici I'expression de Gerald Holton, « From the Vienna Circle to
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Stadler, F, 1993, 47-73.

Moulines, C. U., 2006, chap. 6 donne une présentation sommaire de ces « appro-
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Frank, P, 1949 (1975), 33.

Sur la Société de philosophie empirique de Berlin, voir Hempel, C., 1991, 1993,
2000, Danneberg, L. ¢t al., 1994, et Friedmann, M., 2000b.

Pierre Wagner, dans son introduction aux Philosophes et la science (Paris, Galli-
mard, 2002, 9-65), et Catherine Chevalley, dans l'article « Epistémologie » du
glossaire qu'elle annexe a I'édition de Niels Bohr, Physiqgue atomique et connais-
sance humaine (Paris, Gallimard 1991, 422-442) ont fait ceuvre utile en souli-
gnant les embiiches que réservent les expressions «épistémologie » et
« épistémologie des sciences » dans ce contexte.

On consultera 4 cet effet Lia Formigari, « De I'idéalisme dans les théories du
langage. Histoire d’une transition », Histoire, Epistémo/ogie, Langage, 10, 1988,
59-80. Pour un coup d’ceil sur le sort des conceptions humboldtiennes, voir
Jiirgen Trabant, Traditions de Humbolds, tr. M. Rocher-Jacquin, Paris, Editions
de la Maison des Sciences de 'Homme, 1999. Voir également mon article
« Langage et pensée chez W. von Humboldt », Philosophiques, 33,2006, 379-390.
Sur le strict plan de I'histoire des idées, la théorie du langage de Carnap s’insére
directement dans la tradition humboldtienne.

Voir Carnap, R., 1932.

Un tel énoncé ne serait pas formulable dans la théorie des types, sur laquelle nous
reviendrons plus loin.

Il ny a pas de prédicat R dénotant I'ensemble des choses qui sont rien.

Lorsque Wittgenstein écrit dans le Tractatus, : « Mon idée fondamentale est que
les constantes logiques ne représentent pas. » (§4.0312), il ne fait qu'utiliser le
principe alors déja connu que les connecteurs logiques dénotent des fonctions de
valeurs de vérité, et non des objets du discours.

Wittgenstein troquera plus tard la notion de grammaire logique contre celle, &
teneur pragmatique, de grammaire philosophique. Dans la seconde optique, les
problémes philosophiques surgissent lorsque nous n’avons pas une bonne idée de
ce que les mots et les phrases que nous utilisons concrétement représentent
comme actions et de ce qu'ils signifient pour la vie. Mais autant pour le « premier »
Wittgenstein que pour le « second », les énoncés philosophiques sont des dévia-
tions linguistiques spécifiques et symptomatiques. « La thérapeutique proposée
est, dans les deux cas, I'analyse ; mais elle se raméne, dans le premier, essentielle-
ment a la #raduction dans un langage plus explicite et plus stir, alors qu’elle s’iden-
tifie, dans le second, avec la simple description minutieuse de I'usage linguistique
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normal » (Jacques Bouveresse, La parole malheureuse, Paris, 1971, cité par
Lecourt, D., 1981, 240, n. 4).

12. Voir Benson Mates, The Philosophy of Leibniz. Metaphysics @Lﬂnguage, Oxford,
Oxford University Press, 1986, 38.



Chapitre premier

Lempirisme logique.

Rudolf Carnap (1891-1970)

L’abandon du kantisme

ous avons décrit dans un premier volume (Aux sources du Cercle

de Vienne) les influences majeures qui ont joué lors de I'émer-
gence de ce mouvement. A I'étude des conceptions épistémologiques
initiales de Rudolf Carnap, nous avons souligné le point de vue struc-
turaliste qu’il adopte et selon lequel nous n’avons de connaissance que
des rapports qui existent entre les choses'. Ce structuralisme strict
offrait une grille de lecture utile des vecteurs généraux des conceptions
épistémologiques de Carnap®. Il fut longtemps coutume d’utiliser la
tripartition phase syntaxique — phase sémantique — phase pragmatique
pour caractériser 'évolution de la philosophie de Carnap. Cette facon
de faire possédait certes ses mérites (outre de correspondre a plusieurs
égards aux dires mémes de Carnap), mais elle avait aussi le désavantage
de présenter Carnap a simple titre de philosophe du langage. Les
études plus récentes ont insisté sur le cadre néo-kantien de la genése
des conceptions philosophiques de Carnap®. Cette optique fut béné-
fique dans la mesure ol elle évitait le piege de penser 'empirisme
logique uniquement comme continuation de I'empirisme classique
britannique ; aussi, elle s'inscrivait en faux contre une lecture de



16 VOLUME II - LEMPIRISME LOGIQUE EN DEBAT

Carnap qui a longtemps prévalu aux Etats-Unis et qui s’affairait surtout
a situer ce dernier par rapport aux conceptions de W.V. Quine.

En fait, les premic¢res influences philosophiques qui agirent sur
Carnap provinrent de Kant, Cassirer et Husserl. Carnap fit des études
de philosophie, de mathématiques et de physique a Iéna et a Fribourg-
en-Brisgau. Parmi ses professeurs, ceux qui linfluencerent le plus
furent Gottlob Frege et Bruno Bauch. On sait quil suivit a Iéna trois
cours de Frege (deux sur la notation conceptuelle et un sur la logique
en mathématique) qui furent marquants en regard de son choix de
carriére en philosophie :

De Frege, jai appris I'exigence de formuler les régles d’inférence de la
logique sans aucun recours 2 la sémantique, mais aussi la grande impor-
tance de 'analyse conceptuelle. Je crois qu’il faut situer ici la source de
mes premiers intéréts philosophiques — d’'un c6té la syntaxe logique, de
lautre, cette partie de la sémantique qui peut étre considérée comme une
théorie de la signification®.

En Bruno Bauch, Carnap trouvait un philosophe des sciences
néo-kantien renommé qui se situait 3 mi-chemin entre 'Ecole de
Marburg et I'Ecole de Souabe, et dont les intéréts portaient sur les
sciences de la nature (du temps des études de Carnap a Iéna, Bauch
publiait Etudes sur la philosophie des sciences exactes, 1911). Cest a 'oc-
casion d’un cours de Bauch sur la Critique de la raison pure que Carnap
envisagea son projet de these de doctorat portant sur les fondements
axiomatiques des théories de I'espace-temps. A la conclusion de ses
études qui avaient déja été interrompues par la guerre, Carnap déposa
sa thése intitulée « Lespace. Contribution a la théorie des sciences ».
La teneur kantienne essentielle de 'ouvrage consiste en ce que les
propriétés topologiques de I'espace perceptuel ou intuitif y sont consi-
dérées comme étant synthétiques a priors.

Les quatre années qui suivirent son doctorat furent passées a
Fribourg-en-Brisgau, ou il entra en contact avec la phénoménologie
husserlienne, mais publia uniquement en philosophie de la physique®.
On peut suivre la gestation de ses conceptions épistémologiques a
laune des distances quil prendra progressivement par rapport au
kantisme en ce qui touche les fondements de la géométrie. A linstar
de Helmholtz et de Hertz, Carnap fit bon accueil a I'a priori kantien
dans une partie (I'espace intuitif) de sa théorie de I'espace. Mais au fil
des influences grandissantes des approches formalistes promulguées
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par Hilbert d’une part, et, d’autre part, des conceptions conventionna-
listes d’'Henri Poincaré et surtout de Hugo Dingler, de méme qu'a la
lueur des développements théoriques rapides de la physique du temps,
Carnap en viendra a délaisser définitivement le kantisme.

La venue de Carnap a Vienne en 1926 comme assistant professeur
marque le début d’une seconde période, dont il dira qu’elle fut une des
plus stimulantes, agréables, et fructueuses de sa vie. Moritz Schlick
§'était convaincu a la lecture des ébauches de ' Aufbau (qui développait
une méthode de constitution systématique de structures conceptuelles)
que cet ouvrage comportait les bases du programme épistémologique
qu’il avait entrevu pour le Cercle de Vienne. Dans ce nouvel entou-
rage, Carnap se tourna vers les themes de prédilection de Schlick
(fondements de la nouvelle physique, et aussi, bien sir, exégese du
Tractatus de Ludwig Wittgenstein), tout en s'intéressant vivement aux
études axiomatiques formelles sur les fondements de la logique et des
mathématiques’.

Le volet logique

Historiquement, le probléme des fondements des mathématiques
est lié d’abord a celui de paradoxes découverts dans la théorie des
ensembles, et a celui de la consistance de I'analyse classique et de la
théorie des ensembles dans le contexte du programme axiomatique de
Hilbert®. C’est cependant le premier qui a eu le plus d’incidence sur la

philosophie.

La mise sur pied de la logique contemporaine opérée par Gottlob
Frege et Bertrand Russell se fit dans le contexte d’un programme logi-
ciste visant a réduire la mathématique a la logique. Une telle réduction
impliquait a) que I'on puisse ramener les concepts mathématiques a
des concepts logiques, et b) que 'on puisse ramener les preuves mathé-
matiques a des preuves logiques. La traduction des lois de I'arithmé-
tique dans un calcul logique nécessitait donc que l'on établisse
préalablement un langage formel doté d’une structure déductive qui
soit 2 méme d’incorporer les lois de I'arithmétique et d’en vérifier la
validité. Quant a la premiere partie du programme logiciste, elle
exigeait que 'on puisse donner une définition logique des concepts
mathématiques, dont en tout premier lieu le concept fondamental de
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arithmétique, celui de nombre naturel, et cela, sur la base de notions
ensemblistes.

Clest dans ce contexte que la réflexion logique fut confrontée a
nombre de paradoxes entourant la notion intuitive d’ensemble, elle-
méme apparentée 4 la notion générale de propriéré. En effet, ce qu'on
a appelé [axiome de compréhension postulait I'équivalence, pour un
objet quelconque, de posséder une propriété et d’étre membre d’un
ensemble (a savoir : 'ensemble des objets qui possedent cette propriété).
Clest ce méme axiome qui fut identifié comme étant la cause de I'ap-
parition de paradoxes au sein de la reconstruction logiciste de la notion
mathématique de nombre.

Voyons rapidement comment la notion intuitive d’ensemble (due
a Cantor) mene a des contradictions. Celle-ci ne comporte aucune
véritable restriction sur la sorte d’objets qui sont réunis en un tout
pour former une collection; les objets colligés pour former un
ensemble peuvent trés bien étre eux-mémes des ensembles. Cela est a
la source de I'émergence de paradoxes, dont le plus connu est associé
au nom de Bertrand Russell : définissons I'ensemble y de tous les
ensembles qui ne sont pas membres d’eux-mémes : y= {x | x& x}. Il
sensuit directement que y € y, si et seulement si y € y— ce qui est une
contradiction. Plus précisément, le paradoxe est le suivant: si nous
déterminons un ensemble en spécifiant une propriété que possedent
les membres de I'ensemble, on peut trés bien définir I'ensemble des
ensembles qui ont cette propriété de ne pas étre membres d’eux-
mémes, cest-a-dire : y = {x | x& x}. Il Sensuit que y est membre de y
si et seulement si il n’est pas membre de y. En effet, si y ¢ y, Cest-a-dire
si y ne se contient pas lui-méme, y est membre de y (par définition) et
ona:ye y. Siye y cest-a-dire si y se contient lui-méme, y n'est pas
membre de y (par définition) et ona: y ¢ y. On obtient donc (y € y)
=(y¢ y), ouencore (y € y) =-(y € y).

Il est important de noter que le principe ou I'axiome de compré-
hension est ici mis en cause. Si nous appliquons 'axiome de compré-
hension : IyVx((x € y) = @x ) stipulant qu'avoir une propriété F et
appartenir a un ensemble y sont des notions équivalentes, nous obte-
nons le résultat suivant dans le cas ot @x = =(x € x) :

1. YVx[(x € y) = Dx] Axiome de compréhension
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2. YVx[(x € y) =-(x€ x)] Axiome de compréhension dans
le cas ol @x = —(x € x)

3. Hl(ye ) =-(ye »].  Théoreme du calcul des prédicats :
Vx®x |- @y = D(ylx)

On peut donc localiser la cause de I'émergence de tels paradoxes
dans le processus de définition d’un objet en termes d’ensemble d’ob-
jets qui contient 'objet défini. De tels ensembles sont appelés impré-
dicatifs (et les définitions qui les déterminent, imprédicatives) et ils ne
sont ni étrangers a la théorie des ensembles (par exemple, la preuve de
Cantor de I'ensemble des nombres réels est non dénombrable utilise
un tel ensemble imprédicatif), ni étrangers a 'analyse classique. Sur le
plan intuitif, un ensemble M est formé en colligeant certains objets
pour former un nouvel objet, qui est 'ensemble M ; donc, avant que
Pensemble A soit formé, tous les objets qui sont membres de A
doivent déja étre formés, de sorte que M ne devrait pas étre un objet
possible de M. De telles considérations furent a 'origine de 'axioma-
tisation de la théorie des ensembles qui impose certaines restrictions
sur les ensembles licites visant a éviter les notions imprédicatives et les
ensembles paradoxaux.

Une facon générale d’éviter 'apparition de tels paradoxes est de
restreindre I'axiome de compréhension par 'axiome de séparation :
Vz3yVx[(x € y) = (x € zA Px)]. Le fait pour tous les x d’étre membres
de y n'est pas équivalent au fait pour tous les z d’avoir la propriéeé @ ;
mais il est équivalent au fait pour tous les x d’étre membres d’un sous-
ensemble z de y qui a déja été défini et d’avoir la propriété @. Zermelo
proposa une telle axiomatisation, qui fut améliorée par Fraenkel. Cette
axiomatisation permet de formuler la théorie des ensembles nécessaire
a la majeure partie de 'analyse classique tout en évitant I'apparition de
paradoxes, dans la mesure oli aucun n’a encore été découvert. On n'a
cependant aucune preuve de consistance de la théorie axiomatique des
ensembles.

La théorie des types développée par Russell représentait également
une solution au probléme posé par I'émergence des paradoxes. Elle
consistait a restreindre les moyens d’expression utilisés pour formuler
la théorie des ensembles. On établit une hiérarchie des types et I'on
stipule que des entités d’'un type donné ne peuvent sappliquer qu'a
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des entités de type immédiatement inférieur’. Dans cette théorie, on
est assuré qu'on ne rencontrera pas de tels paradoxes auxquels la théorie
naive des ensembles donne accés. Lopinion prévalut cependant que le
programme logiciste était entaché de difficultés rédhibitoires reliées a
l'utilisation de certains axiomes dont le statut « logique » était tres
controversé. Par exemple, I'axiome de l'infini (« Il existe un ensemble
qui a un nombre infini d’éléments »), qui est nécessaire a la construc-
tion des nombres naturels, postule I'existence d’une totalité infinie
donnée. Or le theme de I'infini actuel fut source de controverses depuis
Aristote. Par ailleurs, U'axiome du choix (« Soit un ensemble M. Soit
I'ensemble des sous-ensembles disjoints de M. I existe un ensemble
formé par le choix d’un élément de chaque sous-ensemble disjoint de
M »), qui est nécessaire a 'obtention des nombres réels, implique
Iexécution d’'un nombre infini de choix — ce qui n’est pas donné a tout
mortel.

Si la premiere voie de solution, celle de I'axiomatisation de la
théorie des ensembles, a alimenté la réflexion mathématique, Cest la
seconde voie, la « réglementation du langage » associée au programme
logiciste, qui a surtout alimenté la réflexion philosophique. Mais d’'un
coté comme de 'autre, on y vit la nécessité de renoncer a l'utilisation
des langues courantes pour la formulation exacte des théoriques scien-
tifiques et la présentation des liens qui existent entre leurs différents
concepts et leurs différentes afirmations. Lépistémologie des sciences
sorienta donc sur la tradition émergente de la recherche fondation-
nelle en logique et en mathématiques, se mouvant a l'intérieur d’une
philosophie des langues formelles, par opposition a une grande part de
la philosophie analytique de I'époque qui se profilait plutdot comme
philosophie des langues courantes. Lorientation philosophique de
Carnap fut typique de la premicre voie, celle qui considérait la philo-
sophie comme une discipline formelle apparentée a la métalogique.
Carnap pergut la tiche de la philosophie des sciences comme étant
celle de faire I'investigation des propriétés formelles de langages aptes
a abriter la reconstruction rationnelle (ou logique) des théories scien-
tifiques. Les Principes de la mécanique proposés par Hertz en 1894
n'offraient-ils pas une telle reconstruction rationnelle de la physique,
qui s'écarte de 'image newtonienne de la mécanique telle qu'elle s'est
historiquement constituée, pour développer une image reconstruite
qui évite les difficultés conceptuelles reliées a la notion de force et qui
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ainsi réponde mieux aux exigences de la raison ? Lessor de la nouvelle
logique permettait de poursuivre 'idée.

Lapproche syntaxique (statement view)

Il existe une notion précise de ce qu'est une théorie en logique. La
détermination de cette notion va de pair avec celle du langage formel
dans lequel une théorie est axiomatisée.

Un langage formel L est un couple couple (S, R.) ou § est un
ensemble de signes (I'alphabet du langage formel) et R est un ensemble
de regles de formation (la syntaxe du langage) qui définissent récursi-
vement la notion de formule bien formée. Un tel langage formel se
trouve donc enti¢rement déterminé sans qu'aucun recours soit fait a
Pinterprétation visée de ces signes ; un tel langage ou systéme de signes
non interprété s'apparente a un simple calcul.

On peut doter une telle structure syntaxique d’une base logique
en définissant un ensemble d’axiomes A et un ensemble de reégles de
régles d’inférence (congues en tant que simples regles de transforma-
tion ou de réécriture) R, Le couple 4, R tf> compose une structure
déductive qui détermine dans L une classe d’énoncés close par la
relation de déduction. Le quadruple (S, R,.A, R,) est une théorie
axiomatique formelle. Dans le cas ot A est un ensemble d’axiomes
logiques (dans le cas ot 4 = A), cette structure correspond a une théorie
logique™. On peut concevoir une théorie scientifique mathématisée
(une théorie physique, par exemple) comme un syst¢me axiomatique
formel (S, Rf'Al’ A, Ap’ R :f> ot I'on a ajouté aux axiomes logiques 4,
un ensemble 4 d’axiomes mathématiques et un ensemble 4 d’axiomes
physiques (les axiomes propres de la théorie). On pourrait, en un certain
sens, résumer I'empirisme logique a une tentative de transposition du
concept logique de théorie au contexte empirique. Or cette transposi-
tion, nous le verrons, pose probléme sur le plan épistémologique. On
sattend certes d’une théorie logique ou mathématique qulelle soit
consistante — question qui, nous le disions, a occupé une majeure
partie de la problématique des fondements. Mais on sattend a plus
d’une théorie physique : elle doit aussi mériter son statut de théorie
empirique et permettre la formulation d’énoncés contingents.
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Dans son rejet du synthétique a priori, 'empirisme logique congut
le rapport entre les trois sortes d’axiomes A, et A et A d’une fagon
bien particuliere. On envisagea (dans une mentalité logiciste) un lien
trés étroit entre les axiomes mathématiques A4 et les axiomes logiques
A, en mettant a contribution la notion d’analyticité pour chapeauter
leur affiliation. Dans un méme mouvement, les axiomes mathémati-
ques A furent tenus distants des axiomes propres A de la théorie, qui
devaient seuls accomplir la tiche d’exprimer le contenu factuel (la
composante & posteriori) de la théorie. Bref, le rejet du synthétique a
priori était signé et 'épistémologie empiriste traditionnelle se trouvait
relayée par une théorie du langage qui centre son attention sur la
notion d’interprétation empirique. C’est dans ce sens que la forme
d’empirisme véhiculé par ce mouvement fut un empirisme séman-
tique.

A partir des années 1920 et dans la foulée de la propagation de
Pempirisme logique, il devint usuel en philosophie des sciences de
considérer les théories scientifiques en tant que systémes axiomatiques
formels pourvus d’une interprétation empirique (cette derniére carac-
téristique sémantique suffisant — étant, en fait, la seule — 2 faire le
départ entre les théories purement logico-formelles et les théories
empiriques). Cette approche peut sembler naturelle, dans la mesure
ou I'on envisage habituellement hypothése physique, en particulier,
comme étant une hypothése qui porte sur la réalisation physique des
structures formelles que le formalisme mathématique de la théorie en
question met en jeu.

Cette approche des théories scientifiques recut plusieurs appella-
tions : le terme standard model est employé entre autres par Hempel ;
on rencontre aussi les appellations Orthodox View, Received View et
Partial Interpretation Doctrine''. Ce modele fut originairement exposé
par Norman Campbell en 1920 et apparait indépendamment chez
Carnap en 1923 ; on le retrouve ensuite un peu partout dans la licté-
rature philosophique anglo-saxonne, nommément chez Percy Brid-
gman, Richard Braithwaite, Henry Margenau et Ernest Nagel'.
Frederic Suppe (1977), en présente une ample discussion, précédée
par un excellent exposé de I'arriere-plan historique de ce modele. Notre
présentation du modele suivra surtout Carnap, Hempel et
Przelecki®.
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Rappelons tout d’abord que le modéle empiriste standard porte
sur la composition du langage des théories scientifiques. Le modele
proposé n'entend pas redonner la structure des théories scientifiques
telles qu'on les retrouve dans la littérature scientifique. Il n’a pas non
plus de teneur normative : 'empirisme logique ne s’accorde pas de
droit de gérance sur la science. Le modele empiriste est un modele
canonique d’illustration de la structure conceptuelle et logique des
théories scientifiques et sa valeur est d’ordre heuristique. Laffirmation
veut que les théories qui ont cours en science peuvent étre formalisées
et axiomatisées dans un langage dont l'interprétation des termes et des
énoncés peut étre considérée comment étant une interprétation empi-
rique.

Cette facon de promulguer la theése empiriste est directement liée
a la critique et au rejet du psychologisme en épistémologie'®. Comme
le formule Hans Reichenbach :

La structure interne de la connaissance est le systeme des connexions
telles qu’elles se produisent dans la pensée. On pourrait étre tenté d’en
déduire que I'épistémologie consiste & décrire de ce processus de la
pensée ; mais cela serait entierement erroné. Il y a une grande différence
entre le systéme des interconnexions logiques de la pensée et les processus
effectifs de la pensée. Les processus psychologiques effectifs de la pensée
sont plutdt vagues et fluctuants ; ils ne correspondent presque jamais aux
lois prescrites par la logique et peuvent méme omettre dans certains cas
des groupes entiers d’opérations qui seraient nécessaires 4 une exposition
compléte des interconnexions. [...] Ce serait une vaine tentative que de
vouloir construire une théorie de la connaissance qui soit 4 la fois en
accord avec la théorie logique et les processus effectifs de la pensée’.

Se basant sur la notion de reconstruction rationnelle introduite par
Carnap dans ' Aufbau, Reichenbach poursuit en affirmant que I'étude
des processus de pensée dans leur actualité effective est entierement
affaire de psychologie'®. Lépistémologie consideére plutdt un substitut
logique de la pensée dans son occurrence actuelle :

Lépistémologie ne considére pas les processus de pensée dans leur occur-
rence actuelle ; cette tAche est laissée entierement a la psychologie. L'épis-
témologie vise plutdt a construire des proces de pensée tels qu’ils devraient
étre s'ils étaient incorporés dans un systéme logiquement consistant ; et
a construire des ensembles d’opérations qui s'intercalent dans le systeme
et valident en les complétant les interconnexions que le processus actuel
de la pensée a effectuées. Lépistémologie traite donc ainsi d’un substitut
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logique et non des processus réels de la pensée. Pour ce substitut logique
le terme reconstruction rationnelle a été introduit, expression qui est tout
A fait appropriée en égard aux différentes tAches respectivement assignées
a Pépistémologie et a la psychologie. [...]

[Le substitut logique] est en un certain sens une meilleure facon de
penser que la pensée actuelle. Frant placés devant la reconstruction
rationnelle d’une pensée, nous avons le sentiment que C’est seulement
ainsi que nous comprenons maintenant ce quelle veut dire'’.

Ces passages meénent Reichenbach a formuler quelques pages plus
loin la distinction devenue célebre entre le contexte de la découverte et
le contexte de la justification, et a camper I'épistémologie dans le
contexte exclusif de la justification.

Le modele empiriste du systeme de la connaissance trouve donc sa
source dans I'entreprise carnapienne de I’ Aufbau d’exhiber un systéme
général de constitution des concepts scientifiques. Plusieurs études
sont récemment parues qui ont mis en question 'interprétation recue
de 'Aufbau due a Nelson Goodman et 3 W. V. Quine. Celle-ci voulait
que cet ouvrage représente 2 la fois le point culminant et 'échec avoué
du programme empiriste traditionnel sous la forme d’une tentative de
réduction du systeme de la connaissance a un donné de 'expérience ;
Carnap aurait ceuvré a une épistémologie empiriste de type tradi-
tionnel, tentant de fonder la connaissance sur les sense data de Russell
ou sur une base phénoménaliste dans les lignes de Mach. Les exégeses
récentes de I'Aufbau ont ceci en commun de critiquer cette réception
regue en tant quinterprétation unique et de faire valoir, d’aucuns, la
préséance de I'aspect kantien du projet (Susan Haack, Werner Sauer),
d’'autres, celle de son aspect néo-kantien (Michael Friedman, Alan
Richardson), husserlien (Mayer, Sahkar), ou machien (Hamilton),
sans oublier le rapport de Carnap au mouvement Bauhaus de Dessau
et a la « nouvelle objectivité » [neue Sachlichkeit] (Peter Galison, Hans-
Joachim Dahms)®. On a aussi défendu la méthode carnapienne
employée dans I'Aufbau — la « quasi-analyse » — devant les critiques de
Goodman et de Quine"”. Ces controverses autour des sources et
influences, présentes et dans la dissertation de Carnap sur I'Espace et
dans ' Aufbau, sont tout a fait compréhensibles si 'on consideére I'éclec-
tisme inhérent a ses ouvrages. Comme I'exprime Thomas Ryckman :

Il est remarquablement ironique que I'ceuvre fondamentale de 'empi-
risme logique, dont le but déclaré, la reconstruction, pas a pas, des
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concepts de la science empirique, est poursuivi dans un esprit cecumé-
nique de clarté et de dissolution des interminables disputes philosophi-
ques, permette toute une palette dinterprétations, allant d’une
Erkenntniskritik néo-kantienne au phénoménalisme le plus radical. I
faut reconnaitre qu'un tel spectre d’interprétations possibles de ' Aufbau
est directement 4 mettre au compte de 'éclectisme de la philosophie
premiére de Carnap, ainsi qu'a la tendance de ses exégetes d’y lire les
signes précurseurs de conceptions a venir®.

Du temps de la rédaction de I'Aufban (débutée en 1922 — une
premiére version est complétée en 1925), la pensée et la réflexion logi-
ques de Carnap sont en pleine gestation et n'ont pas encore atteint le
degré de résolution qu’elles auront au début des années 1930, lorsque
se fera 'annonce que la logique de la science doit relayer 'ancienne
théorie de la connaissance. Carnap, a la recherche d’un substitut a
épistémologie traditionnelle, puise autant chez Kant que chez
Helmbholtz, Ostwald, Mach, Klein, Riemann, Weyl, Einstein, Poin-
caré, Dingler, Cassirer, Natorp, Husserl, les gestaltistes Wertheimer et
Kohler et, évidemment, Russell. A cela sajoutent les influences plus
récentes de Schlick et de Reichenbach. La maturation logique et I'en-
clenchement d’une approche syntaxique proviendront de ses études
approfondies de 'axiomatique et de I'intégration des idées formalistes

de Hilbert?'.

On sait que U'Aufbau esquisse un systéme de construction concep-
tuelle sur une base autopsychique. Construire (ou définir) un concept
C sur la base de concepts 4, B, ... signifiait : donner une regle défini-
toire qui permet de transformer toute expression ouverte contenant C
par une expression qui ne contient que 4, B, ... . En ce sens, il y avait
bel et bien, au début, une tentative de définition explicite de tous les
concepts scientifiques — ce que les logiciens ont retenu pour en faire
Iinterprétation d’une tentative réductionniste ou fondationnaliste.
Cependant, bien que tous les concepts se réduisent aux éléments de
base du systeme, ces derniers ne correspondent pas a ceux de I'empi-
risme traditionnel (sensations, sense data, etc.). Ceux-ci doivent étre
compris dans le sens de la théorie de la forme [Gestalttheorie] dans la
mesure ol ils sont congus dans leur totalité et unité achevée, c’est-a-
dire non pas en tant qu'éléments discrets déterminés, mais en tant que
portions de flux de vécu qui se trouvent dans un rapport déterminé
avec telles autres. Il y a bel et bien un projet de réduction dans ' Aufbau
(la base possede pour Carnap une primauté épistémique), mais ce
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dernier ne peut étre identifié au réductionnisme usuellement associé a
Pempirisme traditionnel. Si, par exemple, les objets psychiques sont
premiers sur le plan cognitif par rapport aux objets spirituels, c’est
uniquement « en raison du rapport cognitif existant entre les deux
catégories d’objets tel qu'il apparait dans la méthode de la science® ».
La réduction en question ne signifie que la possibilité par principe de
traduire toutes les propositions portant sur des objets spirituels en
propositions portant sur des objets psychiques, et il ne sagit en aucun
cas d’'une analyse qui présente les objets spirituels comme étant ulti-
mement composés d’objets psychiques®. Nous avons fait valoir ailleurs
le structuralisme strict qui domine I'approche de Carnap et qui permet
une interprétation non fondationnaliste de I'Aufbau : les éléments de
la structure ou du systeme de la connaissance (qui est un systéme de
signes) sont entierement et exclusivement déterminés par les relations
qui existent entre eux*’. Clest dire que la question de la nature des
éléments de base du systtme n’est pas la véritable question ; seul
compte la relation de base, qui est celle d’'un « souvenir de ressem-
blance » entre ce que Carnap appelle des « vécus élémentaires ». Lidée
du mécanisme de constitution des concepts prime sur celle du choix
de la base du syst¢tme. Carnap considére méme la possibilité d’une
inversion (hégélienne) de la réduction :

On peut imaginer certaines conceptions qui conduiraient 4 admettre
que tous les objets psychiques soient réductibles 4 des objets spirituels
(par exemple une théorie qui donnerait une interprétation dialectique de
tout ce qui se produit dans le monde comme I'émanation d’un esprit)®.

La Konstitutionstheorie pourrait donc, de I'aveu méme de Carnap,
tout aussi bien étre mise & contribution pour 'hypotheése de fonde-
ments idéalistes & la connaissance. Ce & quoi il sempressait toutefois
d’ajouter immédiatement : « Nous n'avons cependant pas a examiner
ici la justesse de cette hypothese. » En tout état de cause, une interpré-
tation empiriste restreinte de 'Aufbau saccorde mal du fait que la
forme d’empirisme pour laquelle Carnap s'était exprimé avant ' Aufban
est fortement empreinte de conventionnalisme®. Son article sur « La
tiche de la physique » (1923) débute sur ces lignes :

Apres une longue période ol 'on a chaudement débattu des sources de
la connaissance en physique, on peut sans doute dés maintenant affirmer
que 'empirisme pur a perdu sa suprématie. La philosophie a déja depuis
longtemps déclaré qu'on ne peut ériger la théorie physique uniquement
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sur la base des résultats expérimentaux et qu'il est aussi nécessaire d’avoir
recours 2 des postulats non empiriques. Mais ce nest que suite & une
investigation poussée de la méthode scientifique menée par des représen-
tants éminents de leur discipline et débouchant sur des conceptions non
empiristes, que furent avancées des solutions qui puissent satisfaire les
scientifiques eux-mémes. Il faut ici surtout mentionner Poincaré et
Dingler, qui sont parvenus aux résultats les plus importants. Nous
prenons leurs principes comme point de départ, et nous en ferons une
application plus générale qu’il ne I'a été fait auparavant. [...]

La thése centrale du conventionnalisme formulé par Poincaré et élaboré
plus avant par Dingler énonce que la construction théorique en physique
exige le recours 2 certaines stipulations [Festsetzzungen] reposant sur un
libre choix. Il s'ensuit que les contenus des énoncés de la physique qui
dépendent de ces stipulations ne peuvent étre ni confirmés, ni réfutés par
lexpérience?.

La tache épistémologique centrale que se donnait U'Aufbau se
rapportait directement au legs épistémologique de Kant : il sagissait
d’exhiber le processus d’objectivation des concepts :

Bien que le point de départ de toute connaissance réside dans les éléments
du vécu et leur imbrication, il est cependant possible, comme le montrera
la construction du systtme de constitution, de parvenir & un monde
objectif, intersubjectif, qui soit conceptuellement saisissable en tant que
monde identique pour tous les sujets®.

La réponse empiriste que proposait I’ Aufbau consistait a illustrer
comment un systtme sémiotique complexe désignant un réseau de
relations (ce que constitue la science) pouvait, par voie de coordina-
tion univoque de chaque relation 2 ses référents et par voie de chaines
de définition logiques, gagner une valeur objective.

Ce sont des considérations touchant I'impossibilité (reconnue par
Carnap) d’une définition explicite des concepts qui furent la pierre
d’achoppement du projet. Cette impossibilité est a la base du modele
empiriste standard d’un langage & double palier pour la science : un
langage observationnel, congu comme ne comportant que des termes
désignant des relations (incluant des propriétés) observables d’objets
observables. Et un langage théorique, dont les termes ne peuvent étre
explicitement définis sur la base des premiers.

Au ceeur du modele standard se trouve donc introduite une dicho-
tomie lexicale (V, V) qui sera naturellement généralisée sur le plan des
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énoncés de la théorie ; on parlera alors de langage théorique L, (ne
contenant aucun v, € V) et de langage observationnel L (ne contenant
aucun v, € V). Ces deux niveaux de langage de la théorie sont reliés
par des régles de correspondance, qui sont des énoncés dont la propriété
essentielle est de contenir les deux sortes de vocables, cest-a-dire de
mettre certains termes théoriques v en relation avec certains termes
observationnels v, lesquels possedent une interprétation empirique
considérée comme préétablie. Ce sont les regles de correspondance qui
incarnent, dans le modele, I'interprétation empirique de la théorie
scientifique ; établissant de véritables liens entre les termes théoriques
et les termes observationnels, elles procurent a ces premiers une signi-
fication empirique.

Il est important de noter que la notion de régles de correspon-
dance ne se retrouve nulle part dans les théories scientifiques exis-
tantes ; les reégles de correspondance se retrouvent uniquement dans le
modele (dans la reconstruction logique des théories scientifiques), qui
a plutoe le statut d’'un modele canonique que celui d’'un modele
descriptif. La these empiriste qu'il véhicule est a 'effet que les théories
scientifiques, dans leur reconstruction logique en tant que systemes
axiomatiques formels, exhibent les caractéristiques syntaxiques et
sémantiques décrites par ce modeéle. C’est donc dans le métalangage de
la reconstruction logique de la théorie scientifique qu'il faut voir les
régles de correspondance dont parle 'empirisme logique. On peut
supposer que ces régles métalangagieéres peuvent étre formulées dans le
langage-objet L de la théorie sous forme de postulats de correspon-
dance. On distinguera ainsi, parmi les postulats de la théorie, ceux qui
sont formulables dans L (les postulats théoriques) et ceux (les postu-
lats de correspondance) qui sont formulables dans le langage entier L
de la théorie, ot L comprend L, U L . Ces postulats étant en nombre
fini, on identifie alors la théorie 7 a 'ensemble des postulats théori-
ques ; dénotant par Cl'ensemble des postulats de correspondance, on
obtient donc I'expression 7"A C comme représentation formelle de la
théorie interprétée.

Soulignons également quen ce qui concerne le caractére empi-
rique de la théorie, la composante 7 est nullement interprétée : elle
représente ['appareil logico-mathématique de la théorie. Seule la
composante C fournit I'interprétation empirique de la théorie. Une
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telle approche rappelle les célebres phrases de Heinrich Hertz que nous
avons déja cités dans le premier volume :

A cette question : Qu'est-ce que la théorie de Maxwell, je ne saurais
donner de réponse a la fois plus nette et plus courte que celle-ci: La
théorie de Maxwell, cest le systeme des équations de Maxwell. Toute
théorie qui aboutit a ces équations, et du méme coup embrasse les mémes
phénomenes possibles, je la caractériserais comme une forme ou un cas
particulier de la théorie de Maxwell ; toute théorie qui aboutit & d’autres
équations et du méme coup a d’autres phénomeénes possibles est une
autre théorie®.

La rigueur de la science exige toutefois que nous distinguions bien ce
manteau bigarré que nous jetons sur la théorie, et dont la coupe et la
couleur sont enti¢rement en notre pouvoir, de la forme simple et
dépouillée elle-méme, que la nature met devant nous et dont nous ne
pouvons changer la morphologie en fonction de notre bon plaisir®.

En termes de la métaphore hertzienne, C est 'habit empirique de
la théorie 7. Mais ’habit ne fait pas le moine : il faut bien voir que la
théorie interprétée 7'A C n'est pas, en ce sens hertzien, la théorie. Une
méme théorie 7 peut posséder toute une garde-robe d’interprétations
empiriques pour se présenter avantageusement devant le tribunal de
Pexpérience.

Dans loptique spécifique de I'empirisme logique, la fonction
épistémologique assignée a la notion de regles de correspondance Cest
claire : il s'agit de distinguer, a I'intérieur d’une théorie scientifique
reconstruite, entre I'appareil nomologique T (qui exprime uniquement
des lois) et'appareil heuristique C (qui ne fait qu’interpréter — d’ailleurs,
Campbell 'appelait le « dictionnaire » de la théorie). Une théorie doit
en effet étre minimalement interprétée pour pouvoir remplir une
fonction explicative ; c’est dire que les explications fournies par 7°
doivent étre traductibles, au moins en partie, dans un langage dont
linterprétation n'est pas problématique — ce que représente le sous-
langage L, de L. Lempirie n'est pas a proprement parler ce qui nous
livre des objets de science, et encore moins des preuves en science ;
mais elle constitue parfois un moyen d’identifier des objets de discours
et possede en tant que telle une fonction heuristique. C’est une fonc-
tion heuristique faible, bien sr, mais quand méme suffisante pour
fonder une théorie empiriste de la signification. Pour Carnap, L véhi-
cule des significations empiriques ; Hempel, pour sa part, préfere voir
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en L un langage préalablement interprété, un langage véhiculant des
significations prédéterminées.

Il convient maintenant de se demander a4 quoi peuvent bien
correspondre ces postulats de correspondance dans la théorie scienti-
fique. De facon sommaire, on peut se représenter ces postulats comme
des définitions opérationnelles ; on peut en effet considérer que ces
postulats de correspondance méthodologiques mettent les termes
théoriques en relation de synonymie avec certaines procédures expéri-
mentales exprimables en langage observationnel. Le mod¢le standard
visait d’ailleurs a libéraliser les théses opérationnalistes associées a
Bridgman®'. En fait, il marquait son abandon, déja préfiguré par 'ana-
lyse que Carnap avait fait de la forme logique que peuvent prendre les
définitions opérationnelles™. Ces derni¢res n’ont pas la forme de défi-
nitions explicites [Vx(#(x) = o(x))], mais plutot celle de définitions
conditionnelles [bilateral reduction sentences : [Vx(o(x) D (dx) =
0,(x)))] et, plus généralement, de définitions partielles [reduction
sentences : [Vx((0,(x) D #x)) A (0,(x) D —#(x)))]*’. Considérés comme
axiomes définissants, ces énoncés de réduction présentent les propriétés
sémantiques suivantes :

a) Ils sont créateurs, Cest-a-dire qu’ils ne garantissent pas que
pour toute interprétation donnée des termes observationnels
définissants, il existe une interprétation empirique pour le
terme théorique défini. C’est dire que si un terme ainsi défini
doit étre considéré comme interprété par I'expérience, il ne
peut éventuellement s'agir que d’une expérience élargie ou
réinterprétée ; dans un cas comme dans 'autre, cela va contre
ce qui est admis du langage observationnel L, a savoir quil
jouit d’une interprétation fixe et donnée.

b) Dans le cas ou cette derniére est donnée, ils ne garantissent
pas 'unicité de l'interprétation du terme théorique sur la base
des termes observationnels qui apparaissent dans la défini-

q
tion.

Cette derniere caractéristique du systeme interprétatif C est au
ceeur du fameux probléme des termes théoriques en science, probleme
largement documenté et compagnon fidéle du modele standard. La
présence de termes scientifiques introduits a I'aide de postulats possé-
dant cette forme logique posait en effet un sérieux embarras a la thése
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empiriste : puisque les énoncés comportant des termes théoriques
contiennent par le fait méme des termes dont I'interprétation empi-
rique n'est pas univoque, il peut y avoir de ces énoncés (dans le langage
reconstruit de la théorie scientifique) dont on ne peut déterminer, ni
par voie d’analyse logique, ni par voie d’investigations empiriques, s’ils
sont vrais ou faux. Malheureusement, c’était exactement cette sorte
d’énoncés que le Cercle de Vienne s'était employé a dénoncer comme
métaphysiques (cest-a-dire dénués de signification sur le plan cognitif)
a l'aide de la théorie vérificationniste de la signification.

En vue de sauvegarder le programme empiriste, on tenta de définir
des critéres syntaxiques de « contenu de sens empirique » ou de perti-
nence cognitive (nous traduisons ici les expressions anglaises signifi-
cance et empirical meaningfulness), fondés sur I'idée que les concepts
théoriques de la science, malgré 'ambiguité admise de leur détermina-
tion empirique, possedent tous une force prédictive et se distinguent
par 1a des concepts métaphysiques qui, eux, operent a vide a cet
égard.

On connait les avatars de cette notion de contenu de sens empi-
rique, dont les tentatives de précision formelle ne furent qu’'un seul et
méme combat en retraite’. Nous ne retiendrons que deux points de
cette discussion :

a) Ladistinction entre 7 et C nest pas essentielle a cette notion,
car les criteres de pertinence cognitive ne peuvent se définir
que par rapport a la théorie interprétée 77U C, et non par
rapport a 7 seule.

b) Lidée de la force prédictive des concepts théoriques implique
que le systeme interprétatif C possede effectivement une fonc-
tion explicative. La doctrine de l'interprétation partielle des
termes théoriques 'indiquait d’ailleurs déja. En effet, une
définition partielle de la forme Vx((o,(x) D #(x)) A (0,(x) D
-#(x))) a pour conséquence logique I'énoncé Vx-(o (x) A
0,(x)), énoncé qui peut tres bien ne pas étre logiquement vrai
dans L. Ce gain en conséquences (prédictions) observation-
nelles de la théorie indique donc que les postulats de corres-
pondance possédent bel et bien une fonction nomologique.
En d’'autres termes, C génére de fagon a priori des énoncés
synthétiques.
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Par ailleurs, la doctrine de l'interprétation partielle des termes
théoriques revenait a admettre que les postulats théoriques remplissent
aussi une fonction heuristique. On en vint donc a la conclusion que la
distinction entre postulats théoriques et postulats de correspondance
ne recouvrait pas la distinction visée entre les fonctions nomologique
et heuristique des axiomes d’une théorie scientifique.

Ce que plusieurs opposants ont salué comme la faillite de I'empi-
risme logique est directement relié a la non-viabilité de la notion de
régles de correspondance. Rappelons que dans I'esprit comme dans la
lettre, le systeme interprétatif C devait remplir une fonction purement
heuristique, alors que I'appareil déductif 7" devait avoir une fonction
exclusivement nomologique. (Nous sommes ici en présence de deux
invariants dans les thémes de 'empirisme logique, 'un étant qu’expli-
quer, cest prédire, et autre étant quinterpréter, c’est traduire). La
motivation originale n’était-elle pas de bien faire le départ entre ce qui,
dans une théorie, représente des lois de la nature (la composante
synthétique 7, formulée — nous le savons depuis Galilée — dans le
langage des mathématiques), et ceux qui ne font que stipuler I'inter-
prétation des termes de la théorie (qu'il faut bien considérer comme
représentant sa composante a4 priori). Limpossibilité reconnue de
rendre imperméables ces deux composantes signifiait la réapparition,
au point d’arrivée du modele standard, d’une catégorie (le synthétique
a priori) qui avait été récusée au départ. Voila qui a contribué essentiel-
lement au discrédit définitif de la notion de régle de correspondance
sous cette version®.

Le malheur de cette approche est qu'elle était par trop syntaxique.
C’était mal concevoir le role de I'axiomatisation en science que de
vouloir maintenir une distinction syntaxique (établir deux listes de
postulats) entre les axiomes nomologiques (formels) et les axiomes
heuristiques (empiriques) d’une théorie scientifique. Lapparente inex-
tricabilité syntaxique des fonctions explicative et interprétative d’'une
théorie scientifique donnée invite donc a délaisser la distinction entre
postulats théoriques et postulats de correspondance et a poursuivre la
problématique sur un plan purement sémantique. En somme, la
reconstruction d’une théorie scientifique en une composante prédic-
tive ou explicative 7, et une composante interprétative C, s'accordait
mal avec l'idée fondamentale quen science, la détermination des
concepts et I'édification de la théorie vont de pair. La voie proprement
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sémantique est de maintenir la dichotomie non plus en tentant d’éta-
blir deux listes d’axiomes, les axiomes synthétiques 7" et les axiomes
analytiques C, mais en reconstruisant plutot (et en identifiant) les
fonctions nomologique et heuristique comme deux fonctions distinctes
d’'une méme liste d’axiomes. Lempirisme logique s'était ouvert cette
voie en choisissant de répudier la distinction syntaxique entre 7 et C
pour ne considérer dorénavant que les axiomes de la théorie ; il pouvait
ainsi redéfinir un programme indépendant de la notion de pertinence
cognitive, celui d’établir la notion d’analyticité théorique dans le
modele empiriste standard des théories scientifiques, et cela sur une
base strictement sémantique.

Lempirisme sémantique

Le volet sémantique de la problématique empiriste se laisse claire-
ment cerner dans le cadre de la sémantique logique ou théorie des
modeles. Lidée maitresse, qui demeure de concevoir l'interprétation
des théories scientifiques de fagon analogue  celle des systémes axio-
matiques formels, se refléte sur le plan formel par I'idée, due a Tarski,
quun systeme syntaxique L devient un systeme sémantique (un
langage interprété) lorsque sont données dans son métalangage des
régles qui déterminent les conditions de vérité de chaque énoncé de L.
Ces régles sont aussi appelées postulats de signification (meaning postu-
lates) lorsqu’elles sont formulées dans le langage-objet méme du
systeme en question.

Un systéme formel 7(L) est interprété de fagon implicite lorsque
la classe M de ses structures propres ou interprétations visées est déter-
minée en stipulant que chacune d’entre elles est un modéle d’'un
ensemble consistant d’énoncés PS appelés postulats de signification ;
M est donc une sous-classe de la classe des modéles de la théorie, noté
Mod(T). La question fondamentale est alors de savoir & quelle sous-
classe de Mod(T) la classe M doit étre identifiée. En I'absence de
moyens d’interprétation autres quimplicites, il n’y a aucune raison de
ne pas identifier M & Mod(T) elle-méme. Mais alors, les structures de
M ne sont déterminées qu'a I'isomorphisme pres et le langage L ne
peut étre considéré comme empiriquement interprété, les termes
descriptifs demeurant entiérement vagues par rapport a I'empirie.
C’est dans ce sens que d’'un point de vue empiriste, Carnap, dans son
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article de 1927, parlait de « concepts impropres » et d’« objets indé-
finis »). Pour que L soit considéré comme un langage empirique, c’est-
a-dire comme un langage dont les termes ne sont ni déterminés de
fagon purement a priori, ni enticrement vagues par rapport a I'em-
pirie, il faut avoir recours & un mode d’interprétation non implicite
pour au moins une partie de son vocabulaire — 4 défaut de quoi les
axiomes d’une théorie empirique n’auraient qu'une valeur de conven-
tion terminologique. Pour qui n'adopte pas une position convention-
naliste stricte et intégrale, il est essentiel de recourir & un moyen non
verbal d’interprétation, que ce soit par ostension (saidant d’objets
observables en guise d’exemples) ou par quelque procédé de mesure.
Ce mode pragmatique d’interprétation — résultant d’un faire, et non
d’un dire — est communément appelé interprétation ostensive, terme
général recouvrant tout mode direct d’assignations de dénotation.
Dire qu'une partie du vocabulaire descriptif de L doit étre interprété
de fagon ostensive si L doit étre considéré comme un langage empi-
rique, Cest reformuler le modéle standard en termes strictement
sémantiques.

La question méthodologique est reliée & la double fonction assi-
gnée aux axiomes de la théorie en ce qui touche a cette partie du
langage empirique qui n’est pas interprétée par ostension. Le probléme
des termes théoriques réapparait sous la forme des difficultés épisté-
mologiques que crée la présence, dans une théorie empirique, de
termes définis de fagon implicite ; d’ailleurs, n’entendait-on pas a l'ori-
gine par termes théoriques cette sorte de termes qui n’ont pas de déno-
tations observables et pour lesquels aucune interprétation ostensive
n'est possible ? La notion de définition implicite rend précise I'idée
intuitive de la théoricité des concepts scientifiques et représente un
explicat possible de leur prégnance théorique (theory-ladenness). Bien
que, d’une part, elle laisse entier le probléme empiriste de la perti-
nence cognitive, elle offre d’autre part aux tenants de la conception
regue des théories scientifiques la possibilité de soutenir la thése empi-
riste sous un angle différent ; selon les termes de Quine, elle permet de
passer du réductionnisme a la dichotomie analytique-synthétique™.
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Lanalyticité dans le modéle empiriste standard

Le cadre formel dans lequel la notion d’analyticité sera abordée est
donc celui de I'enrichissement d’un syst¢éme sémantique par voie de
postulats®”. Nous entendons par systéme sémantique un couple (L, M)
ol L est un systéme syntaxique du premier ordre et M est le membre
de la classe des modeles de L qui est considéré comme le modele visé.
Un énoncé © de L est vrai, si et seulement si O est satisfait dans le
modele propre de L (ssi 6 € Ver(M)). Les régles métalangagiéres qui
déterminent les conditions de vérité de chaque énoncé de L sont appe-
lées regles sémantiques puisqu’elles régissent la signification des termes
logiques et extra-logiques de L. La notion de définition implicite se
reflete sur le plan formel par la possibilité d’exprimer ces regles sous
forme de postulats dans le langage-objet L. La notion de postulats de
signification dans le langage-objer recouvre celle de régles sémantiques
dans le métalangage, de méme que le cas de 'élargissement d’un systeme
sémantique par voie de postulats couvre celui de I'élargissement d’un
tel systéme par voie de définitions métalangagicres.

Dans l'optique du modéle standard, le langage observationnel L
sera considéré comme un systéme sémantique du premier ordre
(L, M) ol le vocabulaire descriptif de L , noté V(L) = {0, 0,, ..., 0 }
posséde une interprétation non théorique, dans le sens ou la significa-
tion des termes observationnels n’est pas stipulée par voie de postulats
ou de définitions métalangagiéres. La notion d’interprétation osten-
sive se traduit dans le systéme par le fait qu’il n’y a aucun énoncé de L_
dont la vérité ne dépend que de la signification des termes 010, 050 .
Si l'on accepte de préciser la notion de vérité analytique par celle de
vérité en vertu exclusive des régles sémantiques, le langage L contient
certes des énoncés logiquement vrais (vrais en vertu de la signification
des termes logiques de Z ), mais il ne contient aucun énoncé analyti-
quement vrai (vrai en vertu de la signification des termes logiques et

descriptifs de L ).

Considérons maintenant un systtme sémantique L = (L, M) qui
résulte de Ienrichissement de L d’un vocabulaire descriptif
{t,, £, ..., £} caractérisé de facon theorlque, cest-a-dire par voie d’'un
ensemble P de postulats qui stipulent la signification de ces termes
the’oriques. Dans ce contexte, certains énoncés de L seront vrais en

vertu des significations des termes Lty t €L, selon 'acception regue
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du terme analytigue dans la tradition philosophique, ces énoncés
seront exactement ceux qui doivent étre considérés comme analyti-
ques dans L. Il faut ici noter que la définition recherchée du concept
d’'analyticité dans L est une définition extensionnelle : il sagit de
définir la classe des énoncés qui tombent sous le prédicat en question.
La solution du probléeme dépendra dans une large mesure des propriétés
sémantiques de 'ensemble P et en particulier, de la question de savoir
si P est un ensemble de postulats créateurs ou non.

Nous devons ici préciser la notion métalogique de créativité
(syntaxique et sémantique). A cet effet, nous procéderons auparavant
a la mise en place et a la fixation terminologique des notions formelles
qui encadreront notre analyse proprement dite de la question de I'ana-
lyticité en science.

Un systéme sémantique L est une extension élémentaire de L , ssi
V(L) < VL) ; on considére que L et L, ont le méme vocabulaire
logique et L C L est aussi appelé sous-langage de L. Au niveau des
structures, nous pouvons définir les notions d’enrichissement et d’ad-
missibilité. Si M et M sont respectivement les modeles propres de L et
L , on dénotera par M| _ la partie du modéle M qui procure une inter-
prétation aux constantes descriptives de L . M est un enrichissement
de M,, si et seulement si M| =M 5 M est appelée une sous-structure
de M. La structure M_ est dite étre admise par un ensemble d’énoncés
Pde L, notée M € Adm(P), si et seulement si il existe un modele visé
M de L tel que M| = M et P C Ver(M). On peut alors préciser la
notion sémantique de non créativité, ainsi que sa contrepartie
syntaxique. Un ensemble P est sémantiquement conservateur par rapport
al c L, siet seulement si pour tout modele visé M de L, M e
Adm(P). Lensemble P est syntaxiquement conservateur (non-créatif), si
et seulement si P n'a pas de conséquences logiques non tautologiques
dans L . La notion sémantique de non créativité est plus forte que sa
contrepartie syntaxique ; la premiére entraine la seconde, mais non
inverse.

Nous pouvons maintenant revenir a la discussion de la notion
d’analyticité dans un langage scientifique L con¢u d’apres le modele
standard. Dans 'optique o1 L représente le fragment observationnel
(empiriquement interprété) du langage L d’une théorie physique, les
modeles M représentent des structures observationnelles possiblement
enrichissables en des structures théoriques M qui forment l'interpréta-
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tion visée du langage L de la théorie”. On a vu que le présupposé de
base concernant le sous-langage L de L est a I'effet que la signification
des termes observationnels soit fixe ; cela revient a imposer la condi-
tion que les termes 0, 0,, ..., 0 interprétés de fagon ostensive, conser-
vent dans L linterprétation qu’ils avaient dans L. Puisque cette
interprétation est donnée par M, la condition se formulera donc par
la regle suivante :

[R]: M| =M,

La régle [R] stipule que la partie observationnelle M| ,du modele
théorique M coincide avec le modele observationnel M . Cette condi-
tion peut étre appelée la condition de l'invariance sémantique,
puisqu’elle garantit que tout langage scientifique L contient un sous-
langage L dont les termes descriptifs conserveront leur interprétation
donnée indépendamment des nouveaux concepts que la théorie scien-
tifique en question jugera bon de définir. Quant au second présup-
posé de base concernant le langage L-L , on sait qu’il postule que les
termes théoriques (2, € V, , ) sont interprétés de facon exclusivement
théorique ; #,, £,, ..., , doivent étre interprétés de telle fagon que les
postulats P qui les introduisent dans L soient vrais. Cest dire que le
systeme sémantique { Z, M ) devra satisfaire a la condition suivante :

R : P VerM)

Si [R] et [R] régissent tous deux le vocabulaire descriptif de Z,
[R] est en fait la seule régle sémantique qui donne l'interprétation
d’un terme descriptif ; car selon le présupposé initial, la signification
des termes observationnels n'est pas stipulée par voie de postulats ou
de définitions métalangagicres. La regle [R] ne détermine pas I'inter-
prétation des termes observationnels (laquelle est donnée par M), elle
ne fait que garantir sa stabilité. Notons enfin que la question de savoir
si la condition [R] est remplie est une question empirique qui dépend
de la composition des structures observationnelles, alors que la ques-
tion de savoir si [R] est satisfait ne dépend d’aucun fait contingent,

[R] étant de nature purement conventionnelle.

Dans ce contexte, on peut déterminer la notion d’analyticité de
manicére assez directe. Si I'on accepte la convention de Carnap d’ap-
peler analytique dans L tout énoncé de L qui doit uniquement sa vérité
aux reégles sémantiques de L et indépendamment de toute contingence
extra-linguistique, les énoncés qui ne doivent leur vérité qua [R] dans
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tous les modéles de L seront les énoncés analytiques dans Z*°. Si on
dénote cette classe par An(L), et si l'on dénote par Cn(P) 'ensemble
des conséquences sémantiques de P, on obtient la définition
suivante :

[D,]:0€ An(l) = 6 € Cn(P).

Cette définition de 'analyticité repose donc sur 'acceptation des
regles [R] et [R(] pour le systeme sémantique L. Notons que la conjonc-
tion de ces deux regles équivaut a la condition d’admissibilité de M
par P, qui avait été définie :

M € Adm(P)

AM € Mod(L) tel que : M| =M
et P Ver(M).

Or nous avons vu que la double fonction nomologique et heuris-
tique accordée aux axiomes d’une théorie scientifique indique que P
sera effectivement un ensemble de postulats créateur. En effet, si P est
créateur par rapport au langage observationnel, il exerce une fonction
heuristique en ce qu'il stipule I'interprétation des termes théoriques #,,
t), ..., t,. P posséde de plus une fonction nomologique (et un contenu
factuel) en ce qu'il restreint les dénotations admises des termes obser-
vationnels o, 0,, ..., 0, 'ensemble de postulats P n’admet que certaines
structures observationnelles comme structures qui peuvent étre enri-
chies en des structures théoriques qui procurent une interprétation a la
théorie en question. Non seulement le role de I'axiomatisation en
science, mais aussi 'emploi de définitions partielles dans la pratique
scientifique indiquent qu’il faut admettre la possibilité que 2 soit un
ensemble créateur. Il s'agira donc de s'assurer de l'existence d’un
systtme sémantique L qui ne dépende pas de l'expérience (de la
composition des structures observationnelles) tout en admettant des
définitions créatrices dans le processus de formation des concepts en
science.

Une fagon d’y parvenir est de rendre conventionnelle I'existence
du syst¢me sémantique L, cest-a-dire de l'inclure dans les reégles
sémantiques. Dans I'optique empiriste, il semble indiqué de conserver
[R] et de modifier [R] en la rendant conditionnelle de 'admissibilité
de M par P. On obtient donc :

[R]*: M e Adm(P) o P < Ver(M).
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La regle [R]* affaiblit suffisamment [R] pour que I'ensemble P
préserve les interprétations préalables des termes descriptifs de L (ce
résultat est direct). Linterprétation des termes théoriques ne vaut que
lorsqu’elle est licite du point de vue empirique. Ceci est en accord avec
le précepte empiriste de base qui dit que si une théorie T doit étre
considérée comme empirique, il vaut mieux considérer comme non
interprété tout terme descriptif de 7" qui n'est pas interprété empiri-
quement.

Par ailleurs, puisqu’on a conservé [R] qui stipule I'identité entre
M et M|, la regle [R]* possede la propriété visée d’étre équivalente

M| € Adm(P) > P C Ver(M).

C'est donc dire que si [R]* est assez faible du point de vue logique,
elle est aussi assez forte pour bien s'acquitter de sa fonction heuristique
a I'égard des termes théoriques. [R]* garantit que si I'interprétation
des termes théoriques existe, elle est telle que stipulée par P. Puisque
Cest la la véritable fonction sémantique de [R]*, on préférera cette

seconde formulation et la définition de I'analyticité devient :
[D,]:0€ An(l) = 6 € Cn([R]").

Cette formulation est cependant impropre car [RS]* est une regle
sémantique et non un ensemble d’énoncés postulés dans L ; nous
reviendrons plus tard sur la question de I'identification de la compo-
sante analytique de L. Il importe pour l'instant de voir comment la
nouvelle définition [D,] évite les difficultés reliées a [D,]. Lexistence
de véritables énoncés analytiques dans L ne dépend plus de 'expé-
rience, mais d’une convention [R]*. Pour en arriver a ce résultat, il a
s'agit d’accepter que la présence d énoncés conventionnellement vrais
dans L soit elle-méme une question de convention. Ce point rejoint
la position de Quine pour qui la différence entre les énoncés analyti-
ques et les énoncés synthétiques est essentiellement d’ordre pragma-
tique, n’étant pas une différence de nature. Cest aussi dire que I'idée
de Carnap d’expliciter la notion d’analyticité dans L par la méthode
des regles sémantiques est compatible avec les vues de Quine ; on peut,
si ['on veut, déterminer la notion d’analyticité relativement a un langage
donné. La controverse entre Quine et Carnap 2 ce sujet se situe sur le
plan des visées épistémologiques, non sur celui des résultats. Largu-
ment qui pourrait encore militer contre D, serait que cette définition
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de Panalyticité théorique présuppose la dichotomie observationnel /
théorique, mais, puisque Carnap est le premier a admettre que cette
distinction est également de nature pragmatique, on a du mal 4 voir en
quoi cette controverse peut étre pertinente pour I'aspect sémantique
du programme empiriste.

Nous avons donc pu constater comment I'empirisme sémantique
est tenu d’accepter une certaine forme d’instrumentalisme dans la
reconstruction du contenu factuel d’une théorie empirique. Dans le
cadre de systématisation adopté, le contenu d’un énoncé 6 dans L est
directement identifié 4 la classe des modeles de G (a son interprétation
dans L). Cest dire que le contenu empirique d’une théorie se limite &
cette partie de la théorie qui est pourvue d’une interprétation empi-
rique. Puisque lexistence d’une interprétation empirique pour les
termes théoriques d’une théorie scientifique 7'dans L n’est pas garantie,
Iempirisme se voit pour ainsi dire forcé de jouer prudent, et de voir a
ce que le contenu factuel de 7 soit exprimé dans cette partie de 7" qui
est assurément pourvue d’une interprétation empirique ; I'énoncé qui
exprime le contenu factuel de 7 doit donc étre formulé dans le sous-

langage L, de L.

La solution immédiate serait d’éliminer syntaxiquement les termes
théoriques et d’identifier le contenu factuel de la théorie a toutes les
conséquences logiques des axiomes de 7" formulables dans le sous-
langage L . Ce fragment observationnel 7N L _de la théorie a aupara-
vant été noté 7. Puisque que l'on suppose que 7" = Cn(A) est
finitairement axiomatisée dans L, on a :

(ceT)=(ce Cn(A)NL).

T est le contenu observationnel de T représentant cette partie de la
théorie qui est entierement interprétée d’'un point de vue empirique.
Peut-on identifier la composante synthétique de 77a 7" ? Sil'on adopte
le point de vue instrumentaliste voulant que la composante synthé-
tique de 7 soit identique a la systématisation déductive qu'accomplis-
sent les axiomes de 7 dans L, il semble que oui. En effet, si on entend
par systématisation déductive de 7" dans L I'ensemble des relations
logiques établies par 7'dans L , il est clair que 7"et 7" sont équivalentes
a ce point de vue. Cette approche présente cependant peu d’intérét —
malgré le résultat de Craig sur I'axiomatisabilité de 7 — car elle élude
enti¢rement les questions d’ordre sémantique®’.
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Frank Plumpton Ramsey a proposé un moyen de construire 7 qui
correspond 2 une élimination sémantique des termes théoriques®.
Puisque 7"a une axiomatisation finie, elle peut étre représentée par un
seul énoncé P qui est la conjonction de ses axiomes. Cet énoncé
contient évidemment les deux sortes de termes descriptifs :

Plo,, 0,, ..., [ P tn) .

Silon remplace chaque constante théorique par une variable pour
lier simultanément cette variable 2 un quantificateur existentiel, on
obtient 'énoncé :

»®= Elxlflxz.:.Elan(ol, Oys ey 05 Xys Xy ey X))

Cet énoncé est appelé I'énoncé de Ramsey de T. On remarque que
X est un énoncé du second ordre dans L, qui ne contient plus les
termes théoriques de P.

Lénoncé de Ramsey de 77a plusieurs caractéristiques intéressantes,
dont la premiére est celle d’avoir exactement les mémes conséquences
logiques que 7" dans L. Abstraction faite des considérations d’ordre
sémantique, cet énoncé représente donc une construction adéquate de
T en ce qui concerne la question de systématisation déductive telle
que définie plus haut.

Ramsey avait proposé d’identifier le contenu factuel de P a /%, ce
qui reviendrait, dans le contexte de notre discussion, a identifier la
composante synthétique d’'une théorie scientifique 4 son énoncé de
Ramsey. Cette solution présente plusieurs aspects sémantiques intéres-
sants :

a) Lexistence d’'un systtme sémantique L est assurée et la
présence de véritables énoncés analytiques dans L ne dépend
pas de 'expérience.

b) P*a été obtenu de P de fagon telle que son domaine de vali-
dité coincide exactement avec M| , c'est-a-dire avec les struc-
tures observationnelles effectivement extensibles en des
modeles entiers de 2 Or si 'on utilise ”* pour exprimer le
contenu factuel de 7, Cest quon considére que P* est vrai
dans une structure observationnelle donnée ; la solution de
Ramsey implique donc que le domaine de validité de P* coin-
cide avec M. Choisir d’utiliser 7 pour exprimer le contenu
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factuel de 7 revient alors & postuler I'identité de M| et M,
C'est-a-dire a accepter la régle [R].

c) Si PR représente la composante synthétique de la théorie, il ne
doit aucunement agir en tant quaxiome définissant ou
postulat de signification. Or cette condition est remplie
puisque 2 ne contient aucun terme théorique et ne contribue
sirement pas & déterminer leur interprétation, en vertu du
mode implicite de leur définition. Il n’y aura alors que la
composante analytique de P, que nous noterons P, , pour se
charger de la fonction heuristique des postulats eu égard a
linterprétation des termes théoriques. C’est donc dire que la
regle [R] régissant la signification des termes théoriques ne
sappliquera qua P, , et deviendra : [R]®: P, < Ver(M)

Le systeme [R] A [R]* devient donc [R] A [RS]C, et le concept
modifié d’analyticité théorique dans L s'obtient en remplagant [R]*

par [R]¢ dans [D2] :
[D3] o€ An(L) = 6 € Cn(P,).

La définition [D3] représente un résultat analogue a celui du
systeme [R] et [R]*; [D3] est en effet équivalent a [D2] : 6 € An(L)
= 6 € Cn([R]*. Lélément nouveau est cependant apporté par I'iden-
tification de la composante synthétique P, a I'énoncé de Ramsey de
la théorie. La possibilité est ainsi donnée de mener a bien le programme
carnapien, cest-a-dire de construire I'énoncé P, dans L et ainsi
obtenir la définition extensionnelle du concept d’analyticité dans L.

Carnap proposa, sur la base de I'équation ramseyenne P = %,
d’identifier la composante analytique P, 4 I'énoncé P O P, qui est
I'énoncé le plus faible (du point de vue logique) qui rende la théorie
équivalente a la conjonction de ses deux composantes synthétique et
analytique :

P=(RA(PRDP)

Lénoncé P! > P, qu'on note aussi %, est appelé I'énoncé de Carnap
de la théorie représentée par P.

On avait déja souligné le fait que 'identification de la composante
analytique représente un certain choix ; Carnap fit d’ailleurs remar-
quer que P© n’était pas le seul candidat possible. Winnie (1971) a
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cependant démontré comment le choix de Carnap est tres judicieux :
P* a la propriéeé de n'avoir que des conséquences tautologiques dans
L . Cest donc dire que le choix de 7 comme composante analytique
nous assure qu’il n’y aura pas d’énoncés synthétiques dans L qui
deviendront analytiques dans L ; le probléme sémantique central du
choix de la composante analytique se trouve ainsi résolu. Quant a I'as-
pect empiriste de la solution de Carnap, il est assez évident. La loi
logique P D P*, ajoutée 2 la loi analytique ”* O P, pose 'équivalence
logico-analytique P = P® de la théorie et de 'énoncé de Ramsey de la
théorie. Accepter ° comme composante analytique revient donc a
considérer que la théorie est équivalente, d’'un point de vue empiriste,
a son contenu factuel ; ceci est en accord avec la position instrumenta-
liste qui se contente de savoir (abstraction faite des considérations
d’ordre sémantique) que P et * sont fonctionnellement équivalents
par rapport a la systématisation déductive accomplie dans L .

La définition de I'analyticité proposée par Carnap s'obtient donc
de [D3] en remplagant P, par P°. Mais encore faut-il que cette défi-
nition exprime la particularité de ¢ de n’avoir que des conséquences
tautologiques dans L; il faudra donc inscrire dans la définition la
clause que seul un énoncé théorique peut étre analytique dans le
systeme en question. On obtient donc enfin la solution de Carnap au
probléme de I'analyticité théorique dans les langages interprétés selon
le modele standard des systemes empiriques :

[D4]:0€ An(l) = o e Cun()%.

Le systeme [R] et [R]® devient donc équivalent a P A P, ol P
représente la conjonction (finie) des axiomes de la théorie interprétée
T(L). La regle de Carnap [R]© exprime pour ainsi dire le comporte-
ment a suivre en matiére de sémantique si on accepte la regle [R],
Cest-a-dire si on accepte d’étre empiriste. Léquivalence d’une théorie
finitairement axiomatisée avec la conjonction de son énoncé de Ramsey
et de son énoncé de Carnap représente une solution — adéquate par
rapport au concept d’analyticité — au probléme que posait la double
fonction nomologique et heuristique des axiomes de la théorie en ce
qui a trait a linterprétation des termes théoriques. Lénoncé de Ramsey
ne contribue stirement pas a l'interprétation des termes théoriques,
puisqu’il n’en contient pas, mais il semble tout aussi efficace que les
axiomes P eux-mémes en ce qui concerne la systématisation déductive
qu’instaure I'explication scientifique dans le domaine de I'expérience.
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Par ailleurs, 'énoncé de Carnap ne contribue en rien 2 cette systéma-
tisation déductive, car ses conséquences observationnelles sont tauto-
logiques, mais il contient effectivement des termes théoriques et il
semble tout aussi efficace que les axiomes P eux-mémes en ce qui
concerne linterprétation empirique des termes théoriques. En effet,
I* stipule que les termes théoriques doivent étre empiriquement inter-
prétés de telle facon que P soit vrai si P® est empiriquement vrai, cest-
A-dire si PR est vrai dans M. Or PR est vrai dans M, ssi M e Adm(P),
d’ou I'équivalence heuristique de la vérité de P et P par rapport a
interprétation empirique des termes théoriques. Non seulement la
conjonction P* A P divise-t-elle sobrement la double fonction des
axiomes originaux de la théorie, mais elle permet aussi de dégager les
deux volets de l'affirmation empirique d’une théorie. Une théorie
empirique est équivalente 4 la conjonction d’un énoncé ”® qui affirme
Pexistence d’une réalisation empirique de la théorie, et d’un énoncé P©
qui est neutre quant a I'existence d’une réalisation empirique de la
théorie, mais qui affirme que si la théorie a un modeéle empirique, alors
les entités théoriques décrites par le formalisme logico-mathématique
P de la théorie doivent étre considérées comme des entités empiriques.
Lidentification de la composante analytique d’une théorie scientifique
a son énoncé de Carnap / semble donc, a premiére vue, redonner a
la these réaliste tous les droits qui lui avait enlevés 'adoption de
I'énoncé de Ramsey comme composante synthétique : ¢ affirme bel
et bien I'existence des entités théoriques postulées par les axiomes de la
théorie scientifique. Cest d’ailleurs une particularité épistémologique
de 'empirisme sémantique que de constamment se mouvoir entre les
deux poles de I'instrumentalisme et du réalisme. Cet état de choses
mériterait certes des commentaires plus poussés, mais nous devons ici
faire le point sur notre discussion de I'analyticité théorique en science
puisque [D4] représente la définition recherchée par I'empirisme
logique.

On a vu comment, sous 'impulsion de Carnap, I'empirisme
sémantique a pu reconstruire les systémes empiriques en tant que
systémes sémantiques constitués des régles [R ] et [R]* qui, dans le cas
d’une théorie finitairement axiomatisée, se traduisent respectivement
par I'énoncé de Ramsey et 'énoncé de Carnap de la théorie. Considé-
rant les théories scientifiques au méme titre que les systemes linguisti-
ques formels, la reconstruction empiriste logique posait le principe
qu’une théorie scientifique affirme la vérité des axiomes. Or C'est préci-
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sément le caractére empirique d’'une telle affirmation qui soulevait
plusieurs difficultés en raison de la double fonction nomologique et
heuristique des axiomes d’une théorie scientifique. Comparativement
a la problématique de la signifiance (ol la question de statut épistémo-
logique devait étre posée a chaque concept, sinon a chaque énoncé
scientifique), la solution de Carnap représente un holisme accru dans
la reconstruction logique d’une théorie scientifique. En effet, I'inter-
prétation empirique de la théorie y est donnée par un seul et unique
énoncé P°. A cela s'ajoute une tendance plus nette en direction de la
thése pragmatiste, qui s'est toujours traduite chez I'empirisme logique
par un principe de tolérance a I'égard de la diversité que peuvent
prendre les formes de cadres linguistiques ; ce choix particulier des
composantes conventionnelle et contingente d’une théorie scientifique
nen demeure pas moins essentiellement lié au désir d’étayer la thése
épistémologique empiriste et ne saurait aucunement s'imposer 4 un
scientifique qui la récuse.
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Les témoignages abondent sur le role central de Carnap dans la dynamique du
Cercle de Vienne. Citons uniquement Herbert Feigl (1975, xv) : « Carnap s'est
de toute évidence imposé comme penseur principal du Cercle de Vienne. Son
travail, sa pensée et son style, perspicaces, rationnels (ol le moi n'entre pratique-
ment pas en ligne de compte) et rigoureux, axés sur la tiche a accomplir, nous
ont pour la plupart beaucoup plus impressionnés que la pensée philosophique
intuitive (en réalité artistique, bien quingénieuse) de linsaisissable et hermé-
tique Wittgenstein. (Seuls Schlick et Waismann ont succombé a I'influence
presque hypnotique de Wittgenstein). » On lira aussi Hempel, C., 1973b.

Voir Leroux, J., 2002b.

En particulier, Friedman, M., 1999, 2000a, 2004 et Richardson, A., 1998. Sur
larri¢re-plan kantien de I'épistémologie de I'Aufbau, voir Sauer, W., 1989 et
Howard, D. 1994. Les anthologies récentes de Friedman, M. et R. Creath, 2007
(sur la philosophie de Carnap) et de Richardson, A. et T. Uebel, 2007 (sur la
philosophie de I'empirisme logique) attestent la double filiation néo-kantienne
et « analytique » de ces philosophies.

Carnap, R., 1963, 13.

Carnap, 1922, 63-67. A Kant sajoutent des influences plus fraiches, celles de
Husserl, Russell, Schlick et Reichenbach. Mais surtout, comme le remarque
Tennant, N., 1987, 265 : « Sa [Carnap] theése est un témoignage extraordinaire
de la pléthore d’études fondationnelles qui avaient cours en sciences exactes au
début du XX siecle. Carnap avait non seulement maitrisé les ceuvres logiques et
mathématiques de personnages tels Frege et Hilbert, mais aussi celles de Bolzano,
Cantor, Dedekind, Einstein, Freenkel, Hausdorff, Klein, Lobatckevsky, Lorentz,
Minkowski, Pasch, Peano, Riemann, Weierstrass, Weyl et Zermelo. »

Voir Carnap, R., 1923, 1924, 1925, 1926.
Voir Carnap, R., 1927, 1928a, 1929.
Voir Gauthier, Y., 1997, 66-70.

Les entités de types O sont des objets, les entités de type 1 sont des propriétés
d’objets, les entités de type 2 sont des propriétés de propriétés d’objets, et ainsi
de suite.

Notons qu'on peut aussi formuler une théorie logique 4 I'aide exclusive de regles
d’inférence. Pour une présentation élémentaire des notions formelles de base,
ainsi que celle de théorie du 1 ordre, voir Leroux, J., 1998, 170-176
227-228.

Voir Hempel, C., 1958, 1970, comparé & 1973a, 1977 ; Rozeboom, W., 1960,
1962, et Feigl, H., 1970 ; Putnam, H., 1962 et Suppe, F, 1972, 1977 ; Achins-
tein, P, 1963, 1968, Winnie, J., 1965, 1967, et Przetecki, M., 1969, 1974a.

Voir Campbell, N., 1920, Carnap, R., 1923, Bridgman, P, 1936, Braithwaite,
R., 1953, Margenau, H., 1950 et Nagel, E., 1961.



13.

14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.

25

26.
27.
28.
29.

30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38

1. CLEMPIRISME LOGIQUE. RUDOLF CARNAP 47

Carnap, 1956b, 1958 et 1966 (1973), Hempel, 1958, 1970, et Przelecki, M.,
1969, 1974a.

Voir Leroux, J., 2010, chap. V.
Reichenbach, H., 1938, 4-5.

Suivant l'usage établi, nous utilisons I'expression Aufbau pour référer a cette
ceuvre maitresse de Carnap.

Reichenbach, H., 5-6.

Voir Haack, S., 1977, Sauer W., 1985, 1989, Coffa, A., 1985, 1991, §11-12,
Friedman, M., 1987, 1992, Richardson, 1990, 1992a, 1992b, 1998, Mayer, V.,
1991, 1992, Sarkar, S., 2003, Hamilton, A., 1992 et Galison, B, 1990. 1993,
Dahms, H.-J., 2004.

Voir Goodman, N., 1951 (2004), 1963, Proust, J. 1986, et Mormann, T., 2003,
2004.

Ryckman, T., 1999, 500.

Voir Leroux, 2010, chap. V.

Carnap, R, 1928b (2002), §55, 129.

1bid., §56, 129-130.

Voir Leroux, J., 2002b.

Carnap, R, 1928b (2002), §55, 129.

Voir sur ce point Caton, H., 1975, et Wolters, G., 1985.
Carnap. R., 1923, 90.

Carnap, R, 1928b (2002), §2, 59.

Heinrich Hertz, Untersuchungen iiber die Ausbreitung der elektrischen Kraft,
Leipzig, Barth, 1892 ; 2¢ éd., 1894, 23.

Ibid., 31.

Sur Popérationnalisme, voir Leroux, J., 1999.

Voir Carnap, R., 1936-37.

0,(x) et 0,(x) sont des formules de Z contenant x comme seule variable libre.
A cet égard, on consultera Hempel, C., 1965c¢.
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Chapitre 2

Lexplication scientifique.

Carl Hempel (1905-1997)

Arrié¢re-plan historique

| semble aller de soi que la tAche de la science consiste a fournir une

explication des phénomenes. Cependant, la question de savoir en
quoi exactement consiste une explication révéle plusieurs difficuleés
qui ont fait que, au début du XX siécle, la fonction explicative de la
science était largement tombée en discrédit'. La raison principale en
est que traditionnellement, I'explication scientifique était reliée a la
notion de causalité. Rechercher I'explication d’'un phénomene équiva-
lait & en rechercher la cause, de méme que trouver 'explication d’'un
phénomene consistait 4 en trouver la cause. Ce modele traditionnel
d’explication causale eut a subir les contrecoups des problemes reliés a
la notion de causalité.

Le legs de David Hume sur la question est bien connu. Hume fit
d’abord I'analyse suivante de la notion de causalité : celle-ci réfere a
une relation causale entre des faits, des événements, et elle comporte la
notion de nécessité. Lidée de causalité est donc selon Hume celle
d’une relation nécessaire entre une cause et un effet. Mais existe-t-il
des relations nécessaires ? Il y avait certes les relations logiques de
connues, qui exprimaient des relations nécessaires entre des idées ou
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des propositions. Mais les relations causales ne sont pas des relations
logiques. La question se pose alors de savoir comment une relation
causale, qui n’est pas de nature logique, peut étre une relation néces-
saire. C’est dire que I'analyse conceptuelle faite par Hume de la notion
de causalité débouchait directement sur une analyse épistémologique.

Hume pose donc la question de I'origine de I'idée d’une connexion
nécessaire entre cause et effet. Pouvons-nous faire 'expérience d’une
connexion nécessaire entre des faits ou des événements ? La réponse de
Hume est négative : on ne peut faire I'expérience que d’une conjonc-
tion constante (et non pas nécessaire) entre des faits ou des événe-
ments®. Bref, pour Hume, la notion de causalité ne peut provenir de
Iexpérience, car elle comporte I'idée de relation nécessaire, et I'expé-
rience ne livre que du contingent. Adoptant un point de vue empiriste
qui professe que les notions qui ont droit de cité en science sont des
notions qui proviennent de I'expérience, Hume en vint a un verdict
négatif sur la notion de causalité : elle reléve plus d’une habitude de
penser qu'elle ne se fonde sur ce que nous observons. A la suite de
Hume, on trouva la notion de cause suspecte du point de vue épisté-
mologique, tant et si bien qu’elle devint considérée comme n’étant pas
fondée sur 'expérience.

A cette critique d’ordre épistémologique s’en ajouta une seconde,
voulant qu’elle soit une notion imprécise. Cette critique s'avéra tout
aussi importante (sinon plus) que la premicre, eu égard a I'exigence
pour la science d’employer des notions bien définies.

Soit un événement A qui cause un événement B. Selon la concep-
tion traditionnelle, on a 'idée que A entraine nécessairement Bsi A est
réalisé. Par ailleurs, les causes ne produisent des effets que sous certaines
conditions et ces conditions doivent étre données pour que la chaine
causale ait lieu. Ce qui s’exprime par le schéma :

{ A, sous certaines conditions C,, C,, C, ... } cause B.

Le premier volet de la critique consiste & dire qu'on ne connait
jamais la liste exhaustive de toutes les conditions sous lesquelles
certaines causes ont certains effets. Donc la « cause entiére », incluant
toutes ses conditions d’effectivité, n'est jamais complétement connue.
Le second volet consiste a dire que la distinction entre la cause A et ses
conditions d’applications C,, C,, C,, ... est arbitraire. On pourrait tout
aussi bien dire qu'une condition C, lorsque A4, C, et C3, sont donnés,
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cause 'événement B. Sur quels critéres s'appuie-t-on pour attribuer le
facteur causal a I'événement A plutér qua C, ? Ce sont des critéres
d’ordre contextuel, pragmatique. Ce qui est relativement invariant, ce
quon peut présupposer, ce qui est implicite, se range généralement
dans les conditions ; tout dépend aussi des connaissances de chacun
impliqué dans l'explication. Du point de vue théorique, il n’existe
aucun critére précis, non contextuel, permettant de différencier une
cause de ses conditions de réalisation : le concept de cause a certes des
vertus pragmatiques, mais elle n’est pas un concept bien défini.

Voila pour la critique provenant de la philosophie. Quen était-il
alors de la notion de causalité en science ? Si elle n'apparaissait pas
comme telle en mécanique classique, elle avait cependant son repré-
sentant dans la notion de force. La seconde loi de Newton f'= ma
indiquait que les mouvements accélérés des points de masse étaient
causés par 'action d’une force extérieure. De méme la notion de force
gravitationnelle, qui en outre était d’emblée suspecte aux yeux de
Newton lui-méme, puisqu’elle était une action a distance.

Les forces attractives et répulsives de la mécanique classique possé-
daient toutes la caractéristique d’étre inobservables : ce que 'on observe
et mesure directement, ce sont uniquement les positions des points de
masse. Dans les termes de Heinrich Hertz :

On ne peut nier que dans un grand nombre de cas, les forces que la
mécanique fait intervenir pour traiter des problemes physiques fonction-
nent comme des roues tournant a vide, qui ne sont d’aucune efficacité
lorsqu’il s'agit de décrire les faits réels. [...] [En mécanique céleste] les
forces gravitationnelles n'ont jamais été objet d’expérience immédiate.
Toutes nos expériences passées se rapportent uniquement 2 la position
apparente des étoiles. Nous ne nous attendons pas non plus a pouvoir un
jour observer ces forces ; ce 2 quoi nous nous attendons des expériences
futures se rapporte encore une fois a la position des points brillants dans
le ciel qui sont la facon dont les astres nous apparaissent. Ce n'est que
dans la déduction des observations futures & partir des observations
passées que les forces gravitationnelles entrent provisoirement en jeu en
tant que valeurs auxiliaires, pour ensuite disparaitre de nos considéra-
tions®.

Un autre physicien de renom, Ernst Mach, soutenait a la méme
époque que la notion commune n’avait plus sa place dans les sciences
développées, Cest-a-dire mathématisées, y érant avantageusement
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relayée par celle d association fonctionnelle. Puisqu’on n’a pas vraiment
de critére pour distinguer A des conditions C, C, C3 comme facteur
causal, pourquoi ne pas dire : B est fonction de { 4, C,C,C, }, ou
encore :

Y, :f(XA’ X1’ Xz’ Xa)

Clest ce quion fait dans les sciences « quantitatives », ot I'on dit
alors qu'on peut déterminer la valeur de Y, de B sur la base des valeurs
X, X, X, X, a l'aide de la fonction £ La notion mathématique de
fonction ou d’association fonctionnelle vient donc avantageusement
relayer la notion de cause, que Mach relégue aux sciences inférieures et
au sens commun. Mach sera d’ailleurs 'un des ténors les plus impor-
tants du descriptivisme de son époque. Faisant sienne I'idée formulée
par le grand physicien de Berlin, Gustav Kirchhoff, il soutiendra que
le but de la science n'est pas d’expliquer, mais de donner une descrip-
tion la plus simple et la plus compleéte des faits, sous I'égide épistémo-
logique du principe d’économie de la pensée.

Exposition du mode¢le

On peut a bon droit considérer le modele logique d’explication
scientifique élaboré par Carl Hempel 4 la fin des années 1940 comme
une tentative de réhabilitation du concept d’explication scientifique.
Cette notion avait été mise en veilleuse par la majorité des savants au
début du siecle en raison du fait qu’ils n'avaient a leur disposition
quun modele causal d’explication scientifique et que la notion de
cause, de méme que la notion apparentée de force en mécanique clas-
sique, étaient en proie a de sérieuses difficultés. Dans un article écrit en
collaboration avec Paul Oppenheim, Hempel définit une notion
précise d’explication scientifique d’un fait qui évite tout recours a la
notion problématique de causalité, tout en simbriquant dans le
modéle empiriste standard des théories scientifiques®. Les composantes
essentielles de ce modéle sont qu’une explication scientifique a) possede
la méme structure qu'un argument déductif et b) fait appel a des lois
empiriques (elle comporte des énoncés nomologiques, c’est-a-dire qui
ont caractere de loi). Le modeéle est connu sous le nom de modéle
déductif-nomologique, et il était déja présent iz ovo dans la Logique de
la déconverte scientifique de Popper.
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Une explication scientifique a la forme logique suivante :

L,L,L,..L, Explanans
c,C,C,..C

n

E Explanandum

Ce modele empiriste logique d’explication en science affirme l'iso-
morphisme des explications scientifiques et des arguments déductifs.
Une explication comporte minimalement un explanans (I'« expli-
quant ») et un explanandum (le « devant étre expliqué »). Plus précisé-
ment, une explication est un argument déductif dont les prémisses
sont I'explanans et la conclusion, 'explanandum. En plus, I'argument
possede les quatre caractéristiques suivantes :

1.

Lexplanandum est une conséquence logique de I'explanans.
Clest dire que I'état de choses décrit par I'explanandum est
nécessairement réalisé (est nécessairement vrai) si I'état de
choses décrit par les prémisses est réalisé (est vrai). Cette
caractéristique fait du modéle un modele déductif.

Lexplanans doit contenir des énoncés nomologiques, c’est-a-
dire des énoncés qui ont caractere de lois. L, L,... représen-
tent ces énoncés nomologiques, alors que C,, C,,... représentent
des énoncés qui expriment des conditions initiales. Cette
caractéristique fait du modéle un modeéle nomologique.

Lexplanans doit avoir un contenu empirique. Cest dire que la
réalisation ou la non réalisation des prémisses peut étre véri-
fiée empiriquement. En ce qui concerne les lois, la vérification
empirique peut cependant étre partielle et indirecte. Cette
caractéristique fait du modele un modele empiriste.

Les prémisses constituants I explanans doivent étre vraies. Cela
est une propriété générale des arguments déductifs. Si une des
prémisses n'est pas empiriquement réalisée, alors il n’y a
aucune nécessité a la réalisation empirique de I'énoncé repré-
sentant la conclusion. Cette caractéristique fait que le modele
d’explication est plus fort qu'un modele de confirmation (ou
on exigerait des prémisses qu’elles soient confirmées plutot
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que vraies). Elle fait également que toutes les explications sont
hypothétiques.

Le modé¢le face aux critiques

Ce modele, abrégé sous le vocable modele D-N, a été critiqué de
parts et dautres. A exception prés de la premiére (pour les théories du
premier ordre, nous avons une notion satisfaisante de conséquence
logique), chacune des conditions souléve des probléemes. La question
de savoir ce qu'est une généralisation qui a caractere de loi (la seconde
condition) par rapport a une simple généralisation est une question
non résolue. Elle comporte la question épineuse de savoir si le nomo-
logique fait essentiellement appel a4 une notion de nécessité non
verbale, ce qui serait tres litigieux. La troisiéme condition assure que le
modele est un modele empiriste et vise, intuitivement, a interdire les
explications purement verbales, qui expliqueraient, par exemple, le
célibat de Pierre par le fait que Pierre ne soit pas marié ; Uexplanans
n’aurait qu’a utiliser 'énoncé analytique (sans contenu factuel) : « Tout
célibataire n'est pas marié. » Mais la notion d’analyticité est contro-
versée, de méme qu'il n'existe pas de consensus sur ce qu'est exacte-
ment le contenu factuel d’un énoncé ou d’une théorie. Enfin, la
quatrieme condition mettant en jeu la notion de vérité hérite de tous
les débats qui entourent notion vérité comme correspondance aux
faits. Cest dire qu'en vertu de nombre de questions irrésolues que
soulévent ces conditions, on ne peut aucunement considérer comme
accomplie la mission du modele qui était de livrer une notion précise
de ce que constitue une explication scientifique d’un fait.

Dans un autre ordre d’idées, on a critiqué la valeur descriptive du
modele D-N en alléguant qu’il ne correspond pas aux explications
telles qu’on les retrouve dans les manuels et la littérature scientifique.
Mais cette critique porte a faux, car le modele a le méme statut que le
modele empiriste standard des théories scientifiques : il s'agit d’'une
reconstruction logique. Hempel ne prétend pas décrire les explications
tel qu'elles sont formulées dans la littérature scientifique ; la préten-
tion est qu'on peut reconstruire ces explications en tant qu'arguments
déductifs possédant les caractéristiques formelles décrites par le
mod¢le.
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Le modéle D-N affirme donc I'isomorphisme entre prédiction et
explication, la différence étant d’ordre strictement pragmatique. Dans
le contexte ou le phénomene E est considéré comme donné, la
recherche de I'explanans représente la recherche d’une explication de
E. Dans le cas inverse ot les lois et les conditions initiales sont données,
la recherche d’un £ représente la recherche d’un fait prédit. Dans le cas
ou le fait ou phénomene prédit est un phénomene passé, on parle de
rétrodiction et il n'y a aucun probléme a ce que des théories détermi-
nistes (comme le sont celles quenvisage le modele déductif) « rétrodi-
sent» le passé. Certains auteurs ont invoqué a tort l'asymétrie
temporelle du lien de causalité (les effets ne peuvent précéder leurs
causes) pour critiquer le modele. Il faut garder a I'esprit que le modéle
logique n’est justement pas un modele causal d’explication scienti-
fique. Mais il est bel et bien un modele d’explication et il doit répondre
aux objections qui invoquent 'asymétrie de 'explication : on ne peut

expliquer a la fois A par B et B par A.

Prenons I'exemple simplifié de deux faits, le décalage vers le rouge
observé en astronomie (noté F,), et I'expansion de I'univers (noté F),).
Utilisant L pour dénoter la loi de Doppler, la situation simplifiée est
la suivante :

L |-F,=F,

Leffet Doppler nous dit qu'on observera le décalage vers le rouge,
si et seulement si les sources lumineuses s'éloignent de nous ('univers
est en expansion). Par la définition de I'équivalence en tant que double
implication, on obtient : L |- (F,D F) A (F,D F,). Clest dire qu'on
al |-(F,DF)etL,|-(F,DF,).Par un autre théoreme élémentaire
de logique, on obtient :

{LD/\FR}|—FE;
{L,AF}|-F,

Voila qu’en supposant l'effet Doppler, on peut autant expliquer
Iexpansion de I'univers par le décalage vers le rouge, que le décalage
vers le rouge par I'expansion de 'univers. Mais la critique voulant que
nous soyons en présence d’'une explication circulaire (comme le serait
d’ailleurs toute explication d’une équivalence) ne tient pas: ce n'est
pas F, seul qui explique F,, comme ce n’est pas F, seul qui explique .
On pourrait aussi opiner que le fait que le phénomene du décalage
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vers le rouge entre dans I'explication de I'expansion de I'univers, va a
Pencontre de ce que I'on entend usuellement par le mot explication.
Mais ce serait oublier que I'expansion de 'univers fait ici figure de
phénomeéne au méme titre que le décalage vers le rouge.

Un autre exemple bien connu est celle du poteau et de 'ombre
quiil fait sur la pelouse. A I'aide de certaines suppositions d’ordre
géométrique, on peut déterminer la longueur / de 'ombre par la
hauteur 4/ du poteau, I'angle o du soleil et la loi qui énonce que la
lumiere se propage en ligne droite. Mais on peut tout aussi bien déter-
miner la hauteur du poteau sur la base de la longueur de 'ombre et des
autres informations. Est-ce a dire que la longueur de 'ombre explique
tout aussi bien la hauteur du poteau, que la hauteur du poteau explique
la longueur de 'ombre ? On retrouve ici la méme critique voulant que
le premier cas ne recouvre pas I'interprétation usuelle du mot explica-
tion. Il faut dire que le mot explication est riche de connotations et
que Hempel précise bien que le sens que le modele entend rendre est
celui d’une réponse a une question de type « Pourquoi ? » (An answer
to a why-question). Pourquoi est-ce que le poteau est de telle longueur ?
Parce que 'ombre est de telle longueur. Le malaise (si malaise il y a)
provient du fait qu'on pense la relation entre le poteau et 'ombre en
termes communs de causalité alors que le modele invite a éviter la
notion de causalité.

Sans mettre en cause les aspects logiques de I'explication en
science, ces exemples illustrent bien la teneur pragmatique de la notion
intuitive d’explication que le modele D-N tente de préciser. Or ce
mode¢le ne contient aucune composante pragmatique, du genre : qui
explique a qui, ol et quand ? Sans I'ajout de telles composantes, le
modeéle demeure en fait un modele de description structurale. Les
exemples ci-dessus ne soulévent aucune difficulté si I'on considére que
explication d’un fait concret se résorbe dans la donnée de la structure
d’un systéme concret dans lequel ce fait peut étre déterminé de fagon
univoque. C’est dire que la donnée de 'explication et la donnée de la
structure se recouvrent, de sorte que le descriptivisme en science
reprend tous ses droits.
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La réduction en science

On peut généraliser le modele logique de I'explication d’un fait a
celui de l'explication d’une théorie. Cette problématique est connue
sous le nom de réduction théorique. Plutdt que d’envisager le schéma :

{ Théorie A Conditions} |- Fait

On considere la dérivation d’une théorie particuliere 7 sur la base
d’une théorie plus générale 7 :

{ Tg/\ Conditions } |- T/7

On dit alors que la théorie 7" se réduit & un cas particulier de la
théorie 7', ou encore que 7 explique 7 . Cette généralisation du
modele d’explication en un modéle de réduction théorique n’est pas le
fait de Hempel : elle fut principalement élaborée par Ernest Nagel et
Wesley Salmon®. On dira, par exemple, que la thermodynamique se
réduit a la mécanique statistique. De facon analogue, on dira que sous
certaines conditions (par exemple, lorsque les vitesses envisagées sont
négligeables par rapport a la vitesse de la lumiére), les transformations
de Lorentz (qui sont le groupe d’invariance de la théorie restreinte de
la relativité) donnent les équations galiléennes (qui sont I'invariance
de la mécanique classique). La notion de réduction théorique provient
de la physique et non de la philosophie de la physique. Elle est de
toute premiére importance, car elle implique non seulement celle de
progres, mais aussi celle d’unité. Elle recéle I'objectif, voire : I'impé-
ratif, d’unification des théories physiques. Si 'on choisit de parler
autant d’explication des théories que d’explication des faits en physique,
on peut soutenir qu'a ce niveau, l'unification tient lieu d’explication®.

La problématique de la réduction résiste cependant a une approche
purement logique, dans la mesure ot 'approximation est un concept
qui est plus chez soi en mathématique qu'en logique (une notion satis-
taisante d’implication logique approximative demeure encore a élucider).
S’en tenir & une approche logique semblerait de plus exiger une inter-
prétation purement syntaxique de la notion d’implication, en raison
de la disparité conceptuelle des théories physiques mises en cause.

On pourrait donc penser quun modele strictement mathéma-
tique soit une avenue idoine de solution. Dans le célebre ouvrage

Gravitation de Misner, Thorne et Wheeler (1973, §17.4), les auteurs
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s'expriment ainsi sur la relation qui peut exister entre des théories qui
se sont remplacées dans le temps :

[...] Au fur & mesure que la physique se développe et prend de 'expan-
sion, son unité est maintenue par un réseau de principes de correspon-
dance par lesquels des théories plus simples maintiennent leur vitalité au
moyen de liens établis avec des théories plus exactes mais plus sophisti-
quées.

Les auteurs poursuivent en affirmant que cette réduction s’établit
sur le plan de la mathématique :

La correspondance entre la nouvelle théorie et celle qui la précéde nous
permet de recouvrer 'ancienne théorie et elle peut étre établie de facon
directe a 'aide des mathématiques.

q

Clest dans ces lignes que poursuit Scheibe, qui souligne la diver-
sité¢ fonctionnelle des théories en physique’. Certaines théories ont
pour objectif de recouvrir des faits, d’autres permettent de recouvrer
des théories, et d’autres sont élaborées dans 'unique but d’opérer une
telle réduction. Soulignons que la réduction n’implique pas que du
mathématisme : elle nécessite une théorie physique a part entiere.

Notons que sur le plan mathématique, le probléme de circularité
ne peut plus se poser. Ce peut étre une question de mathématique de
dériver approximativement les équations Newton de celles d’Einstein,
mais srement pas I'inverse. Lasymétrie de la réduction offre ainsi une
voie pour penser (localement) la notion de progres en science, laquelle
sera au cceur de I'approche initiale de Popper en méthodologie des
sciences.
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Notes du chapitre 2

Voir Leroux, J., 2010, vol. 1, chap. 2, en particulier p. 58-59.

Outre la notion de conjonction constante, la notion de causalité chez Hume
comporte aussi celles de succession temporelle et de contiguité spatiale, dont
nous faisons ici abstraction.

Hertz, H., 1894, 14.
Voir Hempel, C., 1948, repris in 1965a.
Voir Nagel, E., 1961 et Salmon, W., 1998.

Une théorie représente déja une unification des faits. Ernst Mach utilisait les
expressions sans doute maladroites de résumé ou de condensé des faits.

Voir Scheibe, E., 1995.






Chapitre 3

Le rationalisme critique.

Karl Popper (1902-1994)

Méthode et rationalité

K:l Raimund Popper est né a Vienne ou il y fit des études en
athématiques, en physique et en philosophie. Il assista aux
cours de Hans Hahn, de Moritz Schlick, et du psychologue Karl
Biihler, sous la direction duquel il rédigea sa thése doctorale sur la
méthodologie de la psychologie cognitive'. Par la suite, il entra en
contact avec les membres du Cercle de Schlick par I'entremise de
Heinrich Gomperz®. Clest a cette époque qu’il rédigea son ceuvre
maitresse, Logik der Forschung (La logique de la recherche), parue a
Vienne en 1934 dans la collection dirigée par Moritz Schlick et Philip
Frank’. La montée du nazisme forga Popper 4 émigrer en Nouvelle-
Zélande en 1937. Cest la qu'il rédigea ses deux ouvrages en philoso-
phie sociale, La société ouverte et ses ennemis et Misére de ['historicisme.
Ala fin de la guerre, il revint 2 Londres (ot il avait séjourné en 1935-
306) et obtint une chaire de logique et de méthodologie scientifique au
London School of Economics, poste qu’il occupa jusqu’a la fin de sa
carriére®.

Parmi les auteurs que nous traiterons ultérieurement, Paul Feyera-
bend et Imre Lakatos proviennent des rangs du rationalisme critique,
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bien qu’ils prendront tét leurs distances par rapport a Popper. Gaston
Bachelard et Thomas Kuhn ont développé leurs idées indépendam-
ment de Popper. A Iinstar du Cercle de Vienne et comparativement 4
ces auteurs, Popper a peu utilisé 'histoire des sciences pour étayer ses
conceptions épistémologiques.

Popper propose une méthodologie des sciences qui veut corres-
pondre a ce quil percoit étre le caractére essentiellement critique de
cette discipline et qui sappuie elle-méme sur une théorie de la rationa-
lité. Un de ses objectifs principaux est d’établir un critére de « démar-
cation » qui puisse faire le départ entre une discipline qui est scientifique
et une discipline qui ne l'est pas. Le Popper de la LdF estime pouvoir
baser le critere de démarcation sur la notion de falsifiabilité ou, préfé-
rablement, de réfutabilité. Ce n’est qu’ultérieurement (dans Conjectures
et réfutations) qu'il intégrera la notion de progres dans son critére de
démarcation.

Cest dans l'article « Des sources de la connaissance et de I'igno-
rance » (qui est en introduction a 'ouvrage Conjectures et réfutations)
que nous allons aborder les bases de la théorie poppérienne de la ratio-
nalité. Popper y fait Ihistoire de ce qu'il considére étre un grand
mouvement d’émancipation épistémologique initié avec la Renais-
sance. Ce mouvement fut porté par I'idée que chaque individu est
capable de discerner le vrai du faux et d’accéder a la connaissance par
ses propres moyens. Invoquant respectivement la faculté des sens ou
les pouvoirs de la raison comme faculté cognitive fondamentale, les
grands courants épistémologiques classiques participerent d'un méme
optimisme qui affirmait la possibilité pour chaque individu d’accéder
a la connaissance et de critiquer en la matiere toute institution ou
toute autorité, qu'elle soit d’ordre étatique ou religieux. Popper ajoute
que ce mouvement d’émancipation épistémologique fut également
propice a I'émergence des valeurs que sont les droits de la personne et
la liberté d’opinion.

Cet optimisme épistémologique n’eut toutefois pas uniquement
des conséquences bénéfiques en raison de la conception de la vérité qui
lui était inhérente. Cette conception, que Popper appelle la théorie de
la vérité manifeste, tient que la vérité se dévoile sur le mode de I'évi-
dence, qu’elle simpose a tous avec le caractere de I'évidence lorsqu’elle
est dévoilée. Mais si la vérité est manifeste, elle devrait simposer a
quiconque posséde ses sens et sa raison. Comment alors expliquer
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qu’elle ne soit pas partagée de tous ? Dans cette optique, I'ignorance de
la vérité peut uniquement étre comprise comme un refus de se rendre
a 'évidence, comme un processus de voilement, conscient ou incons-
cient, de ce qui se dévoile. Lenvers de la médaille a I'idée que la vérité
soit manifeste, a savoir que I'ignorance reléve de la mauvaise foi, eut
selon Popper des conséquences néfastes reliées au fanatisme et a ce
quon appellerait ailleurs I'idéologie.

A Topposé de la théorie manifeste de la vérité, Popper part du
principe que 'homme fait des erreurs. Chomme est un animal confus
et ses théories de la rationalité, ses théories politiques, ses théories
scientifiques sont des tentatives confuses de venir a bout de sa confu-
sion. Le faillibilisme, théorie de la rationalité a saveur socratique,
appellera donc une méthodologie de la recherche de lerreur et de la
poursuite de son élimination.

Plutét que de partir du principe quon peut connaitre la vérité,
partons de celui qu'on peut reconnaitre 'erreur, qu'on peut I'admettre,
et quon peut tenter de I'éliminer. Une connaissance critique peut s'ap-
puyer uniquement sur ces trois idées. Il sagira des lors d’élaborer une
méthode qui garantisse 'aspect critique de nos connaissances et qui en
constitue du méme coup le caractere scientifique. La théorie poppé-
rienne de la rationalité se présente donc sous 'étiquette du faillibilisme
et sa méthodologie, sous la banniére de la réfutabilité. Lesprit critique
de la science consiste 2 utiliser une théorie jusqu’a preuve du contraire,
avec présomption du contraire. Lidée peut paraitre en soi étrange,
puisque ceux qui se donnent la peine d’avancer des théories scientifi-
ques présument qu’ils ont raison.

Popper approche la notion de scientificité par le biais d’'une théorie
de la méthode qui puisse solutionner le probléme de la démarcation
entre science en non science. Il ajoute que sa solution est la clé de la
plupart des grands problemes de la philosophie des sciences’. Qu'a-
t-on a gagner d’un critere de démarcation ? Premiérement, une déter-
mination du concept de scientificité et, en second lieu, une méthode
dans I'évaluation critique des théories scientifiques. De plus, en propo-
sant le critére de réfutabilité comme critére de démarcation, Popper
voudra 2 la fois apporter une solution au probléme de 'induction et
sopposer a toute forme d’empirisme qui promulgue une méthodo-
logie scientifique d’allégeance inductiviste.
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Du point de vue de 'empirisme logique, le critere de démarcation
de Popper aura ceci d’intéressant qu’il propose une caractérisation de
la science empirique tout en se voulant étre une critique de 'empi-
risme logique. Notons que Popper tente d’attaquer d’un seul front
deux notions distinctes que sont la question de la teneur empirique
d’une théorie et celle de son aspect critique. Il y a une certaine confu-
sion reliée au projet de Popper, qui est a la fois d’exclure du domaine
de la science les théories qui ne sont pas sujettes @ une mise a 'épreuve
empirique, et d’exclure les théories (empiriques ou non) qui sont
imperméables 4 la critique.

Les théories que vise Popper dans le dernier cas sont la psychana-
lyse freudienne et le marxisme, auxquelles il dénie le statut de science.
Il reproche a ces théories de comporter des « stratégies conventionna-
listes » leur permettant de se soustraire a toute critique. Ces théories
offrent pour Popper I'exemple des conséquences néfastes de la théorie
de la conspiration de I'ignorance, car elles comportent comme partie
intégrante une explication du fait que le critique, soit par ses disposi-
tions sexuelles ou son statut socio-économique, résiste a reconnaitre
leur vérité.

En proposant le critére de réfutabilité comme critére de démarca-
tion, Popper tente de récuser toute théorie qui n’est pas sujette a une
épreuve expérimentale (a 'aide d’une notion formelle de réfutabilité)
et toute théorie qui comporte des stratagémes d’immunisation a la
critique (2 l'aide d’'une notion méthodologique de réfutabilité). I
savere cependant que si la notion méthodologique de réfutabilité
importe au probleme de I'évaluation des théories scientifiques, la
notion formelle, elle, est relativement inopérante. Par ailleurs, la
notion méthodologique, que nous analyserons ci-dessous, nest pas a
méme de fournir une détermination du concept de scientificité.

La réfutabilité des théories scientifiques
La notion formelle

Dans l'acception formelle du terme, une théorie est réfutable si
elle possede des énoncés de base qui peuvent servir a sa réfutation et
une structure déductive reliant ces postulats aux énoncés de base. En
ce sens, la réfutabilité d’une théorie est une propriété structurelle du
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langage des théories scientifiques (puisque c’est uniquement d’énoncés
dont on peut prédiquer la vérité ou la fausseté). Sous cet aspect, Popper
se situe sur le méme plan que 'empirisme logique. La notion formelle
de réfutabilité est une notion déductive. Elle repose sur la relation
logique existant entre les lois ou les postulats théoriques d’une théorie
et les énoncés de base qui peuvent servir & une réfutation. Dénotons
par 7 'ensemble des postulats théoriques d’une théorie donnée et par
O un tel résultat expérimental accepté comme « falsificateur poten-
tiel ». Utilisant le signe métalogique |- pour noter la relation logique
de dérivabilité, on peut représenter sur le plan logique la réfutation de
T par O par l'inférence déductive qui porte le nom de modus rollens :

{TD O,—|O}|——|T

Dans le cadre de la logique des prédicats du premier ordre, on
peut se représenter une loi scientifique en tant qu'énoncé universel
(dont la forme la plus simple serait VxPyx), et un résultat observationnel
en tant qu’énoncé singulier (dont la forme la plus simple serait Pz). La
réfutation du postulat théorique par un résultat expérimental prend
alors la forme suivante :

{ VxPx, ~Pa) } |- -VxPx

De fagon analogue, on peut concevoir le processus de confirma-
tion d’une théorie sur le mode des schémas { 72> O, O} |- Tou { Pa,,
Pa,, Pa, ..., Pa,} |- VxPx, qui constituent des formes typiques d’infé-
rence déductive non valide.

Popper propose une logique des sciences a caractére strictement
déductif en frappant d’interdit toute problématique de la confirma-
tion ainsi que toute mise & contribution épistémologique d’un concept
logique de probabilité qui pourrait étre utilisé comme degré de confir-
mation. Il aimera répéter que le calcul des probabilités n’a pas sa place
en philosophie des sciences et qu'en ce qui touche la notion de proba-
bilité logique qui intéresse tant les empiristes logiques, toutes les théo-
ries scientifiques ont le degré zéro de probabilité®. En ce qui touche la
notion de probabilité en science, il mettra de I'avant la notion de
propension que l'on passera sous silence, sinon pour dire qu’elle est
Iobjet de sérieuses critiques’.

Reprenant le theme de 'asymétrie de la confirmation et de la réfu-
tation, Popper prétend ainsi résoudre par la négative le probléeme de
'induction associé au nom de David Hume®. Il n'est pas inutile de
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rappeler que le probléme de I'induction (que Hume a mal dissocié du
probléme de la causalité) ne porte pas sur la question de savoir s’il
existe des inférences inductives, mais sur celle de savoir si elles sont
justifiées. Donnons le schéma de deux formes d’inférence inductives

qui étaient connues du temps de Hume :
- Pa, A Pay N Pa A ...A Pa |- Pa,)

Vx(Px).

inductif

-Pa N PayAPa A ...APa |-

inductif

Notons en passant que la caractérisation scolaire du raisonnement
inductif en tant que passage du singulier (ou du particulier) au général
est fautive, comme le montre bien la premicre forme d’inférence
ci-dessus.

Lanalyse que fait Hume du raisonnement inductif est en tout
point conforme a celle qu'en fait la logique moderne : les raisonne-
ments inductifs sont exactement ceux qui augmentent le contenu (on
dirait aujourd’hui : ot il y a des modeles des prémisses qui ne sont pas
des modeéles de la conclusion). Quant au verdict de Hume, il est bien
connu : seules les inférences qui n'augmentent pas le contenu, C’est-a-
dire les inférences valides, sont la base de croyances justifiées. Notons
que le probléme de I'induction au sens de Hume ne se pose pas pour
les mathématiques. Il y a évidemment beaucoup d’induction en
mathématique et en logique. Déja au niveau des concepts, on a qu’a
penser 4 la définition usuelle des nombres naturels due 4 Peano qui
comporte un principe d’induction :

VP[P(0) A Vx((P(x) D Plx+1))] |- Ve Px).

Les preuves par induction sur les nombres naturels sont valides
justement en raison du fait qu’elles portent sur des entités formelles
définies par un principe de récurrence — ce que les objets empiriques
ne sont pas. Notons aussi que dans des preuves de la forme P(0) A
Vax((P(x) D P(x+1)) |- Vx(Px), la seconde prémisse est déja un énoncé
universel. Or dans 'analyse que fait Hume de la notion d’universalité,
celle-ci ne peut tirer son origine de I'expérience : 'expérience ne livre
que du singulier ou du particulier, jamais de 'universel’. C’est dire que
le probléme soulevé par Hume ne ferait surface que dans le contexte
ol un raisonnement par induction porterait sur des objets empiriques,
puisque la croyance en la seconde prémisse est déja en mal de justifica-
tion. Quoi qu’il en soit, dans le contexte de la justification ou il situe
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sa méthodologie, Popper a beau jeu de déclarer toute procédure induc-
tive non valide et non avenue, mais il peut difficilement proclamer
avoir résolu quoi que ce soit.

Dans la mesure ot le critere poppérien de démarcation s'identifie
ala notion formelle de réfutabilité, ce critére est pour ainsi dire mort-né
en raison des considérations que Pierre Duhem avait déja élaborées
concernant la mise a 'épreuve empirique des hypothéses en science'.
Duhem avait souligné comment l'interconnexion logique des hypo-
theses en science rendait impossible la mise a 'épreuve d’une hypo-
these théorique prise isolément. Si on note par 7 Thypothése théorique
qui doit faire I'objet d’un test expérimental et par H, I'ensemble des
hypothéses auxiliaires qui sont nécessaires pour que cette hypothése
meéne a des prédictions observationnelles O, la thése de Duhem nous
force & remplacer le schéma logique { 7> O, =0 } |- =T par le
schéma :

((TAH)> 0,-0}|-~(TAH)

Léquivalence logique des formes d’énoncé «( T'A H ) et (-Tv -H )
indique bien qu’il n’y a aucune raison logique a considérer, dans le cas
d’un résultat expérimental négatif, que c’est hypothése théorique
visée et non pas les hypotheses auxiliaires qui ont été réfutées. Le
schéma révisé de la notion formelle de réfutabilité, de méme que le fait
que les multiples hypothéses d’une théorie donnée forment une struc-
ture de réseau, démontrent en outre qu’il est toujours possible d’im-
muniser une hypothése théorique face & un verdict expérimental
négatif et que, a la limite, toutes les hypotheses d’'une théorie scienti-
fique devraient étre considérées comme réfutées en bloc, si telle chose
existe.

Cette forme de holisme défendue par Duhem possede des aspects
méthodologiques auxquels nous reviendrons bientot. Pour demeurer
sur le plan strictement formel, notons que seuls les énoncés qui ont la
forme logique d’un énoncé universel sont réfutables au sens formel du
terme. Donc tous les énoncés de la science qui ont la forme logique
d’un énoncé existentiel (par exemple, ceux qui affirment I'existence
d’une propriété physique ou d’une entité physique) ne répondent pas
au critere de démarcation et doivent conséquemment étre considérés
comme non scientifiques.
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Faisons le point sur la notion formelle de réfutabilité en tant que
critere de démarcation entre science et nescience. Indépendamment
du fait que ce critere présuppose une notion particuliere de zhéorie
(considérée comme ensemble dénoncés) qui a fait lobjet de maintes
critiques, vouloir juger de la scientificité d’'une théorie sur la base
exclusive de sa structure syntaxique nous rameéne aux exceés du Cercle
de Vienne dans sa phase radicale. De plus, une telle approche syntaxique
savere inadéquate quant au second volet de la question, qui est celle
du caractere empirique ou de 'empiricité des théories envisagées par
Popper. Dans l'optique d’une approche formelle, 'empiricité d’une
théorie réside dans le mode d’interprétation dont elle est pourvue et
représente donc une notion essentiellement sémantique. Popper a
d’ailleurs lui-méme convenu de l'insuffisance de I'approche formelle.
Faisant allusion a la solution qu’il proposait au probléeme de la démar-
cation en 1934, Popper écrit dans La connaissance objective :

J’ai vite pris conscience que le probléme de la démarcation et ma solu-
tion [...] restaient un peu formels et irréalistes : qu'on pouvait toujours
éviter les réfutations empiriques. Il était toujours possible « d’'immu-
niser » n'importe quelle théorie contre la critique'.

Popper avance donc en retour une notion méthodologique de
falsification :

Cest ainsi que je fus conduit a I'idée de régles méthodologiques et & celle
de 'importance fondamentale d’une démarche critique ; 4 savoir d’une
démarche qui évite la stratégie d’'immunisation de nos théories contre la
réfutation’?.

On percoit déja que cette méthodologie sera aux prises avec tout
ce qui s'appelle conventionnalisme en science.

La notion méthodologique

La notion de réfutabilité comporte des aspects méthodologiques
qui débordent la dimension purement formelle et qui lui sont essen-
tiels. Elle consiste & concevoir la réfutabilité empirique non pas comme
une propriété inhérente aux théories scientifiques, mais comme le
résultat d’'une méthodologie qui consiste a les rendre réfutables. Cest
dire que les théories scientifiques ne sont pas réfutables en soi (ce qui
revient a déclarer la faillite de la notion formelle), mais qu’il y va de la
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sauvegarde de la dimension critique de la science de développer une
méthodologie scientifique qui les rende réfutables.

Nous avons vu plus haut que dans le cas de 'incompatibilité d’une
hypothese théorique VxPx avec un résultat expérimental Pz, il n’y a
rien, sur le plan strictement logique, qui force le théoricien a aban-
donner la théorie plutdt que le résultat expérimental. La logique
déductive nous enseigne aussi que :

{ VxPx, -Pa } |— ——La

Clest dire qu'il n’y a aucune raison d’ordre logique a abandonner
la théorie plutdt que le résultat expérimental négatif. La motivation ne
peut provenir que d’une décision ou d’une volonté, d’ordre méthodo-
logique, de faire prévaloir le résultat expérimental —Pz sur 'hypothese
théorique VxPx.

Quels seraient les arguments d’ordre méthodologique ou épisté-
mologique qui indiqueraient que la théorie doit étre considérée comme
étant réfutée ?

Notons d’abord que seul un positivisme anachronique pourrait
accorder une priorité épistémique aux faits d’expérience, car ceux-ci
participent du caractere hypothétique de la théorie. La notion d’expé-
rience contr6lée implique le plus souvent la mise en ceuvre de théories
(qui ont le statut d’hypotheses) dans le processus méme d’expérimen-
tation. Nous aurons plus tard a discuter la prégnance théorique [#heory-
ladenness] des résultats d’observations. Cette notion, mise de 'avant
par Feyerabend, mais connue de tous dans sa teneur intuitive, recouvre
I'idée que l'observation scientifique ne gagne sa signification qu’a la
lumiere d’un éclairage théorique. Dans son langage typique, Bachelard
disait des instruments modernes de mesure qu’ils étaient des « théories
matérialisées ». Car le méme argument peut étre apporté en ce qui
concerne la mesure’®. Les résultats expérimentaux sont obtenus a I'aide
de méthodes de mesure qui présupposent le plus souvent la validité de
certaines théories, de sorte que le statut hypothétique de ces derniéres
sen trouve retransmis aux résultats expérimentaux obtenus — et leur
statut empirique, remis en question”‘.

Notons également I'exigence de reproductibilité pour tout résultat
expérimental significatif (y compris la fusion & froid). A plus forte
raison, seuls les résultats expérimentaux reproductibles pourraient agir
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comme instances de réfutation’. Or l'exigence de reproductibilité
implique un principe inductif qui va 4 'encontre de toute prétention
a une méthodologie purement déductive pour la science. Qui refuse
tout principe inductif pourrait choisir de considérer I'exigence de la
reproductibilité du fait expérimental en tant quhypothése scientifique.
Clest donc dire que dans le schéma formel du processus de réfutation,
le résultat expérimental négatif, tout comme I'énoncé théorique suppo-
sément réfuté, possede le statut épistémologique d’hypotheése. On
pourrait envisager une mise a I'épreuve de ’hypothese de la reproduc-
tibilité du résultat expérimental négatif, et les résultats de cette mise a
I'épreuve reposeraient en retour sur 'hypothese de leur reproductibi-
lité ; ainsi le point de vue méthodologique exclusivement déductiviste
défendu par Popper se trouve impliqué dans une régression a I'infini.

Eu égard a ces considérations, la méthodologie poppérienne doit
non seulement assumer le caractére hypothétique des énoncés qui
peuvent servir d’instance de réfutation (les énoncés de base poppériens),
elle doit aussi en assumer le caractere conventionnel. Le critere métho-
dologique de réfutation (en tant que critére de démarcation) exigera
que 'on convienne, par frat méthodologique, d’un ensemble de résul-
tats expérimentaux fondamentaux (des énoncés de base) qui servent
d’instances potentielles de falsification. Cest dire que dans la mise a
I'épreuve d’'une hypothese théorique, il faut dresser une liste de tests
fondamentaux qui constituent la base expérimentale 'expérience et,
de plus, maintenir notre volonté de considérer 'hypothése en question
comme réfutée si elle est réfutée par ces tests fondamentaux.

Popper est donc tenu de préciser en quoi consiste exactement le
caractere ad hoc d’une hypothése auxiliaire ; paralléelement, il se voit
mis en demeure de démontrer Uexistence d’expériences cruciales en
science. Cest également pour contrer 'argument duhémien de I'im-
possibilité d’'une mise & 'épreuve expérimentale d’une hypothése prise
isolément que le réfutabilisme méthodologique poppérien est mis en
demeure d’élaborer des méthodes qui permettent d’isoler une hypo-
these théorique dans le contexte d’une « tentative sérieuse de réfuta-
tion ». Malheureusement, I'école poppérienne n'a jamais réussi a
établir cette notion’. Il en va de méme pour les tentatives infruc-
tueuses de préciser ce qui constituerait le caractére ad hoc d’une hypo-
thése ou encore le caractere crucial d’une expérience.
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La notion de vérisimilitude

Devant Iéchec du réfutabilisme méthodologique, Popper a voulu
intégrer la notion de progres a la détermination conceptuelle de ce que
constitue la science. Cest dire qu'un critére formel de progrés pourrait
étre candidat au role de critére de démarcation. Popper a introduit le
terme vérisimilitude pour désigner une notion formelle de progres qui
recouvre I'idée intuitive d’'une approche progressive a la vérité, ou
encore, d'un concept de vérité en tant que notion limite.

Popper emprunte 2 la sémantique formelle pour définir deux
notions de base, celle de contenu de vérité d’une théorie, et celle de
contenu de fausseté. Soit L un langage formel, ¢ une interprétation de
L (linterprétation visée) et A une théorie axiomatisée (consistante)
formulée dans le langage L. On peut définir la notion de vérité (« vrai
dans L sous G ») dans le sens de Tarski. Identifions le contenu asserto-
rique de L a 'ensemble des énoncés de L (Cest-a-dire a 'ensemble des
formules de L qui sont vraies ou fausses). Par rapport au modele ¢ (le
fragment de réalité couvert par L), le langage L est égal a 'union de
I'ensemble de ses énoncés vrais sous G (noté V) et de 'ensemble de ses
énoncés faux sous G (noté F) ; cCest dire quona: L= VU F.

Notons :
T, : Lensemble des théoremes de A.

-7, : Lensemble des négations des théorémes de A, c’est-a-dire
I'ensemble des énoncés qui contredisent A.

(Nous pouvons faire abstraction des énoncés indécidables de A.
Cette simplification n’a aucune incidence sur les résultats).

Nous obtenons rapidement les intersections suivantes :

T, : Lensemble (7, V) des théorémes de la théorie A qui sont
vrais sous O ;

?,’ : Lensemble (7, M F) des théorémes de A qui sont faux sous
(O

v , , . . .
=T, :Lensemble (=7, N V) des énoncés qui contredisent A qui
sont vrais sous O ;

ol , , . . .
=T, :Lensemble (=7, N F) des énoncés qui contredisent A qui
sont faux sous G.
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On peut identifier les succés de la théorie A 4 ensemble 7'} U
- ?,’ , et les échecs de la théorie A 3 'ensemble ?,’ U A ?,1 A I'1 et f I1
peuvent étre interprétés positivement ou négativement. De fagon posi-
tive, I représente des vérités que la théorie ne permet pas de contre-
dire et I représente des faussetés que la théorie ne permet pas
d’affirmer. De fagon négative, I représente des vérités que la théorie
ne permet pas d’affirmer et I représente des faussetés que la théorie
ne permet pas de contredire. Pour les besoins de la cause, nous pouvons
faire abstraction des énoncés indécidables de A.

On peut identifier le contenu de vérité de la théorie a 'ensemble
T\ et le contenu de fausseté de la théorie A I'ensemble T . Présuppo-
sant que les contenus de vérité et de fausseté d’une théorie donnée
soient mesurables, Popper définit le degré de vérisimilitude Vs(4) de la
théorie A de la fagon suivante :

VsA) =T, - T, .

Pour montrer que la définition proposée du degré de vérisimili-
tude est adéquate, Popper formule deux conditions d’adéquation :

—  Le degré de vérisimilitude d’une théorie donnée augmente si
son contenu de vérité augmente et son contenu de fausseté
naugmente pas.

—  Le degré de vérisimilitude d’une théorie donnée augmente si
son contenu de fausseté diminue et son contenu de vérité ne
diminue pas.

Ces conditions correspondent a I'idée intuitive d’une approche
progressive a la vérité dont il s’agit ici d’en construire 'exp/icat formel.
Il y va donc pour Popper de faire la preuve que sa définition remplit les
conditions d’adéquation. Ce qui est remarquable ici n’est pas 'exécu-
tion de la preuve (elle est tres simple), mais le fait que Popper adopte
ici exactement les méthodes sémantiques formelles (qu’il a par ailleurs
tant critiquées) de 'empirisme logique.

Présupposant deux théories A, B qui partagent le méme langage L
et la méme interprétation ©, Popper définit la notion formelle de
progres en tant que vérisimilitude relativement supérieure. La théorie
B constitue un progres sur la théorie A ssi B a un degré de vérisimili-
tude supérieur 3 A : V5(B) > Vs(A), Cest-a-dire :
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{ry o}l -nf)

On peut démontrer que cette notion formelle de progres satisfait
a la condition suivante :

(¥ c 1 )a(n crf))v ([ <

T ) a (15 1)) 7.

Cette derniére formule exprime de fagon formelle I'idée intuitive
de progres en tant quaugmentation relative du degré de vérisimili-
tude : le contenu de vérité augmente alors que le contenu de fausseté
naugmente pas, ou le contenu de vérité ne diminue pas alors que le
contenu de fausseté diminue.

On peut critiquer plusieurs présupposés implicites de cette
approche, dont celui de la commensurabilité (4 et B ont une interpré-
tation commune) des théories A et B. Une critique importante touche
a laspect purement qualitatif de la définition poppérienne: il n’y a
aucun moyen de mesurer le contenu de vérité et le contenu de fausseté
d’une théorie donnée, de sorte que les notions de vérisimilitude et de
progres théorique demeurent des définitions purement métalogiques.

La critique la plus sévere est une critique interne'®. Méme si on en
accepte les présupposés, on peut démontrer que la définition formelle
que Popper propose de la notion de progres ne s'accorde pas avec sa
théorie de la rationalité. On peut montrer que le critére formel de
progres

(¥ cn)a(m crd))v((1d c 1) (1 )
est logiquement équivalent a :
(1= 73)3((r €1 ) a (7 = 2))

Or le principe de faillibilité nous indique que nos théories ne sont
jamais entiérement dépourvues d’erreur, Cest-a-dire quon a: T =
. La définition qualitative que Popper propose de la vérisimilitude
est non seulement métaphysique (au sens ou les contenus de vérité et
de fausseté d’une théorie sont inconnaissables), mais elle contredit
aussi sa théorie de la rationalité.

De plus, sa définition ne s'accorde pas avec la méthodologie de la
réfutation. On peut montrer quon peut tres bien avoir Vs(B) > Vs(A)
alors qu’en fait, la théorie B a été réfutée et la théorie A est corroborée
(a résisté aux tentatives de falsification). Il se peut, en effet, que la
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théorie B renferme moins de fausseté que la théorie A, mais que nous
ayons fait 'expérience de plus de fausseté dans B que dans A".

On pourrait aussi tenter de coupler la métaphysique réaliste de la
vérisimilitude avec la méthodologie de la réfutation en lui adjoignant
un principe d’induction — ce dont Lakatos a vainement tenté de
convaincre Popper. A force d’éliminer Perreur, on peut espérer la vérité
(comme absence d’erreur) en bout de chemin, mais le chemin est
infini. A défaut de réviser la notion réaliste de vérité inhérente au
discours sur la vérisimilitude, le réfutabilisme nous laisse sur 'image
navrante de I'évolution des théories scientifiques comme une longue
procession de théories fausses. Alors méme que la problématique
interne de la méthodologie poppérienne connaissait déja de graves
ennuis, des critiques provenant de I'histoire des sciences s'ajouterent.
On a invoqué Thistoire des sciences pour montrer a) que dans son
développement historique, la science n'a pas appliqué le réfutabilisme
méthodologique poppérien, et b) que si la science avait adopté le réfu-
tabilisme méthodologique poppérien, elle ne se serait pas développée.
Cette critique sera illustrée par les écrits de Kuhn et Feyerabend.
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Notes du chapitre 3

Popper, K., 1928. Pour une étude extensive des années de formation de Popper,
voir Hacohen, M., 2000.

Popper ne fut jamais invité par Schlick aux réunions du Cercle de Vienne et il en
conserva d’ailleurs un grand dépit. Il participa cependant au « Colloquium de
mathématiques » de Karl Menger.

Popper, K., 1934 (1973). La traduction francaise est faite sur la traduction
anglaise et elle en reprend le titre Logique de la découverte scientifique, ce qui est
malheureux. Outre le fait que recherche et découverte sont deux choses diffé-
rentes, Popper se situe résolument dans le contexte de la justification, et non
dans le contexte de la découverte. Nous utiliserons 'abréviation LdF pour référer
a cet ouvrage.

Pour une autobiographie intellectuelle, on consultera Popper, K., 1974 (1981).
Popper, K., 1963 (1985), 72.

Louvrage classique sur la question est Carnap, R., 1950.

Voir Popper, K., 1990 (1992).

Une formulation en est due a Blaise Pascal, dans une lettre au trés Révérend Pére
Noél : « De sorte que, pour faire qu'une hypothése soit évidente, il ne suffic pas
que tous les phénomenes s’en ensuivent, au lieu que, s’il s'ensuit quelque chose
de contraire 4 un seul des phénomenes, cela suffit pour assurer de sa fausseté. »
(Euvres, publiées avec des instructions et des notices par Henri Massis, Paris, Cité
des livres, v.5, 1926, 82).

Il en va de méme pour la notion de nécessité : I'expérience ne livre que du contin-
gent. Kant prit la contrepartie de 'analyse de Hume pour définir I'a priori comme
tout ce qui a caractére d’universalité et de nécessité.

Voir Duhem, P, 1906 (1981), chap. VI, SII (« Qu'une expérience de physique
ne peut jamais condamner une hypothése isolée, mais seulement tout un
ensemble théorique »). W.V. Quine sest réclamé de Duhem (plutdt que de
Hertz, H, 1894) pour reprendre la thése de la sous-détermination empirique de
telles hypotheses théoriques ol plusieurs hypotheses analytiques différentes
peuvent régir la mise en rapport de 'hypothése avec 'observable.

Popper, K., 1972 (1991), 77.
Ibid., 78.

Cette notion de procédé de mesure « gouverné par la théorie », appliquée aux
fonctions mathématiques qui entrent dans la représentation ensembliste d’une
théorie, a donné lieu au critere original de « fonction théorique relativement &
une théorie donnée » proposé par J. D. Sneed (1971).

Le mouvement structuraliste reprenait ainsi & son compte la célébre probléma-
tique empiriste logique des termes théoriques en science.
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15. Aceuxqui voulaient opposer sciences humaines [Gez'steswissemc/]aﬁ‘en] et sciences
de la nature [Naturwissenschaften] en soulignant que le fait historique n’arrive
g q q
qu'une fois, Mach avait répliqué que « la nature aussi n’arrive qu’une fois ».

16. Pour une critique relativement exhaustive de la méthodologie poppérienne, voir

Griinbaum, A., 1976a, 1976b, 1976¢ et 1976d.
17. Voir Scheibe, E., 1976, 553-554.
18. Nous référons ici a Tichy, P, 1974, Miller, D., 1974, et Harris, J. H., 1974.

19. Pour un traitement plus récent de la question, voir Niiniluoto. I., 1998.



Chapitre 4

Le rationalisme appliqué.
Gaston Bachelard (1884-1962)

L épistémologie historique

*épistémologie de Bachelard a ceci de commun avec celle du Cercle

de Vienne qu’elle présuppose la rationalité de la science, a 'opposé
de 'approche poppérienne, oti, on I'a vu, le faillibilisme, en tant que
théorie de la rationalité, vient cautionner une méthodologie proposée
de la réfutation. Bachelard tient que toute notion de rationalité issue
d’une doctrine philosophique ne saurait constituer pour la science
qu'un corps étranger, inapte a lui apporter de véritables assises. Il faut
plutot inverser les roles : la science est « la rationalité en marche » et
cest d’elle que la philosophie puisera sa notion de rationalité. Alors
que la théorie poppérienne de la rationalité possédait une certaine
saveur socratique, les vues de Bachelard sur la question ont, quant a
elles, une teneur dialectique : la science est a la fois produit et produc-
teur de rationalité. Ainsi, elle peut se fier a ses propres méthodes, et
surtout, se guider sur sa propre histoire, qu’elle révise et sanctionne au
gré d’'une lecture récurrente de l'applicabilité des concepts qu'elle a
conservés.
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Alors que Popper critiquait implicitement Descartes en sen
prenant (et en reprenant, nolens volens, la critique de Leibniz) a I'idée
d’asseoir la notion de vérité sur celle d’évidence, Bachelard adressera
explicitement a la philosophie cartésienne une critique plus globale,
celle d’étre le fait d’'une pensée close :

Pour le philosophe qui, par métier, trouve en soi des vérités premicres,
Iobjet pris en bloc n'a pas de peine 4 confirmer des principes généraux.
[...] Le philosophe est préparé & développer, & propos de la science, une
philosophie claire, rapide, facile, mais qui reste une philosophie de philo-
sophe. Alors, une seule vérité suffit & sortir du doute, de I'ignorance, de
Pirrationalisme [...]. Lesprit vit une seule évidence. Il n’essaie pas de se
créer d’autres évidences. Lidentité de esprit dans le je pense est si claire
que la science de cette conscience est immédiatement la conscience d’une
science, la certitude de fonder une philosophie du savoir'.

La venue a maturité de la géométrie moderne et 'avénement de la
théorie de la relativité en physique indiquent pour Bachelard un événe-
ment de la raison scientifique. Il y alieu de mentionner ici une premiére
influence, celle de Léon Brunschvicg, qui fut, avec Abel Rey, directeur
de theése de Bachelard 4 la Sorbonne. Procédant a I'examen des
conditions de possibilité de la connaissance, 'idéalisme critique de
Brunschvicg s'inspirait de Kant, a la différence toutefois que cet
examen devait dorénavant procéder sur le plan historique, et non sur
la base d’'une déduction transcendantale’. Se proposant d’investiguer,
dans la constitution historique du savoir, le progres de la conscience
vers la conscience de soi, Brunschvicg soutenait une conception évolu-
tive de la raison, une « raison-activité » [par opposition a une « raison-
substance »], capable de renouveler indéfiniment sa propre structure
selon les suggestions d’une « expérience-activité ». La liberté de I'esprit
sillustrait par l'instruction de la raison par la science. Clest de
Brunschvicg que Bachelard retiendra l'idée que la philosophie doit
sinstruire de la science, ol se produisent historiquement des événe-
ments de la raison. Dans cette optique, I'histoire de la science devient
partie prenante de I'épistémologique des sciences, et ne peut étre
qu’elle-méme épistémologique.

Mais la ot Brunschvicg avait voulu dynamiser la notion de ratio-
nalité sans pour autant sacrifier le cartésianisme, Bachelard jugera que
I'avénement de la géométrie moderne a marqué un événement décisif
de la pensée scientifique et de la rationalité quelle induit : la pensée
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scientifique s’est ouverte, devenant ainsi « non cartésienne ». Dans le
domaine de la pensée géométrique, la science a dialectisé ses principes.
La géométrie moderne a opéré la synthése, au sens hégélien de sursomp-
tion [Aufhebung] des géométries euclidienne et non euclidiennes, en
maintenant, relevant et annulant a la fois ce qui avait été d’abord pensé
étre leur incompatibilité’. La négation du cinqui¢me postulat d’Euclide
est pour Bachelard un exemple de négation fine ; on pourrait dire,
toujours en termes hégéliens, que la pensée géométrique moderne s’est
réalisée en niant la négation interne :

Une des activités de la science est la recherche de la négation partielle, de
la négation fine. Seule la négation fine fait penser. La négation massive
du logicien ne sert qu'a discuter”.

Bachelard, qui jugeait la dialectique hégélienne désertique, par
rapport aux grandes syntheses discursives qui ont cours en science,
s'exprime ainsi :

La géométrie non euclidienne n’est pas faite pour contredire la géométrie
euclidienne. Elle est plutot une sorte de facteur adjoint qui permet la
totalisation, 'achévement de la pensée géométrique, 'absorption dans
une pangéométrie. Constituée en bordure de la géométrie euclidienne, la
géométrie non euclidienne dessine du dehors, avec une lumineuse préci-
sion, les limites de 'ancienne pensée. Il en sera de méme pour toutes les
formes nouvelles de la pensée scientifique qui viennent aprés coup
projeter une lumiére récurrente sur les obscurités des connaissances
incomplétes’.

Ce théme de I'élucidation apportée par une lecture récurrente de
évolution d’une théorie scientifique est de premicre importance et
nous aurons I'occasion d’y revenir. Poursuivons pour l'instant la filia-
tion qui existe entre Bachelard et Brunschvicg en abordant un point
épineux de I'épistémologie bachelardienne, qui est celui de sa relation
a la logique de son temps. Dans la Philosophie du non (1940), Bache-
lard somme la logique traditionnelle de dialectiser ses principes, sans
faire aucune mention de la nouvelle logique initiée par Frege et Russell.
De fagon générale, Bachelard semble avoir hérité de Poincaré I'opinion
voulant que la logique constitue un cadre conceptuel relativement
stérile pour la science. Quant a la mise & contribution de la logique
formelle sur le plan épistémologique, il espérait assez peu d’une
« logique des sciences », contrairement a I'épistémologie viennoise des
années 1930. Je réfere ici autant a 'empirisme logique, qui a ceuvré a
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une notion de probabilité logique pouvant éventuellement servir & une
méthodologie de la confirmation, qu’a Popper, qui a tenté 'aventure
d’une « logique de la recherche ». En ce qui concerne la notion déduc-
tive formelle de réfutation utilisée par Popper, elle correspondrait
plutot a la « négation massive du logicien » ci-dessus mentionnée. Par
ailleurs, I'épistémologie de Bachelard fait meilleur accueil a I'induc-
tion, comme en fait foi sa these doctorale sur la connaissance appro-
chée (terme qu’il emprunte 3 Duhem et qu’il applique aux processus
successifs d’approximations en physique mathématique). Les premiers
travaux de Bachelard indiquent comment celui-ci octroyait une valeur
inductive aux méthodes mathématiques employées en physique sur le
plan heuristique.

La critique que Bachelard adresse a la logique ou l'axiomatique
formelle est en tout point conforme 2 celle que formulait Hegel : on 'y
pose des définitions et des axiomes sans indiquer la relation qu’ils
entretiennent avec le résultat qui en émergera. La légitimation du
choix des définitions et des axiomes est externe au systeme formel, de
méme que la nécessité qui gouverne le proces logique :

En ce qui concerne la connaissance [mathématique], on ne rend pas
compte de la nécessité de la construction. [...] Ainsi la démonstration
suit une voie qui commence en un point quelconque sans qu'on sache
encore le rapport de ce commencement au résultat qui doit en sortir. Le
cours de la démonstration comporte felles déterminations et zels rapports,
et en écarte d’autres sans qu'on puisse se rendre compte immédiatement
selon quelle nécessité cela a lieu; une finalité extérieure régit un tel
mouvement®,

Dans Le rationalisme appliqué, Bachelard dénie toute valeur pros-
pective aux études axiomatiques (qui ne peuvent que reprendre le
chemin déja fait) ; de plus, «'axiomatisme masque sa finalité » et
surtout, « il marque I'apogée de I'anti-psychologisme ». La nécessité,
cependant, de « restituer la conscience du non-rigoureux pour qu'une
pleine prise de conscience de la rigueur soit possible », fait en sorte
pour Bachelard que « le psychologisme reprend sa fonction” ».

La logique formelle en tant que logique des sciences ne peut
prendre en compte la finalité interne (en somme : I'auto-construction
de la rationalité au gré de ses applications historiques) qui constitue la
normativité de la science. Lhistoire des sciences est menée pour
Bachelard par une nécessité qu'elle n'aura pas, par exemple, chez Imre
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Lakatos, qui a tenté une dialectique des mathématiques dans ses
Prenves et réfutations. Bachelard subordonne en fin de compte la pensée
scientifique a la pensée mathématique. Si la science a ceci de particu-
lier qu’il y a une nécessité a I'ceuvre dans son histoire, elle le doit aux
mathématiques :

En somme, la science instruit la raison. La raison doit obéir a la science,
4 la science la plus évoluée, 2 la science évoluante. La raison n’a pas le
droit de majorer une expérience immédiate ; elle doit se mettre au
contraire en équilibre avec Uexpérience la plus richement structurée. En
toutes circonstances, | immédiat doit céder le pas au construit. Destouches
répéte souvent : si I'arithmétique, dans de lointains développements, se
révélait contradictoire, on réformerait la raison pour effacer la contradic-
tion, et 'on garderait intacte 'arithmétique. [...]

Cette extension n'est pas faite. En la suggérant possible nous voulons
simplement affirmer que l'arithmétique n'est pas plus que la géométrie
une promotion naturelle d’'une raison immuable. Larithmétique n’est
pas fondée sur la raison. Cest la doctrine de la raison qui est fondée sur
larithmétique élémentaire®.

Les roles entrevus par la tradition de Frege et Russell se voient
ainsi inversés: Cest larithmétique qui est aux fondements de la
logique. Logique arithmétique, logiques internes des sciences qui
animent les différents domaines de théorisation du savoir (les « ratio-
nalismes régionaux » du Rationalisme appliqué), voila autant d’idées
peut-étre entrevues par Bachelard, mais non accompagnées de recher-
ches formelles qui franchissent le seuil de la logique contemporaine.
Cela dit sous toute réserve, car la citation ci-dessus donne aussi a
penser que Bachelard était d’opinion qu’il n'y a qu'une arithmétique,
comme le pensaient Poincaré et Brunschvicg’.

Sur la question du rapport de la logique aux mathématiques,
Bachelard campe du c6té de Jean Cavailles, de qui il a appris que
contrairement aux mathématiques, la logique ne parvient pas a « péné-
trer Pexpérience ». Ce nest d’ailleurs pas de son ressort, car elle doit
demeurer, selon I'expression d’un autre maitre, Ferdinand Gonseth, la
« physique de 'objet quelconque' ».

Sur un plan plus général, I'épistémologie historique de Bachelard
repose sur une lecture rétrospective des concepts scientifiques qui
présente des affinités avec la reconstruction rationnelle des Carnap et
Reichenbach. Cette reconstruction, qu’il préfere concevoir en analogie
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au processus d’épuration en chimie, n’a pas cependant chez Bachelard
les attributs logiques et déspychologisants qu'elle a chez I'empirisme
logique, qui s’était largement associé au combat mené par Frege (et
tenu pour gagné jusqu’a ce que Quine advienne) contre le psycholo-
gisme. Bachelard n’a jamais rompu avec le psychologisme''. Non pas
qu’il n’estimait aucunement les études axiomatiques ; en témoigne du
contraire la valeur exemplaire d’ouverture de la pensée scientifique
qu’il accordait a celles ayant mené a la géométrie moderne. Dans son
compte rendu de 'ouvrage de Hans Reichenbach sur la théorie des
probabilités, o1 il mentionne également les travaux de ce dernier sur la
théorie de Uespace-temps (Philosophie der Raum-Zeit-Lehre, 1928),
Bachelard ne manque pas de reconnaitre les mérites des investigations
axiomatiques, soulignant la « saine pédagogie de la formalisation » et
la « soudaine homogénéité » conceptuelle apportée par une axiomati-
sation complete'”. Mais s’il est sympathique a 'approche axiomatique
du fait qu’elle incarne ce mouvement d’émancipation de lintuition,
essentiel aux syntheses discursives de la science moderne, il déplore du
méme coup que la reconstruction axiomatique soit disloquée de la
psychologie de I'esprit scientifique.

La notion d’histoire récurrente ou de lecture a rebours des concepts
historiquement (c’est-a-dire aujourd’hui) sanctionnés par la science
encadre 'emphase mise par Bachelard sur les moments de disconti-
nuité en science. Bachelard concevra en effet la philosophie des sciences
comme 'histoire des concepts scientifiques et celle-ci, comme histoire
récurrente. A la source de cette notion centrale, il y a 'idée que le
passage du discours préscientifique au discours scientifique est un
moment de discontinuité marqué sous le signe de la rationalité. Il y a
un point de rupture ol une instance de rationalité s'instaure ; une
nouvelle conceptualité simplante, véhiculant des valeurs épistémolo-
giques qui désormais s'imposent. Lhistoire récurrente retracera le point
d’émergence d’un discours scientifique qui réorganise et restructure le
discours qui le précédait. La problématique du nouveau discours est
largement déterminée par celle du discours dont elle se dégage, mais
elle n'est pas donnée dans I'ancien discours et a C'est 4 ce titre qu'elle
vient le relayer. Le nouveau cadre théorique est constitué d’éléments
empruntés a 'ancien discours, mais il ordonne, organise et agence ces
éléments de facon différente. Cest ce qui provoque une rupture, d’out
jaillissent de nouvelles possibilités théoriques et empiriques.
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Analyser un cadre théorique ou un concept par récurrence, c’est
retracer son développement en déterminant son emploi précis actuel
et, en remontant dans le temps, mettre au jour les points de rupture,
les moments de réorganisation conceptuelle qui étaient en méme
temps des moments d’extension d’'une base empirique réorganisée.
Point méthodologique important : la localisation de points de rupture,
des moments de réorganisation, ne peut se faire qu'au mode de I'indi-
catif présent. Pour obtenir ses objets d’étude, C’est-a-dire les concepts
scientifiques dont il s'agit de retracer la constitution historique, I'his-
toire récurrente se place a I'intérieur du cadre théorique o1 ceux-ci ont
recu leur détermination.

Clest au chapitre du discontinuisme que Bachelard prend ses
distances de Brunschvicg, pour qui la transformation de la raison était
Peffet d’un progrés continu dont chaque étape était la marque d’une
victoire de I'esprit sur son passé.

Bachelard face a Mach et Poincaré

Abordons maintenant le rapport de Bachelard a deux éminents
scientifiques qui n'ont pas manqué de I'influencer. C’est sur un fond
établi par Mach et Poincaré — penseurs de la continuité — que
Bachelard formule ses premiéres théses discontinuistes. Le theme des
coupures ou ruptures, a la fois ontologiques et épistémologiques,
s'adresse primordialement a la relation entre connaissance commune
et connaissance scientifique. La philosophie du non est on ne peut
plus claire la-dessus : « Il y a rupture entre la connaissance sensible et
la connaissance scientifique’. » De la conclusion de sa thése de
doctorat 4 son dernier livre consacré a I'épistémologie, rien n'y chan-
gera :

Nous croyons, en effet, que le progrés scientifique manifeste toujours
une rupture, de perpétuelles ruptures, entre connaissance commune et
connaissance scientifique, dés quon aborde une science évoluée, une
science qui, du fait méme de ces ruptures, porte la marque de la moder-

nité'4,

Les travaux séminaux de Mach en histoire de la mécanique ont
sans aucun doute guidé Bachelard dans les jalons qu’il posait & une
épistémologie historique des sciences. Pour Mach, la science est la
continuation de la méme systématisation de I'expérience, condensée et
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symbolique, a laquelle les hommes procédent spontanément durant
toute leur histoire et quexprime l'organisation conceptuelle. La
connaissance est approchée par Mach en tant que fait biologique, elle
équivaut a une fraction de l'activité pratique, a des réponses d’adapta-
tion de I'organisme 4 la totalité des conditions d’existence’. La science
se développe en servant d’abord des buts pratiques, mais elle s’affran-
chit de ce défaut peu a peu. Mach y voyait une différence progressive,
selon que I'on ne pense plus les objets exclusivement en termes de leur
utilité, et selon que se fait le passage de 'adaptation des idées aux faits
a 'adaprtation des idées entre elles : « Si on jette un regard en arriere,
on voit que le progres scientifique est dii & une correction continue de
la pensée vulgaire'®. »

Sur cette méme question de la constitution des objets de science,
on pourrait aussi, comme le fit Poincaré, envisager différentes strates
d’objectivation, allant des soi-disant « faits bruts» jusqu'aux faits
scientifiques. Ce dernier, qui concevait 'objet de science comme étant
d’emblée mathématisé, critiqua son compatriote Edouard Le Roy
lorsque ce dernier affirma que « la science crée le fait ». La science crée
effectivement le fait scientifique, méme si elle ne crée pas le fait brut ;
se désintéressant du fait brut, la science ne se préoccupe finalement
que de faits de sa propre fabrication. Pour Poincaré, le fait brut n’est
pas en dehors de la science, puisque, tout créé qu'il soit par le savant,
« Le fait brut ne sera jamais que le fait brut traduit dans un autre
langage'’. »

Notons au passage que cet intérét apparent de Poincaré au langage
n'en fait pas pour autant un philosophe du langage, et que Bachelard
est hostile au tournant linguistique méme lorsqu’il écrit en Introduc-
tion du Nowvel esprit scientifique : « Toute pensée scientifique s'inter-
prete a la fois dans le langage réaliste et dans le langage
rationaliste'®. »

De Mach, Bachelard retiendra I'idée d’une épistémologie étroite-
ment reliée (sans s’y réduire) a la psychologie de la connaissance et
ceuvrant plus a une épuration qu’a un ajout conceptuel quelconque a
la science. Le savant viennois s’était ainsi exprimé sur sa conception de
Iépistémologie :

Voild en quoi consiste ce que je cherche 2 faire pour la méthodologie

scientifique et la psychologie de la connaissance. Je ne songe pas 4 intro-
duire de philosophie nouvelle dans les sciences de la nature, mais jen
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voudrais séparer une ancienne philosophie vieillie, et cet effort a d’ailleurs
été mal pris par plus d’'un savant®.

Par ailleurs, Bachelard récusera le principe machien d’économie
de la pensée, quil écorche déja dans sa these de doctorat :

Si la théorie n’était qu'une organisation économique, si elle n'avait de
régles qu'en vue de la commodité ou méme de la clarté, elle travaillerait
sur les résultats expérimentaux 2 la simple maniére d’une mnémotechnie,
elle serait solidaire des valeurs psychologiques plutdt que des valeurs
rationnelles. Apte & économiser, elle n'aurait aucune force pour acquérir.
Lexamen historique auquel nous nous sommes livré ne nous permet
guere de nous limiter a ces théses. La théorie mathématique nous a paru

inventive dans son essence [...]%.

A Pinstar des membres du Cercle de Vienne, Bachelard trouve
insuffisante I'épistémologie machienne qui ne voit dans la théorie
scientifique qu’une organisation économique de I'expérience et qui,
surtout, ne rend pas justice au role des mathématiques dans la connais-
sance scientifique. On ne saurait exagérer 'importance épistémolo-
gique assignée par Bachelard aux mathématiques. Lépistémologie de
la rectification des concepts est une philosophie informelle des mathé-
matiques (Cest 1a précisément ce qui I'empéche de se réduire a la
psychologie de la connaissance). La pensée commune admet et corrige
déja ses erreurs et ce n'est pas ce qui la met sur la « voie royale » d’une
science. La pensée franchit le seuil de la scientificité moderne lorsqu’elle
saffranchit de l'intuition (comme la géométrie moderne s'est affranchie
de lintuition a priori de 'espace au profit au profit de la notion z
priori de groupe) et se guide sur des principes mathématiques (comme
la notion d’invariance) qui définiront ses véritables objets. Lobjet de
science pour Bachelard n'est pas un objet de I'intuition, donné dans
une perception immédiate ; il est un objet de 'entendement, fruit
d’une synthése discursive et produit d’'une problématique. A maintes
reprises Bachelard caractérisera les objets de connaissance scientifique
en tant que « tissus de relations » et insistera sur le fait qu'ils sont indi-
vidués selon leur position dans un systeme global de relations.

Bachelard adhere au point de vue épistémologique qui tient que la
science n'est qu'un systéme de relations. La formulation la plus nette
et la plus concise de cette conception est sans doute due a Poincaré :

La science, en d’autres termes, est un systéme de relations. Or, Cest dans
ces relations seulement que I'objectivité doit étre cherchée. [...]
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Dire que la science ne peut avoir de valeur objective parce qu’elle ne nous
fait connaitre que des rapports, Cest raisonner a rebours, puisque préci-
sément ce sont les rapports seuls qui peuvent étre regardés comme objec-
tifs?'.

Ce principe était largement partagé a cette époque puisque Poin-
caré, soulevant la question de savoir si la science nous fait connaitre
« la véritable nature des choses », affirme sans ambages que personne
n’hésiterait & répondre non*.

Le point de vue structuraliste permet ainsi de s’épargner beaucoup
de naivetés, épistémologiques comme ontologiques :

Ce que [la science] peut atteindre, ce ne sont pas les choses elles-mémes,
comme le pensent les dogmatistes naifs, mais seulement les rapports

entre les choses ; en dehors de ces rapports, il n'y a pas de réalité connais-
sable®.

La connaissance scientifique, de renchérir Bachelard, peut
prétendre & plus d’objectivité que la connaissance commune dans la
construction de ses objets du fait qu'elle opere des syntheses plus
englobantes qui, de plus, tendent a absorber les syntheses partielles.

La conception bachelardienne des théories
physiques

Lavénement de la physique mathématique signe pour Bachelard
la nouveauté essentielle de 'esprit scientifique et scelle du méme coup
la suprématie du rationalisme sur le réalisme. Les grandes lignes des
conceptions bachelardiennes des théories scientifiques se retrouvent
dans son ouvrage de 1928, Etude sur évolution d’un probléme de
physique. Dans ce qui constituait la seconde partie de sa these de
doctorat, Bachelard y étudiait le développement historique de la
théorie de la chaleur. On sait que Abel Rey, son second directeur de
these, avait été auteur d’'un ouvrage qui attira d’ailleurs l'attention
des premiers membres du Cercle de Vienne, La théorie de la physique
chez les physiciens contemporains®. Rey y décrivait la faillite des modeles
mécanistes en physique et des tentatives de fournir une explication des
phénomenes naturels en termes de mécanismes réels sous-jacents. Les
théories physiques étaient dorénavant considérées comme des descrip-
tions symboliques des phénomenes, exemptes d’interprétation littérale
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au sens du réalisme scientifique. Ces principes de la physique phéno-
ménologique alors régnante en Europe (et non en Angleterre) seront
repris et illustrés par Bachelard a 'aune d’une étude de la genese de la
thermodynamique.

La théorie de la chaleur au XVIII* si¢cle débute avec la notion de
calorique : lorsqu’il y a échange de chaleur, il y a échange de calorique.
Le calorique est-il alors une substance ? En tout cas, nous dit Bachelard,
nous venons d’introduire dans notre langage un substantif. Penser le
calorique en tant que substance nous incite a le penser en tant que
substance matérielle. Apparait alors la conception du calorique en tant
que fluide, comme Cest le cas chez Lavoisier. On peut aussi penser le
calorique en tant quéchange, en tant que mouvement (le calorique
dénoterait un échange de quelque chose d’autre, comme le fera la
théorie cinétique de la chaleur), comme cest le cas chez Laplace.
Calorique-fluide ou calorique-mouvement sont des images avec
lesquelles on pense au départ le phénomeéne. Ce sont également des
hypotheses. En ce sens, une hypothése est une position de généralité
primordiale enti¢rement fondée sur des vues a priori.

La méthode d’alors consiste donc 2 faire 'hypothése d’un fluide et
de lui construire a priori des propriétés particuliéres qui lui confeérent
tous les caractéres du phénomene envisagé. Selon Bachelard, I'erreur
fondamentale de cette méthode, qui demeure en deca de la physique
mathématique, consiste a partir d’'une généralité précongue (une
« généralité de premier aspect ») et a laisser 4 I'expérimentation le soin
de la confirmer. La méthode devrait plutdt étre de partir d’'une généra-
lité qui doit pouvoir trouver 'occasion de sa rectification (qui écarte
les généralités de premier aspect). Les hypotheses générales initiales,
immédiatement gagnées du phénomene par voie d’abstraction, rencon-
treront la plupart du temps des confirmations expérimentales faciles
(parce que préfabriquées), mais elles constituent en fait un obstacle a
la connaissance du phénomene : « Or, en ce qui concerne les phéno-
menes calorifiques, Cest des les premiers pas qu'on trouve le plus grand
des obstacles®. »

La notion d’obstacle épistémologique est déja en place, de méme
que sa critique du modele hypothético-déductif de la science. On pose
une hypothese, on en déduit les conséquences logiques au niveau de
observable, et on évalue 'hypothése a 'aune de son adéquation empi-
rique.
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Bachelard termine son examen de I’état de la théorie de la chaleur
par ce verdict : « [Bien que 'hypothese du calorique fut tres propre a
exprimer les faits], le 18¢ siécle s’achevait sans quon eiit tenté une
véritable liaison mathématique des phénomenes thermiques™. »

Le XIX si¢cle voit 'avenement d’une approche positive. Il ne
sagit plus de partir d’'une idée générale, de faire 'hypothése d’un fluide
et de lui construire  priori des propriétés particulieres lui conférant
tous les caracteres du phénomene envisagé. La nouvelle approche
consiste a partir du fait et a I'épurer avant de 'enrichir. Jean-Baptiste
Biot, dans son Traité de physique (1816), illustre cette méthode qui
consiste a se baser sur des faits généraux qui servent ensuite de prin-
cipes dans la recherche. Cest dire qu'on part d’un terme général, et
non pas d’une hypothése qui détermine une reconstruction idéale du
phénomeéne. Ce terme apparait dans des équations et il devient
impliqué dans des calculs. Le calcul conduit a une vérification expéri-
mentale qui lui est liée. Capproche devient phénoménologique : « On
pourrait dire qu’a aucun moment on ne perd de vue 'expérience : les
principes, les hypothéses, les calculs, l'expérimentation restent
constamment au méme niveau, dans le plan méme du phéno-
méne?. »

Cette approche phénoménologique, souligne Bachelard, délaisse
enti¢rement le modele hypothético-déductif de la science :

Ainsi, une expérience bien faite est toujours positive. Mais cette conclu-
sion ne réhabilite pas la positivité absolue de 'expérience tout court, car
une expérience ne peut étre une expérience bien faite que si elle est
complete, ce qui narrive que pour 'expérience précédée d’un projet bien
étudié A partir d’une théorie achevée. [...] Les enseignements de la réalité
ne valent qu'autant qu’ils suggerent des réalisations rationnelles®.

Le mouvement qui suivra Biot ira « exactement a I'inverse du
mouvement qui part d'une hypothése que I'expérience doit ensuite
légitimer »*. Bachelard repére dans le mémoire de Joseph Fourier,
Traité analytique de la chaleur (1822) le seuil de la physique mathéma-
tique. Fourier analyse la propagation (et non la production) de chaleur.
Il met en jeu les notions de conductibilité (interne et externe), pensées
comme « facilité » de la propagation thermique, et de chaleur spéci-
fique. Ces trois paramétres suffisent & connaitre I'état calorifique d’'un
corps (propriétés purement thermiques et non pas mécaniques). C'est
au moyen de ces trois parametres que la théorie sera construite, et C’est
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au moyen de la théorie que ces parametres seront précisés. On conserve
idée de sappuyer uniquement sur le fait, de sen tenir a une prise
mathématique du fait.

La physique mathématique, note Bachelard, repose sur le principe
de la rationalité du réel :

On ne fait pas de physique mathématique sans cette confiance en la
rationalité de l'expérience. En quittant I'observation pour le calcul,
comment pourrait-on espérer retrouver la conclusion de 'observation si
'on ne croyait pas qu'un plan rationnel sous-tend les faits empiriques et
les suit dans leur développement ? Un des caractéres de la positivité, c'est
précisément cette rationalité par laquelle I'expérience se révele entiére-
ment adaptable aux mathématiques. Le tout est de ne pas toucher 4 faux
au point de départ®.

« Ne pas toucher a faux au point de départ » : n'y insérer que des
mathématiques, plutdt que des hypothéses des images générales et
métaphorisantes. Bachelard poursuit en commentant 7héorie mathé-
matique de la chaleur (1835) de Siméon Denis Poisson. La méthode de
Poisson prend le phénomene dans une richesse plus grande en I'abor-
dant cependant avec des notions réduites au minimum. Poisson déduit
sa théorie d’un seul et unique principe hypothétique. Il se donne pour
tiche de tirer par un calcul rigoureux, toutes les conséquences d’une
hypothese générale sur la communication de la chaleur. Toutes ces
conséquences apparaissent comme une transformation de I’hypothese
méme, a laquelle « le calcul n’6te et n’ajoute rien ». Le systeme déductif,
assuré d’une vraisemblance préliminaire par la simplicité de 'hypo-
thése, trouve une légitimation dans la conformité de ses conclusions
avec l'expérience. Commentant I'approche de Poisson, Bachelard
formule déja un théme qu’il développera ultérieurement : « Jamais
plus nettement la solidarité de 'expérience et de la théorie n'a été
affirmée, cependant on n’a jamais cherché a si longue échéance la justi-
fication de la pensée par le fait®’. »

Clest dans les travaux de Gabriel Lamé, dont il étudie les Lecons
sur la théorie analytique de la Chaleur (1861), que Bachelard situe
I'avénement de la physique mathématique, une « véritable révolution
philosophique ». Il ne s’agit plus de faire '’hypothése d’une structure et
de lois, de soumettre cette hypothése au traitement mathématique et
d’en déterminer la valeur pragmatique par référence a la vérification
expérimentale seule. Avec Lamé, nous dit Bachelard, le calcul « doit
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tout faire » : fournir ’hypothése, coordonner les domaines, construire
de toutes pieces le phénomene. « Ce que ses prédécesseurs firent par
chance, Lamé veut le faire par principe et poser des hypotheses mathé-
matiques aussi générales que possible®. » On fait appel & une hypo-
these pour spécifier la loi générale (dans ce cas-ci : une loi d’action) et
on écrit par suite les équations aux dérivées partielles du probleme
proposé. Si 'expérience fournit une vérification approchée de la loi
intégrale, on ne doit pas s'en contenter ; il reste en effet a éliminer ce
quil y a d’hypothétique a la base de la construction. Pour cela, on
revient au point de départ pour ticher d’étendre la théorie inaugurée
en éliminant certaines restrictions de départ (qui induit une extension
ou un élargissement du phénomeéne de départ). De la résulte un autre
principe, qui n'est encore que probable, et qui conduit & un nouveau
systtme d’équations plus général que le premier. On peut continuer
indéfiniment cette élimination des restrictions ; a chaque fois, on y
gagne en généralité, cette plus grande généralité apporte un gain de
complexité, on introduit de nouveaux termes, de nouveaux coefficients
qui apparaissent dans les équations & mesure qu'on écarte successive-
ment diverses restrictions.

Lorsqu'on aura banni toute hypothese, toute idée précongue,
toute restriction relative au principe de départ, on en arrive a la forme
que devront avoir, essentiellement, les équations générales de la théorie.
Cette conquéte d’un principe général est en somme préliminaire a la
vraie méthode. Elle a un réle d’instruction, elle nous familiarise avec
les moyens de résolution et surtout elle nous indique la ligne de géné-
ralité croissante.

Clest de cette généralité qu'il faudra toujours partir pour 'analyse défini-
tive qui seule peut rendre compte de I'exacte coordination de la réalité.
On aura la sécurité de tenir le réel si 'on sait garder la généralité parfaite.
Le particulier est un point de vue, il ne saurait fournir ni les bases ni
méme l'exemple ou 'occasion d’une explication, car il n’y a pas d’autre
explication que la coordination mathématique dans une généralité
maxima®.

Notre connaissance scientifique du fait est une « connaissance
approchée ». Il faut assurer aux structures mathématiques initiales le
maximum de généralité possible et imposer un minimum de structure
au début ; le fait d’expérience sera par la suite structurellement enrichi
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(des restrictions initiales seront progressivement levées) de proche en

proche.

Clest donc a I'étude du développement historique de la théorie de
la chaleur que Bachelard élabore ses conceptions du nouvel esprit scien-
tifique et plus particulitrement, de la nouveauté essentielle de la
physique mathématique. La rationalisation des phénoménes naturels
anciennement opérée par la physique classique est relayée par une prise
en charge purement mathématique de 'expérience. Alors qu'on procé-
dait auparavant par construction d’hypothéses rationnelles et de
concepts explicatifs (le plus souvent : mécanistes) dont la vérification
érait reportée a des vérifications ultérieures, la nouvelle physique lais-
sait aux mathématiques le travail de pénétration d’une expérience
d’emblée rationnelle. Pour employer les termes de Bachelard, théorie
et expérience étaient maintenant « solidaires ».

Bachelard et I’épistémologie viennoise

Dans 'année qui suivit la publication du Nouwvel esprit scientifique,
Bachelard rédigea des recensions de Karl Popper, Hans Reichenbach et
Hans Hahn*. Cet intérét de Bachelard porté a I'épistémologie vien-
noise ne fut cependant pas payé de retour. Le Nowuvel esprit scientifique
ne fut jamais recensé dans la revue Erkenntnis, et son ceuvre épistémo-
logique fut entiérement négligée autant par I'école poppérienne que
par le mouvement empiriste logique. Quant a Popper, typiquement, il
mentionne, dans une entrevue accordée 3 Hans-Joachim Dahms et
Friedrich Stadler en 1991, que Bachelard a fait un compte rendu
élogieux de sa Logik der Forschung, pour ajouter tout bonnement que
ce dernier y aurait fait des emprunts * !

La méme situation se perpétuera dans la tradition analytique en
philosophie des sciences, pourtant marquée dans les années 1960-
1970 par I'entrée en scéne d’auteurs férus d’histoire des sciences tels
que Kuhn, Lakatos et Feyerabend ; on continuera d’ignorer entiére-
ment I'ceuvre imposante d’'un penseur tout dédié a I'émergence d’une
épistémologie historique des sciences. Seul Kuhn, également a I'occa-
sion d’une entrevue tardive dans sa carri¢re, rend un hommage mitigé
a Bachelard, et encore, de fagon anecdotique®.
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En ce qui touche les liens a établir entre Bachelard et Popper, il est
évident que le premier s’inscrit carrément en faux a la méthodologie
des Conjectures et réfutations. Dans Le nouvel esprit scientifique, le
modele hypothético-déductif de la science qui sous-tend la Logik der
Forschung se voit relégué a 'époque de la physique classique ou, sur le
plan épistémologique, & celle du rationalisme classique. C’était
I'époque ot1, nous dit Bachelard, I'esprit scientifique était enti¢rement
engagé dans la rationalisation du réel. La raison était affairée a pénétrer
le réel et un conflit avec I'expérience était toujours possible. Or la
suprématie récente de la physique mathématique indique que U'esprit
scientifique se développe dorénavant et de fagon définitive dans I'autre
sens du vecteur, c’est-a-dire la 7éalisation du rationnel ; et cette réalisa-
tion du rationnel accomplie par la physique mathématique ne peut, en
clair, que signifier la réalisation des mathématiques :

Toutefois, le sens du vecteur épistémologique nous parait bien net. Il va
sirement du rationnel au réel [...]. Autrement dit, 'application de la
pensée scientifique nous parait essentiellement réalisante. Nous essaie-
rons donc de montrer au cours de cet ouvrage ce que nous appelons la
réalisation du rationnel ou plus généralement la réalisation du rationnel
du mathématique®’.

Nous avons vu dans la section précédente comment, dans cette
nouvelle physique mathématique, 'expérience est d’emblée ration-
nelle, puisque toujours sujette & mathématisation. Plus n’est besoin
d’élaborer des hypotheses rationnelles (dont le caractére objectif s’avé-
rerait tot ou tard le plan phénoménal, puisqu’elles étaient construites
a priori de fagon a recouvrir les caractéres des phénomenes envisagés).
Dorénavant, la mathématique sufhit a la théorie physique en tant
quappareil analytique. Les concepts fondamentaux de la physique
sont des concepts d’origine mathématique munis au départ (lors de
leur introduction dans la théorie physique) de 'expérience étendue
qui leur correspond. Cette solidarité indéfectible entre théorie et expé-
rience rend désuéte la méthodologie de la réfutation: « Toute la
doctrine de 'hypothése de travail, écrit-il, nous parait vouée a une
prompte décadence®. » Lexpérience est dorénavant pensée dans toute
sa positivité et si un résultat expérimental est négatif, Cest que le test
érait mal congu, ou que le fait expérimental était incomplet, parce que
la théorie était inachevée :
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Ainsi, une expérience bien faite est toujours positive. Mais cette conclu-
sion ne réhabilite pas la positivité absolue de 'expérience tout court, car
une expérience ne peut étre une expérience bien faite que si elle est
complete, ce qui narrive que pour 'expérience précédée d’un projet bien
étudié A partir d’'une théorie achevée®.

Dans la recension qu'il fait de la Logik der Forschung, Bachelard
accorde que Popper propose certains arguments personnels, mais il dit
surtout reconnaitre dans 'ouvrage « beaucoup de thémes de I'épisté-
mologie viennoise », incluant évidemment celle du Cercle de Vienne.
En ce sens déja, et a l'instar de Carnap, il n’est pas de ceux qui voient
en Popper '« opposition officielle » du Cercle de Vienne (Neurath) ou
— beaucoup s'en faut — le fossoyeur (autoproclamé) de 'empirisme
logique. Il y va d’'un commentaire trés lucide sur la Logik der Fors-
chung :

Cette étude menée avec un sens critique trés aigu conduit d’abord a
séparer plus qu’a réunir les domaines de la logique et de 'expérience. La
logique arrive cependant plus ou moins directement & pénétrer 'expé-
rience, ou plutdt & encadrer 'expérience, ou plutdt encore & doubler
Pexpérience d’'une facon assez insidieuse pour que la déclaration de
causalité se fasse parfois sous le couvert d’une déduction a partir d’un
ensemble de lois générales et des conditions toutes particuli¢res de leur
application®.

En effet, le modele déductif-nomologique d’explication scienti-
fique, plus tard élaboré par Hempel, se trouve iz ovo dans la Logik der
Forschung.

Bachelard ne s'en prend pas tant au modele hypothético-déductif
de la science qu’a I'exploitation épistémologique qu'entend faire I'épis-
témologie viennoise de la logique formelle. Comme I'expression « de
fagon assez insidieuse » le laisse bien voir, la logique, pour Bachelard,
ne pénétre pas 'expérience : cela est I'affaire des mathématiques. On a
mentionné plus haut la fin de non-recevoir que Bachelard avait opposée
a la nouvelle logique. Pour un Carnap qui, a I'instar de Bachelard, voit
dans la science un syst¢me de relations et qui, contrairement 4 Bache-
lard, a été trés tot au fait de la nouvelle logique, qui incorporait la
logique des relations élaborée dans la seconde moitié du XIX¢ siecle et
achevée par Ernst Schroder, 'équation était simple : si la science est un
syst¢tme de relations et si la nouvelle logique comporte la logique des
relations, I'épistémologie traditionnelle des sciences doit étre relayée
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par la logique de la science. Ce passage est indiqué dans son article
« De la théorie de la connaissance 2 la logique de la science »*'. Alors
que la philosophie des sciences de Carnap délaisse Kant au fur a mesure
quelle fait place a une théorie du langage, I'épistémologie bachelar-
dienne demeure fidele & Kant par la centralité qu’elle accorde a la mise
au jour du processus d’objectification des concepts.

Nous touchons ici a un second point de divergence fondamentale
entre Bachelard et 'empirisme logique, qui est la question du psycho-
logisme. On entend par psychologisme la doctrine qui affirme que la
logique décrit le processus effectif de la pensée et par 1, reléve de la
psychologie®. De ce point de vue découle que les lois de la logique
perdent leur nécessité et deviennent historiquement contingentes, au
méme titre que les lois de la psychologie. On sait que Frege, et a sa
suite Husserl, avaient mené un combat contre le psychologisme et les
prétentions de la psychologie empirique a fonder la logique (ce qui
voulait dire aussi pour Frege fonder les mathématiques). Lempirisme
logique dans son ensemble s’est associé au combat mené (et tenu pour
gagné) contre le psychologisme. Bachelard, pour sa part, ne renonca
jamais au psychologisme. Dans sa recension de 'ouvrage de Reichen-
bach sur la théorie des probabilités, il reconnait les mérites des investi-
gations axiomatiques formelles, soulignant la « saine pédagogie de la
formalisation » et la « soudaine homogénéité » conceptuelle apportée
par une axiomatisation compléte, mais il déplore du méme coup que
axiomatisation scientifique demeure disloquée de la psychologie de
Pesprit scientifique.

Terminons par la question du conventionnalisme. Dans ses souve-
nirs du Cercle de Vienne, I'un des empiristes logiques de la premiére
heure, Philipp Frank, ne manqua pas de souligner que la méthode
axiomatique pronée par I'empirisme logique comportait et exigeait
méme une interprétation conventionnaliste des axiomes qui faisaient
le travail du principe de causalité :

Le syst¢me axiomatique, I'ensemble des relations entre les symboles, est
un produit de notre libre imagination ; il est arbitraire. Mais si les
concepts qui y apparaissent sont mis en relations définissantes avec
certains autres qui sont reliés a 'observation, ce syst¢me axiomatique, sil
est bien choisi, devient une description économique des faits observa-
bles. On peut alors introduire la loi de causalité en tant que convention
arbitraire, la délivrant ainsi de ses apparences paradoxales®.
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Pour Frank, successeur d’Einstein a la chaire de physique théo-
rique a Prague, Iépistémologie collective du groupe autour de Schlick
était issue d’une synthese entre le phénoménalisme machien et le
conventionnalisme francais des Poincaré, Rey et Duhem.

Cest ici qu'on peut mentionner un différend d’importance entre
Bachelard et I'empirisme logique. A Popposé de I'empirisme logique,
qui fut dés lorigine fortement influencé par le conventionnalisme
sémantique de Poincaré et de Hertz, pour plus tard (sous I'influence
d’Hilbert) 'amalgamer a la méthode axiomatique formelle, Bachelard
s'est montré réticent a la valorisation épistémologique des conventions
en science. Curieusement, conventionnalisme et empirisme étaient
pour lui plus ou moins identiques, et il les considérait tous deux
comme des philosophies trop « détendues »*. En particulier, il croyait
le conventionnalisme incapable d’expliquer le processus d’objectiva-
tion des concepts scientifiques et ne le considérait certes pas comme
un point de vue épistémologique a part entiere®.

Lempirisme logique était pour sa part profondément convaincu
de l'importance du vecteur conventionnaliste, tant et si bien que
I'usage aujourd’hui est de caractériser sa doctrine comme effectuant la
relativisation de 1 priori en termes conventionnalistes. On conviendra
que ce n'est que sur la base de conventions nécessaires a la construction
de ses concepts de base que la théorie physique en arrive a des énoncés
contingents, et il y a un sens certain a placer les conventions au centre
de la réponse a la question kantienne des conditions de possibilité de
la science.
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« On prenait au XIX® si¢cle les hypothéses scientifiques comme des organisations
schématiques ou méme pédagogiques. On aimait & répéter quelles étaient de
simples moyens d’expression. La science, croyait-on, était réelle par ses objets,
hypothétique par les izisons établies entre les objets. A la moindre contradiction,
on abandonnait ces hypothéses de liaison que I'on taxait de conventionnelles,
comme si une convention scientifique avait d’autre moyen d’étre objective que le
caractére rationnel ! » (Bachelard, G., 1931, 55-65 ; 1970, 11-24, 13-14).



Chapitre 5

I’historicisme.

Thomas Kuhn (1922-1996)

Lacquisition des théories scientifiques

La venue en philosophie de Thomas Kuhn n’est pas due a sa forma-
tion académique, mais 2 ses intéréts personnels. Lors de ses études
en physique de ’état solide, il put suivre des cours de philosophie — ot
Kant fut une « révélation ». Ses études doctorales 2 Harvard n’étaient
pas encore terminées qu’il accepta une charge d’enseignement en
histoire de la physique. La parution en 1962 de son premier ouvrage
La structure des révolutions scientifiques suscita un énorme intérét en
philosophie des sciences, qui fut prompte a s’accaparer les nouveaux
vocables (paradigme, science normale, incommensurabilité) et a engager
la discussion sur des points litigieux'. En fait, autant du coté des
tenants de 'empirisme logique que de celui de I'école poppérienne, on
assista @ un véritable branle-bas de combat face & ce qui fut percu
comme un ouvrage qui mettait en question les valeurs de rationalité et
d’objectivité en science. Plusieurs des débats qui suivirent de pres la
parution de la Structure des révolutions scientifiques (dorénavant SRS)
furent dus dans une large mesure a des erreurs de lecture, pour
lesquelles Kuhn a d’ailleurs reconnu une certaine part de responsabi-
lité’. Au reste, c'était bel et bien les notions de rationalité, d’objectivité
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et de progres scientifiques zelles que congues par la philosophie des sciences
que la SRS invitait & repenser.

Kuhn publia deux ouvrages en histoire des sciences, I'un sur la
révolution copernicienne, et 'autre sur le rayonnement du corps noir
et la révolution quantique’. Sur le strict plan de I'histoire des sciences,
Kuhn dit avoir puisé surtout chez Alexandre Koyré, qui lui reconnut
subséquemment le mérite d’avoir rapproché ce que les historiens des
sciences appellent I bistoire interne et I histoire externe’. Cest toutefois
dans ses articles s’adressant a la communauté philosophique que Kuhn
a exposé et élaboré les conceptions qui lui ont valu l'intérét d’un vaste
public.

Les conceptions épistémologiques de Kuhn s'imbriquent dans un
ensemble de theses portant sur les paradigmes scientifiques, la science
normale, les crises et les révolutions scientifiques, théses qui dressent
un modele discontinuiste de I'évolution des théories scientifiques ou
I'emphase est mise sur I'incommensurabilité des théories rivales qui se
sont succédées dans I'histoire des sciences.

Il serait erroné de penser que Clest cet aspect discontinuiste du
mod¢le kuhnien qui a causé une si vive réaction au sein de la philoso-
phie des sciences. On a vu que I'école poppérienne a toujours opéré a
intérieur d’un tel modele, alors que 'empirisme logique, dont Iépis-
témologie fut rodée en regard de la révolution einsteinienne, I'a
toujours tenu pour acquis. Il y a une vulgate qui attribue & 'empirisme
logique la naiveté de soutenir une conception continuiste ou cumula-
tive de 'évolution des théories scientifiques. Cela reléve d’une coutume
bien ancrée chez ses opposants d’utiliser I'empirisme logique comme
simple repoussoir. On pourrait en effet sérieusement se demander quel
« néopositiviste » a défendu un modele linéaire de I'évolution des
sciences. Certes aucun membre du Cercle de Vienne. Prenons unique-
ment a témoin Carnap qui, a titre d’éditeur de ' /nternational Encyclo-
pedia of Unified Science (la revue officielle de 'empirisme logique exilé
aux Etats-Unis), écrivit deux lettres 3 Kuhn exprimant son approba-
tion enthousiaste 4 'emphase mise dans I'ouvrage sur le role de schemes
conceptuels novateurs lors de révolutions scientifiques’.

Le modele discontuiniste mis de I'avant dans la SRS n’attaquait
donc aucune conception philosophique recue ; de plus, il correspon-
dait a 'image que les scientifiques eux-mémes se font du développe-
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ment de la science. Limitons-nous a citer & témoin deux auteurs qui
ont été traités dans le premier volume de cet ouvrage, Ludwig
Boltzmann et Henri Poincaré.

Erhard Scheibe a attiré I'attention sur le fait que, déja en 1895,

Boltzmann exprimait des vues étonnamment similaires a celles que
lon retrouvera chez Kuhn :

Peut-étre le profane simage-t-il quon ajoute continuellement aux
conceptions de base et aux causes fondamentales des phénomeénes, et
quon arrive A en savoir toujours plus dans ce qui procéde d’un dévelop-
pement continu. Cette conception est toutefois erronée, et 'évolution de
la physique théorique s'est toujours accomplie par bonds. Maintes théo-
ries ont été développées sur des décennies, voire sur plus d’'un siécle, si
bien qu’elles finissaient par offrir une image passablement exhaustive
d’une certaine classe de phénoménes. Puis alors de nouveaux phéno-
meénes étaient découverts qui contredisaient cette théorie. Les tentatives
d’accorder la théorie A ces nouveaux faits demeuraient vaines. Il en résul-
tait une lutte entre les tenants de 'ancienne théorie et ceux d’une toute
nouvelle fagon de concevoir les choses, jusqu’a ce qulenfin cette derniére
simplante de fagon générale®.

Et Boltzmann de continuer :

On disait alors que 'ancienne fagon de voir les choses avait été reconnue
comme fausse. Cela sonne comme si la nouvelle facon devait étre abso-
lument juste, et comme si I'ancienne (en tant que fausse) devenait
complétement inutile. Pour éviter 'apparence de faire cette double asser-
tion, on dit aujourd’hui tout simplement que le nouveau mode de repré-
sentation offre une meilleure image [Abbild], plus achevée, qui décrit
plus adéquatement les faits. On veut par a exprimer clairement que 'an-
cienne théorie aussi était utile, en ce qu'elle aussi donnait une image
partielle des faits, de méme que la possibilité n'est pas exclue que la
nouvelle théorie puisse étre repoussée A son tour par une autre encore
plus adéquate’.

Henri Poincaré s’est aussi exprimé sur le sujet. Apres avoir énoncé
le principe que nous ne connaissons pas les choses, mais uniquement
les rapports entre les choses, il décrit ainsi 'évolution des théories en
science :

Au premier abord il nous semble que les théories ne durent qu’'un jour et
que les ruines s'accumulent sur les ruines. Un jour elles naissent, le lende-
main elles sont 4 la mode, le surlendemain elles sont classiques, le troi-
si¢me jour elles sont surannées et le quatrieme elles sont oubliées. Mais
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si lon y regarde de plus prés, on voit que ce qui succombe ainsi, ce sont
les théories proprement dites, celles qui prétendent nous apprendre ce
que sont les choses. Mais il y a en elles quelque chose qui le plus souvent
survit. Si I'un d’entre elles nous a fait connaitre un rapport vrai, ce
rapport est définitivement acquis et on le retrouvera sous un déguise-
ment nouveau dans les autres théories qui viendront successivement
régner 4 sa place®.

On le voit, aspects de continuité et aspects de discontinuité en
science font bon ménage dans I'idée que se font les scientifiques du
développement de leur discipline. Le modele kuhnien ira dans les
mémes lignes, affirmant 'alternance de périodes (sociologiquement
stables) de science normale et de périodes (instables) de science révo-
lutionnaire, cette derniere résultant de la présence d’anomalies qui en
viennent & causer une crise dans la communauté scientifique. Kuhn,
qui sest toujours dit étonné de I'émoi provoqué par la parution de la
SRS, aurait convenu de cette filiation existant entre ses propres concep-
tions, et celles qui ont cours en physique.

Les vives réactions des milieux philosophiques au modéle de Kuhn
provenaient essentiellement du fait que ce dernier y parvenait par une
voie qui était étrangere, sinon réfractaire, au cadre épistémologique
méme de la philosophie des sciences, c’est-a-dire le contexte de la justi-
fication. Kuhn construit son modele et forge son vocabulaire en pour-
suivant une problématique de I'acquisition ou de I'apprentissage des
théories scientifiques. Le contexte de 'acquisition des théories scienti-
fiques peut aussi correspondre, lorsqu’il s’agit de théories nouvelles, au
contexte de la découverte.

Kuhn approche la question de I'acquisition d’une théorie scienti-
fique en analogie avec celle de lacquisition d’'une langue. Clest
d’ailleurs des grammaires scolaires, utilisées pour apprendre les langues
étrangeres, qu'il emprunte la notion de paradigme. Quiconque a appris
le latin, le grec ou quelque autre langue flexionnelle connait bien les
paradigmes de déclinaisons et de conjugaisons, par exemple : « amabo,
amabas, amabam, amabamus, amabatis, amabant». Le verbe latin
amare est utilisé comme exemple-type pour indiquer comment former
le mode prétérit de tous les verbes latins ayant la terminaison -are. Une
grammaire doit montrer comment conjuguer le plus de verbes possi-
bles, tout en en conjuguant le moins possible : elle se sert d’'un nombre
relativement restreint de paradigmes qui exemplifient la conjugaison
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de verbes réguliers. Clest ainsi qu'un locuteur internalisera (et non
pas : apprendra par ceeur) la grammaire d’une nouvelle langue. Dans
leur période de formation, les scientifiques internalisent une théorie a
l'aide de paradigmes dont se servent les manuels. Les manuels contien-
nent des exemples-type (souvent illustrés) des problémes centraux que
la théorie sapplique a résoudre, et de solutions que la théorie leur
apporte. Dans sa formation scientifique, le néophyte se verra confronté
a des problemes similaires ot il devra trouver des solutions similaires.
Il se familiarise ainsi avec la sorte de problémes auxquels il sera profes-
sionnellement confronté, et la sorte de solutions licites auxquelles il
devra parvenir. Dans les termes de Kuhn, il s'engage dans une activité
de résolution de problémes et il internalise une constellation de
problémes et de solutions aux problemes, ce qui constituera le gros de
sa formation de base. On pourrait s'étonner que Kuhn ne fasse aucune
mention des mathématiques (dans les manuels contemporains de
physique, les premiers chapitres sont entierement dédiés a 'appareil
mathématique nécessaire pour comprendre la théorie), qui sont le
passage nécessaire a la compréhension des théories scientifiques. Mais
Kuhn adopte d’emblée une approche fortement instrumentaliste sur la
question : on acquiert une théorie scientifique en apprenant comment

lappliquer.

La transposition de la notion de paradigme du contexte des gram-
maires d’école a celui des manuels scientifiques savére fertile & plusieurs
points de vue. Dans la SRS, le terme paradigme tient lieu et place du
terme théorie, dont Kuhn est trés économe. Kuhn voulait ainsi marquer
le fait qu'il se distangait de I'approche syntaxique des théories scienti-
fiques qui prévalait alors autant chez les poppériens que chez les empi-
ristes logiques : la conception d’une théorie en tant que systeme
axiomatique d’énoncés établissant une systématisation déductive de
Pexpérience. Kuhn préfere utiliser le terme paradigme, qui, au niveau
des connotations, est beaucoup plus large que ce que la logique des
sciences considere étre son matériau d’analyse.

Lapproche de Kuhn sapparente plutdt a la conception séman-
tique qui considere les théories scientifiques en tant qu'entités concep-
tuelles s'appliquant avec plus ou moins de succés 2 un domaine
empirique d’applications visées. Puisque ce sont des énoncés (des
entités linguistiques), et non des concepts (des entités sémantiques),
dont on peut prédiquer la vérité et la fausseté, il s'en ensuit que tout
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prétendu processus de réfutation est d’emblée mis hors circuit dans
loptique de Kuhn’. Son approche admet de fortes composantes
conventionnalistes aux théories scientifiques et elle est trés proche
d’une prise de position anti-réaliste concernant la question du réalisme
scientifique. En fait, Kuhn ne parviendra jamais a apaiser la tension,
constamment présente en lui, entre le réalisme scientifique dont il n’a
jamais pu se départir, et lanti-réalisme inhérent a son approche instru-
mentaliste — ce qui explique, entre autres, qu'il se soit toujours abstenu
de parler de vérité ou de fausseté en science.

L’ évolution des théories scientifiques

Dégageons d’abord les points saillants du mod¢le kuhnien d’évo-
lution des théories scientifiques.

1. Dans lhistoire des sciences se succedent des périodes de
science normale et de science révolutionnaire. Au débutil y a
une période préparadigmatique.

2. Une période de science normale est caractérisée par la domi-
nation d’un paradigme internalisé par un certain groupe de
chercheurs. Cela établit une tradition de résolution d’énigmes
[puzzle-solving tradition).

3. Une période de science révolutionnaire est déclenchée par
une crise. Cette crise provient de 'émergence d’anomalies et
d’échecs répétés a pouvoir les résoudre.

4. Une révolution scientifique consiste en un changement de
paradigme.

5. Le paradigme régnant demeure jusqua I'émergence d’un
& & jusq 2
nouveau paradigme.

6. Les paradigmes sont incommensurables. La révolution scien-
tifique que constitue un changement de paradigme se compare
plus ou moins a un processus de conversion collective a une
nouvelle croyance.

On remarque la centralité de la notion de paradigme, qui est mise
a contribution a plus d’un titre. Sur le plan scientifique, le paradigme
est ce qui 4 la fois permet et guide la recherche. Sur le plan de I'histoire
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des sciences, le paradigme est ce qui sert de principe d’identification et
d’individuation des communautés scientifiques. A lintérieur du
modele, enfin, C'est sur la base de cette notion que Kuhn définit la
science normale (suprématie du paradigme), la crise scientifique
(ébranlement du paradigme) et la révolution scientifique (changement
d’adhésion collective au paradigme).

Les paradigmes scientifiques

La notion de paradigme apparait déja dans Kuhn (1959), mais
Cest dans son article de 1961 sur la fonction de la mesure en physique
moderne qu’on retrouve la premiére transposition du concept de para-
digme du contexte des grammaires a celui des manuels scienti-

fiques'.

Larticle aborde I'image qui se dégage du role de la mesure dans les
manuels de physique. Kuhn souligne au départ qu’il ne s'intéresse pas
au role traditionnellement dévolu a la mesure par la philosophie des
sciences, tout en convenant queffectivement, la mesure posséde en
science a la fois une fonction heuristique, dans la découverte de
nouvelles théories, et une fonction d’ordre méthodologique, dans la
vérification ou la mise & 'épreuve des théories connues. Toutefois,
cette double fonction heuristique et méthodologique n'est pas ce qui
transparait dans les manuels ; elle se manifeste plutot dans la littéra-
ture scientifique que constituent les écrits originaux, les revues savantes
et les périodiques. Kuhn ajoute que le role important de la mesure
dans la découverte et dans la vérification des théories est le plus appa-
rent dans le contexte bien spécifique de théories qui ne sont pas encore
achevées, ou de théories qui font 'objet d’'une mise en examen. Alors
que dans les manuels, ou le contexte (pédagogique) est tout autre,
I'illustration des procédés de mesure joue un réle essentiellement diffé-
rent.

Les manuels donnent une présentation standardisée et remise a
jour de la théorie dont il s'agit. La donnée des lois générales de la
théorie est accompagnée d’exemples d’applications réussies, souvent a
laide de tableaux comportant des résultats de mesure :
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Valeurs théoriques Valeurs expérimentales
(prédites) (mesurées)
3,2426 3,2424
4,1618 4,1627
5,1830 5,1819

Que représentent ces tableaux, ces chiffres ? Ils n’ont pas pour but
de rapporter le résultat d’une mise a I'épreuve de la loi en question, ou
de montrer comment on en est arrivé a cette loi. Ces tableaux illus-
trent et définissent en méme temps ce que représente pour cette théorie
'adéquation empirique. Le degré de divergence permis entre les valeurs
calculées et les valeurs mesurées varie selon la spécificité des théories et
la particularité des applications, et ces tableaux nous indiquent la sorte
d’exactitude a laquelle on est en droit de s’attendre de la théorie. Dans
un certain sens, ils opérent une fonction sémantique en ce qu’ils déter-
minent de fagon paradigmatique (a 'aide de cas exemplaires d’applica-
tion réussie de la théorie) ce qui tient lieu de correspondance aux faits
pour cette loi dans ce genre d’applications. Ces tableaux sont intégrés
aux paradigmes, c’est-a-dire aux cas les plus généraux et les plus impor-
tants d’application réussie de la théorie et, dans leur ensemble, ils en
donnent le mode d’emploi. La théorie, nous dit Kuhn, serait incom-
pléte sans ces tableaux.

Voila donc le réle tout a fait différent des procédés de mesure dans
le contexte de I'apprentissage d’'une théorie. Kuhn n'occulte pas pour
autant les fonctions heuristique et méthodologique de la mesure en
science. Dans son schéma d’évolution des théories scientifiques, la
teneur méthodologique de la mesure se manifeste particulierement en
période de science normale. Le perfectionnement de la théorie en tant
que paradigme (ou ensemble de paradigmes, au sens ot Kuhn lutilise
dans cet article) comporte 'amélioration de son adéquation empi-
rique, c’est-a-dire des correspondances entre les valeurs prédites et les
valeurs obtenues. Cette fonction méthodologique de la mesure n'est
toutefois pas celle quont théorisée les poppériens : il ne sagit pas de
soumettre la théorie & des tentatives de réfutation, mais plutdt d’aug-
menter son degré d’exactitude. La mesure posséde également sa fonc-
tion heuristique en contexte de science normale: l'invention de
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nouveaux procédés de mesure pourront mener a l'extension de la
théorie a de nouveaux domaines d’application.

Dans le modele de Kuhn, la fonction que la méthodologie poppé-
rienne attribue & la mesure n’opére qu'en période de crise, lorsque I'ad-
hésion collective au paradigme vacille. En période de science
révolutionnaire ol un paradigme rival est en gestation, on invente de
nouveaux instruments et de nouveaux procédés de mesure. Kuhn
ajoute que dans le choix entre deux paradigmes, exactitude et préci-
sion des mesures demeurent les critéres qui répugnent le plus aux
scientifiques d’abandonner. Bref, parmi les deux fonctions générale-
ment reconnues a la mesure par la philosophie des sciences, la fonction
méthodologique se fait plus forte en période de science normale, alors
que la fonction heuristique est plus présente en contexte de science
révolutionnaire.

Ces considérations sur le role de la mesure indiquent bien ce que
Kuhn entendait initialement par le terme paradigme : les paradigmes
sont des cas exemplaires d’application réussie de la théorie, que les
auteurs de manuels choisissent 4 des fins pédagogiques et qui sont
« internalisés » dans la formation de I'« esprit scientifique », en quelque
sorte. LUétudiant apprend ainsi & décoder les phénomenes selon les
termes de ces paradigmes et a les repérer dans une panoplie d’autres
phénomenes similaires. Dans leur ensemble, ces paradigmes ensei-
gnent une fagon de voir le monde et de découper la réalité.

Quand Kuhn publiera un an plus tard la SRS, le terme paradigme
sera utilisé de fagon générique, connotant 'ensemble des paradigmes
d’une théorie. Appartiennent au paradigme dans ce sens plus général
les équations fondamentales, les modeles et les abstractions utilisées
par la théorie. De plus, le terme acquiert une plus forte connotation
sociologique dans la SRS : cette constellation de composantes du para-
digme constitue I'allégeance collective de la communauté scientifique
associée au paradigme. Kuhn en viendra en préférer au terme para-
digme le terme matrice disciplinaire, réservant le premier 4 son emploi
original, que l'on retrouve dans Uexpression applications paradigmati-
ques dune théorie.

Cest dans son article sur la fonction du dogme dans la recherche
scientifique, publié en 1963, que Kuhn pose les bases sociologiques de
son étude de la science''. Comme le titre I'indique, Kuhn y traite du
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dogmatisme en science, un anathéme pour les poppériens (qu’il ne
nomme pas).

Tel que Kuhn lentrevoit, le scientifique individuel, dans sa
pratique ordinaire, normale, fait preuve de dogmatisme. Il est
convaincu du bien-fondé de la théorie dans laquelle il opere et il est
confiant dans ses succes futurs. Il a de fortes préconceptions sur la
sorte de phénomenes que l'on peut bien rencontrer dans la nature et
sur les moyens a utiliser pour y appliquer la théorie. Il connait déja a
I'avance les moindres détails des résultats escomptés. Si les résultats
prévus et calculés ne tardent pas trop a venir, il aura mérité ses subven-
tions et 'estime de ses collegues. Dans le cas contraire, il va lutter
jusqu’a ce qu'il obtienne les résultats conformes. Et pourtant, nous dit
Kuhn, on considére généralement lentreprise scientifique comme
étant une activité critique. Certes, I'histoire des sciences est la pour
nous révéler tous les préjugés entretenus par les plus grands savants,
voire dans certains cas leur résistance a toute innovation, mais ce
phénomene est relégué au rang de l'anecdote. Pourtant, d’ajouter
Kuhn, le dogmatisme est beaucoup plus la régle que 'exception dans
la pratique scientifique. Il importe de voir que cette attitude caracté-
rise ce qu’il y a de plus bénéfique et de plus créateur dans la recherche
scientifique. Loin d’étre un indice d’égarements singuliers, ce dogma-
tisme est davantage une caractéristique qui a des racines profondes
dans la méthodologie des communautés scientifiques ; il est méme un
indice que la discipline en question a atteint un stade de maturité.

Selon Kuhn, la science adulte ne saurait exister sans un tel dogma-
tisme. Il pose la these que les paradigmes en science sont exclusifs. Le
paradigme représente la fagon de faire de la communauté scientifique
en question, et un nouveau paradigme ne peut pas cohabiter avec un
ancien. On n'incite pas le scientifique individuel, dans sa formation, a
sinstruire des paradigmes anciens. Kuhn y va de l'occasion pour
déplorer I'anhistorisme régnant dans I'enseignement des sciences et y
aller d’'une seconde these concernant les paradigmes scientifiques :
Poubli de leur histoire. Kuhn aborde en passant un point sur lequel
Bachelard a élaboré : la relation particuliére que la science entretient
avec son histoire (comparativement aux arts ou, disons, la philoso-
phie). Lorsqu'une tradition scolastique [fextbook tradition] sest
implantée dans une discipline scientifique, ot le paradigme est
constamment mis a jour (incluant le formalisme mathématique) pour
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fins pédagogiques, les débuts sont oubliés. On mentionne rapidement
les classiques, dont certaines lois de la théorie portent le nom, mais on
r’incite pas a /ire Galilée ou Newton ; il y a des départements d’his-
toire des sciences pour cela.

Antérieurement a I'implantation d’un paradigme, dont I'émer-
gence d’une tradition de manuels est le signe, Kuhn envisage I'exis-
tence d’'une période préparadigmatique — laquelle est, a notre sens,
une catégorie douteuse, car, comme nous 'avons mentionné, le para-
digme est pour Kuhn ce qui a la fois permet et guide la recherche. Une
période préparadigmatique ne pourrait donc correspondre qu'a une
période préscientifique, au mieux, a une période d’ébauche, au pire, 2
une période de titonnements. Il est également évident qu'un para-
digme ne peut pas jaillir de nulle part : il n'y a pas de point zéro de la
connaissance. Or ce qui est ici envisagé est différent du passage d’'un
paradigme a un autre, qui tombe sous la catégorie kuhnienne de révo-
lution scientifique. L'idée du passage d’une période préparadigmatique
a une période paradigmatique renvoie a celle du passage de la connais-
sance commune 2 la connaissance scientifique. Mais on trouvera peu
d’indications sur ce théme chez Kuhn.

Quoi qu’il en soit, Kuhn réserve un traitement essentiellement
sociologique a la question de I'’émergence d’un paradigme scientifique.
Il y a bel et bien un certain flou, admet-il, a la délimitation des para-
digmes, mais, nous assure-t-il, les paradigmes sont facilement identi-
fiables par lhistorien des sciences. Le paradigme newtonien, par
exemple, comporte les équations de mouvement plus la loi de gravita-
tion et les succes paradigmatiques qui ont présidé a son implantation,
soit I'intégration des mécaniques terrestres et célestes, avec, en supplé-
ment, U'explication du phénomeéne des marées. Sauf qu'on pourrait
objecter que la loi de gravitation, en tant quaction a distance, n’a
jamais obtenu I'adhésion inconditionnelle des troupes (méme si, bien
stir, tous lutilisaient).

En résumé, un paradigme kuhnien a de prime abord une fonction
sociologique, en tant qu'objet d’allégeance collective et principe de
cohésion de la communauté. Il posseéde sa force méthodologique et sa
fonction heuristique. Pour qu'il y ait recherche scientifique, il doit y
avoir quelque chose qui la guide et indique les directions a prendre :
Cest ce quaccomplit le paradigme, en tant que constellations d’appro-
ches acceptées et de solutions légitimes. Le paradigme a enfin un
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impact ontologique : cest lui qui nous informe de quelles sortes d’en-
tités est peuplé I'univers et de quelle sorte de comportement sont
susceptibles ces entités.

Méme si Kuhn n’aborde pas cette problématique, il importe de
souligner que le paradigme posséde une fonction essentielle, qu'on
pourrait proprement qualifier d’épistémologique, qui est celle de
permettre I'explication scientifique. Il en est de 'explication comme il
en est de la définition et de la preuve. Notre situation épistémologique
nen est pas une ot 'on définit tout, ot 'on prouve tout, ot 'on
explique tout. De méme qu’une analyse de la définition fera le tri entre
termes primitifs et termes définis sur la base des termes primitifs, de
méme qu’une analyse de la preuve départagera les énoncés primitifs
(les axiomes acceptés sans preuve) des énoncés prouvés sur la base de
ceux-ci (les #héorémes), une analyse de I'explication verra la nécessité de
poser du non-expliqué (au double sens qu'il n’est pas expliqué et qu’il
ne demande pas explication) afin de permettre I'explication de ce qui
exige explication. Eu égard aux phénomeénes naturels, ce non-expliqué
ou cette base du syst¢me explicatif correspond a ce qu'on pourrait
considérer comme un cours normal des choses ; armés d’un tel cours
normal des choses auquel sassocient des schémes d’attentes, nous
pouvons expliquer les phénomenes qui exigent explication (qui dévient
de cet horizon d’attentes) sur la base de ce qui ne demande pas expli-
cation. La science ne se demande pas pourquoi tel et tel phénomene
sest comporté de telle et telle fagon ; elle se demande pourquoi tel et
tel phénomene s’est comporté de telle et telle fagon, ez pas autrement.
Bien que Kuhn n’ait pas lui-méme abordé ce point, on peut afhrmer
en toute sécurité que le paradigme, tel qu’il 'entend, est ce qui permet
Iexplication en science.

La science normale

Nous avons dit plus haut que 'approche kuhnienne s'apparente
aux conceptions sémantiques des théories scientifiques. Parmi celles-
ci, la conception structuraliste initiée et élaborée par Joseph Sneed et
Wolfgang Stegmiiller dans les années 1970 a eu 'intéressante caracté-
ristique de présenter a la fois une continuation de la problématique
empiriste logique et une intégration des vues de Kuhn sur la science
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normale'?. Nous utiliserons cette reconstruction, a laquelle Kuhn a
acquiescé, afin d’illustrer les vues de Kuhn sur la science normale’.

Il faut auparavant revenir sur un changement terminologique
important en ce qui concerne la notion de paradigme. Subséquem-
ment 2 la parution de la SRS, Kuhn a introduit la notion de matrice
disciplinaire pour dénoter ce qu'une communauté scientifique partage
comme allégeance collective, et ce qui I'individualise en méme temps.
Une matrice disciplinaire est composée :

— de généralisations symboliques, par exemple le schéma f=
ma

— de modeles, par exemple 'atomisme ;
— de valeurs, par exemple, 'exactitude, la précision ;

— d’exemples typiques ou standards de résolutions d’énigmes,
de succes paradigmatiques concrets.

Le terme paradigmatique est dorénavant réservé a la quatriéme
composante de la matrice disciplinaire : des cas paradigmatiques de
recherche réussie. Cette composante est pour lui la plus importante :
les cas paradigmatiques d’applications réussies de la théorie sont ce qui
impregnent le plus la recherche normale, sont ce qui caractérisent le
plus Pactivité du groupe et le stabilisent 2 la fois™.

Nous avons vu plus haut qu’une théorie scientifique serait incom-
plete sans la donnée des cas exemplaires d’application réussie de la
théorie. Une théorie, dans cette nouvelle terminologie, comporte
essentiellement deux composantes : une composante abstraite (des
généralisations symboliques, des modeles, des valeurs) et une compo-
sante concrete (un ensemble paradigmatique d’applications réussies).

A ce titre, la notion kuhnienne de théorie s'apparente 4 la notion
structuraliste. Afin d’illustrer de fagon sommaire I'approche structura-
liste, rappelons la distinction entre un énoncé (ou une proposition —
nous pouvons utiliser ces termes comme synonymes dans le présent
contexte) et une fonction propositionnelle — ce que Frege appelait un
concept. Une fonction propositionnelle Px n'est pas une proposition et
il n'y a aucun sens a affirmer qu’elle soit vraie ou fausse. Mais lorsqu’on
'applique & un objet déterminé, disons 4, elle génere la proposition
singuliére Pz qui, elle, est vraie ou fausse. Lapproche de base du



112 VOLUME II - LEMPIRISME LOGIQUE EN DEBAT

mouvement structuraliste est de considérer les théories comme des
entités conceptuelles en ce sens. Elles ne comportent pas d’énoncés,
mais elles ménent & un nombre ouvert d’énoncés Pa, Pb, Pc, ... par le
fait de leur application.

ATinstar de Kuhn, Sneed et Stegmiiller considérent qu'une théorie
scientifique posséde deux composantes : 'une d’ordre conceptuel et
lautre, d’ordre objectuel. Plus précisément, on identifie une théorie 7°
aun couple (M, A ) ot M se compose de modeles théoriques haute-
ment mathématisés, et A, la composante objectuelle, qui est un
domaine ouvert d’applications concrétes visées de la théorie. En
d’autres termes, M est composé de modeles théoriques, incluant tout
I'appareil analytique de la théorie, et 4, représente un ensemble de
fragments observables de réalité auxquels la théorie entend s'appliquer.
Ce domaine est déterminé de fagon paradigmatique et il forme corps
avec le noyau (D’ailleurs, dans le formalisme de Sneed, A, est un sous-
ensemble de M et ne doit son existence indépendante qu’a la nature
concrete des structures qui le composent).

Dans une telle caractérisation, la théorie ne comporte pas de
propositions universelles du genre VxPx ; elle agit plutdét comme une
fonction propositionnelle 7(...) qui, appliquée a des systémes empiri-
ques @, b, ¢, ..., génere des propositions Pa, Pb, Pc, ... lorsqu’il est
affirmé que la théorie s'applique adéquatement a ces systemes. En fait,
Sneed et Stegmiiller adoptent la voie proposée par Ramsey (décrite au
chapitre I) qui consiste a subsumer tous ces énoncés Pz, Pb, Pc sous un
seul : 3& (Ex A x € A)). Cet énoncé affirme que tous les domaines
d’applications visées de la théorie A4, peuvent étre enrichis de relations
théoriques & qui en font des modeéles de la théorie'.

Le cadre d’analyse adopté par 'approche structuraliste gagne son
aptitude a prendre en compte 'aspect dynamique des théories scienti-
fiques a l'aide de deux distinctions qui renvoient a une perspective
temporelle. Sneed distingue, parmi les modeles A, d’une théorie, un
sous-ensemble /V qui représente les équations fondamentales de la
théorie. IV est appelé le noyau de la théorie. Parallélement, il distingue,
parmi les applications visées A4, de la théorie, un sous-ensemble 4,
d’applications paradigmatiques. Le couple (N, A,), Cest-a-dire les
équations fondamentales couplées a leurs succes empiriques exem-
plaires, représente un paradigme au sens oit Kuhn I'entendait initiale-
ment. Considéré sous son aspect temporel, (/V, 4,) renvoie au couple
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initial qui a gagné 'adhésion collective de la communauté scientifique
associée a la théorie (M, A ).

Le paradigme, disait Kuhn dans la SRS, n’est pas remis en ques-
tion en période d’évolution normale. Les équations fondamentales qui
composent le noyau N servent de base a la formulation de lois addi-
tionnelles qui sont des particularisations de celles-ci. Cette extension
du noyau NV a des modeles théoriques plus spécialisés M. permettent
d’étendre le domaine initial d’applications réussies A, a des systemes
auxquels la théorie ne sappliquait pas au départ. Le progres en période
de science normale consiste en des extensions du noyau (progres théo-
rique) et du domaine d’application (progreés empirique). Les modeéles
théoriques M prennent de 'ampleur par rapport aux théorisations de
base NV, et le domaine d’applications visées A, prend de I'extension par
rapport aux succes paradigmatiques initiaux 4,. C’est cette période de
développement normal ot les scientifiques travaillent a élaborer le
noyau et a étendre le domaine d’application de la théorie. Cest dire
quautant la recherche théorique que la recherche empirique se font
sur la base du noyau et des applications paradigmatiques. Les équa-
tions fondamentales /V sont présupposées (et non remises en question)
dans la recherche de lois plus spécialisées. Quant aux succes paradig-
matiques 4, ils ont convaincu la communauté et ils servent de guides
dans la recherche de nouvelles applications pour la théorie.

On retrouve dans cette reconstruction les idées émises dans la SRS
voulant que le paradigme, en période de science normale, ne soit
jamais remis en question, tout en demeurant perfectible. Dans les
termes de la reconstruction structuraliste, le domaine d’applications
visées A, (qui fait corps avec la théorie (M, A )) est déterminé de
fagon paradigmatique : les systemes A sur lesquels le travail empirique
se porte sont des domaines qui présentent des traits de similarité avec
les applications réussies exemplaires 4, de la théorie. Déterminer un
ensemble de fagon paradigmatique revient a déterminer un ensemble
malléable, extensible ez rétractible. Car il se peut tres bien quon ait
travaillé, un certain temps, 4 appliquer la théorie 4 un domaine auquel
on pensait qu'elle devrait s'appliquer (on a inclus un systéme a l'inté-
rieur de 4)), pour éventuellement (suite a des échecs répétés d’applica-
tion réussie) I'exclure de ce domaine. On le voit, un tel mécanisme ne
laisse aucune place a quelque processus de réfutation que ce soit. De
plus, le processus entier semble relever, sinon d’une logique de 'induc-
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tion, a tout le moins d’une confiance d’ordre pragmatique en I'induc-
tion. On comprendra que la SRS heurtait de front non pas I'empirisme
logique, mais bien la méthodologie poppérienne. La réaction premiére
de Popper fut d’ailleurs de nous prévenir des « dangers » de la science
normale, pour admettre par la suite que sa méthodologie du rationa-
lisme critique avait complétement négligé ce phénomeéne essentiel en
science :

A la méme époque, je pris conscience [...] de la valeur de lattitude
dogmatique — il faut que quelqu’un défende la théorie contre la critique,
sinon elle succombera trop facilement, et avant d’avoir pu apporter ses
contributions au progrés scientifique’®.

Il faudra cependant attendre Lakatos pour qu'un poppérien
prenne en compte les idées de Kuhn sur le plan méthodologique et
tente de les intégrer & une forme amendée de rationalisme critique.

Les périodes de crise scientifique

Si les paradigmes scientifiques ne sont pas mis en question en
période d’activité normale, ils ne sont pas pour autant éternels. En
tentant d’élaborer I'élément conceptuel de la théorie en vue d’étendre
son domaine d’application, on rencontre certaines difficultés. Certaines
applications envisagées résistent et exigent beaucoup d’ingéniosité
pour étre converties en applications réussies du cadre théorique. En
période de science normale, il y a toujours des problémes a régler.
Certains sont poursuivis et occupent la recherche, d’autres sont relé-
gués a plus tard, d’autres, enfin, sont carrément évincés du domaine
d’applications espérées de la théorie. Certains phénoménes récalci-
trants peuvent cependant devenir le point de focalisation de la
recherche. Régle générale, nous dit Kuhn, on assistera a I'apparition
progressive d’anomalies, c’est-a-dire de phénomenes observés auxquels
la théorie devrait normalement sappliquer, mais ne s'applique pas. De
tels problémes non résolus ou inexpliqués peuvent prendre I'allure de
problémes insolubles ou inexplicables, c’est-a-dire ébranler la confiance
et entraver le développement heureux du paradigme.

La question se pose de savoir si un paradigme scientifique doit
nécessairement confronter des anomalies. Un paradigme ne pourrait-il
pas chevaucher de succes en succes ? Y a-t-il une fatalité a la prolifé-
ration d’anomalies dans la vie normale d’un paradigme? Kuhn
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napporte aucune réponse a cette question. Plus intéressant est la
réponse qu’il n'apporte pas, qui consisterait a dire que le paradigme
contient des erreurs sur lesquelles on tombera t6t ou tard. Kuhn évite
également d’évoquer la complexité de la réalité. Restons-en aux faits,
et I'apparition d’anomalies est un fait historique dans I'évolution des
sciences. En se développant, les paradigmes scientifiques ont de plus
en plus d’ambitions et sans doute que I'ampleur des problémes croit
avec l'accroissement de la tiche.

Il y a une seconde question qui demeure sans réponse chez Kuhn.
Lémergence d’anomalies peut provoquer une crise, mais ne provoque
pas nécessairement une crise. Une anomalie peut étre refoulée par la
communauté scientifique, comme elle peut devenir le centre d’intérét,
le probleme central, le point focal de la recherche. Tout paradigme vit
dans un océan de problemes a régler et 'existence d’anomalies est le lot
de la vie normale d’'un paradigme. Comment faire la différence entre
les anomalies qui seront rangées sous la rubrique des défis et celles qui
vont ébranler chez certains la confiance au paradigme et mener éven-
tuellement 4 une crise ? Il n’y a pas de différence objective et la ques-
tion est essentiellement de nature psychologique.

Devant des échecs répétés a résoudre une anomalie, le chercheur
individuel qui s'est spécialisé dans le domaine ne pourra condamner la
théorie. Ce sera plutdt a lui-méme en tant qu'individu et en sa qualité
de chercheur que sadresseront les sourires de ses collégues. Kuhn
utilise I'analogie du jeu d’échecs ot le joueur qui ne connait que des
insucces ne peut blamer les régles du jeu. Il peut évidemment se mettre
a travailler sur des régles alternatives, mais il tombera en discrédit
aupres de la communauté des joueurs d’échecs.

La prolifération d’anomalies peut cependant mettre en branle un
processus sociologique de généralisation de la perte de confiance au
paradigme. De plus en plus de chercheurs tenteront des voies alterna-
tives impliquant une dérogation aux équations fondamentales de la
théorie. La communauté scientifique vit alors une période de crise ou
les vertus de la cohésion des approches font place aux tentatives d’éla-
boration de nouvelles équations, de nouveaux modeles, de conceptua-
lisations autres des phénomenes.

En termes sociologiques, la communauté scientifique en période
de crise est instable. Au début, les anomalies éparses ne pouvaient pas
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discréditer le paradigme, mais seulement le scientifique individuel.
Lorsque les anomalies proliférent, le blame devient collectif et bascule
sur le paradigme lui-méme. Les anomalies n'ont pas chez Kuhn le
statut épistémologique d’instances de réfutation de la théorie ; elles
possédent plutde le statut sociologique de collectivisation de I'échec.
Elles peuvent entraver le développement et la croissance du paradigme,
mais elles ne peuvent, en elles-mémes, causer sa chute. Sauf quen
science, un paradigme qui ne progresse plus est déja un paradigme
défunt.

Lincommensurabilité kuhnienne

Kuhn caractérise une révolution scientifique en tant que passage
d’un paradigme a un autre. Dans le but d’illustrer ses conceptions sur
le sujet, nous discuterons deux questions auxquelles il tente de donner
réponse :

1. Comment en vient-on a accepter un nouveau paradigme ?

2. Quel rapport existe-t-il entre I'ancien et le nouveau para-
digme ?

Quant au premier point, nous avons vu que Kuhn, dans la SRS,
pose la thése de I'exclusivité des paradigmes scientifiques : puisque le
paradigme est le principe d’identification et d’individuation des
communautés scientifiques, deux paradigmes ne peuvent pas coha-
biter 4 I'intérieur d’'une communauté scientifique. A I'issue d’une crise

q
menant a une révolution scientifique, le nouveau paradigme aura
délogé l'ancien. Dans la SRS, Kuhn décrit ce processus en termes
essentiellement psychosociologiques.

Dans une période de science révolutionnaire, 'activité scientifique
normale est perturbée et la cohésion du groupe, mise a 'épreuve. Les
proposants du nouveau paradigme tentent de convaincre les tenants
de l'ancien paradigme de la supériorité du nouveau paradigme ; ils
tentent d’amener les tenants de I'ancien paradigme a adopter un
nouveau scheme conceptuel (symbolisations de base, modeles, valeurs,
etc.) et A les amener A une nouvelle vision des choses. Fventuellement,
de nouveaux instruments et de nouvelles méthodes sont mis de 'avant.
Bref, on invite 4 une facon différente de faire de la science. Intervien-
nent alors de nouveaux rapports de force a I'intérieur de la commu-
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nauté scientifique, sur lesquels la sociologie des sciences, nous dit
Kuhn, pourrait faire de plus amples études.

A Pissue de la révolution scientifique, le changement d’allégeance
au paradigme aura été le fait d’un choix de groupe. Au niveau du cher-
cheur individuel, chacun y aura été de son propre cheminement.
D’aucuns auront trouvé le nouveau paradigme plus prometteur ; a
d’autres, il aura paru plus fertile, plus élégant, plus simple, plus précis,
etc. Plusieurs auront invoqué une meilleure correspondance aux faits.
Ces criteres d’évaluation théorique qui ont cours en science sont
connus de tous et Kuhn dit n’avoir rien 2 y ajouter, si ce n'est de s'ins-
crire en faux contre le spectre d’un algorithme de décision. Certaines
approches formelles en méthodologie des sciences pourraient voir dans
Iexistence de tels critéres un processus de décision gouvernant le choix
entre paradigmes rivaux et répondant d’'une quelconque théorie du
choix rationnel. Nous avons ici affaire, souligne—t-il, a des valeurs, et
non a des regles. Ces valeurs président au choix, mais elles ne le dictent
pas. Prises une a une, elles peuvent aisément entrer en conflit (force
prédictive et précision), comme elles peuvent étre mesurées et pondé-
rées de facon différente parmi les membres de la communauté ; qui
aura fait carriére comme expérimentateur, par exemple, sera porté a
accorder une plus grande importance a la précision des résultats qu’a
élégance des équations mathématiques. Labsence d’algorithme de
décision et la présence de facteurs subjectifs qui opérent en science
n’entravent pas la rationalité de entreprise ; Kuhn y décéle méme une
sorte de rationalité collective :

[...] Le recours du groupe a des valeurs partagées plutot qu'a des regles
partagées est une manicre de répartir les risques et d’assurer les succes de
Pentreprise 4 long terme'’.

Il peut y avoir des failles d’objectivité et de rationalité dans la
fagon dont chaque membre individuel se ralliera au choix du groupe,
mais ce changement de paradigme arrété par la communauté scienti-
fique esz rationnel. C’est un choix professionnel qui porte 'autorité de
la communauté en question, et c’est un choix scientifique en vertu de
chacune des valeurs qui y président. Kuhn ne semble aucunement
disposé a s’engager dans un discours sur 'objectivité et la rationalité de
la science. « Supprimez la valeur précision ou accord avec la nature,
dit-il, et le choix s'apparentera plus a celui d’'une communauté philo-
sophique'® ». Quant a la rationalité de la science, ce n'est pas quil
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minimise 'idée, mais il la subordonne a la notion de progres, qu’il juge
coextensive a la notion méme de science :

otons immédiatement qu’une partie de la question [en quoi consiste le
Not diat t

progres en science ?] reléve enti¢rement de la sémantique. Dans une trés
large mesure, le terme « science » est réservé a des domaines ot le progres
est évident®.

La communauté scientifique est tout simplement lautorité
compétente en la matiere pour décider lequel des deux paradigmes est
le meilleur gage de progrés. A la question de la rationalité des choix
inter paradigmatiques lors de révolutions scientifiques, Kuhn apporte
une réponse qu’il veut positive et factuelle, et qui sappuie sur une
position historiciste : c’est un fait de la science que, historiquement,
les communautés scientifiques ont su procéder au meilleur choix.

Le second point touche la double thése de I'incompatibilité et
I'incommensurabilité des paradigmes qui se succeédent lors d’une révo-
lution scientifique.

Par incompatibilité des paradigmes, Kuhn n’entendait rien de plus
précis que leur exclusivité rapportée plus haut : on ne peut accepter
I'un sans rejeter autre. Dans le dialogue qui s'est immédiatement
engagé entre les philosophes et l'auteur de la SRS, Kuhn a été mis en
demeure de préciser ses vues et ses termes sur nombre de questions,
dont la premiére porta sur ce qu’il faut entendre, au juste, par para-
digme. C’est dans ce contexte que le terme a passé, pour ainsi dire, du
substantif au qualificatif, dans le sens ott nous I'avons vu 2 la section
précédente : une théorie scientifique, au sens de Kuhn, est une matrice
disciplinaire possédant des composantes d’ordre conceptuel et une
composante d’ordre concret, un ensemble d’applications paradigma-
tiques de la théorie. Kuhn a délaissé sa réticence initiale & employer le
terme théorie, une fois qu’il a été clair qu’il envisageait par la autre
chose que la conception recue des théories scientifiques. En ce sens,
nous parlerons désormais de I'incompatibilité et de 'incommensura-
bilité des théories scientifiques.

Kuhn n’a pas proprement insisté sur la thése de 'incompatibilité,
dont I'élaboration, de par la nature méme de la question, exige que
I'on procede a 'analyse logique des théories scientifiques. Il est plutot
revenu a Paul Feyerabend d’utiliser I'incompatibilité de théories
successives ou rivales comme argument dans ses attaques contre
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Pempirisme logique. Il en va de méme pour les aspects de la these
d’incommensurabilité qui impliquaient des considérations d’ordre
logique. Nous reportons donc ces questions au chapitre suivant.

Le théme de 'incommensurabilité des théories est rapidement
devenu le point nodal de ce quon pourrait appeler la philosophie
kuhnienne des sciences.

Les formulations initiales de la SRS s'aidaient d’analogies tirées de
la Gestaltheorie en théories de la perception. Nous connaissons tous ces
images ot 'on «voit » soit un canard ou un lapin, soit une vieille
dame ou une jeune dame. La these d’incompatibilité était exemplifiée
par le fait que I'on percoit soit un canard, soit un lapin, mais pas les
deux en méme temps. Lincommensurabilité émanait des difficultés de
passer d’'une vision a l'autre. La méme analogie exemplifiait ce que
Kuhn entendait par phénomeéne de conversion d’un paradigme a
lautre : le passage de la perception d’un forme a lautre, lorsqu’il se
fait, n’est pas progressif, mais instantané : on ne voyait qu'un canard
et, tout d’un coup, on voit le lapin. Méme que, dans certains cas, on
peut avoir de la difficulté & revenir a I'ancienne vision. Kuhn emprun-
tait le vocable gestaltswitch ou « dévissage de formes » pour indiquer
que dans le cas de révolutions scientifiques, les paradigmes impliqués
étaient irréconciliables, et que 'un, en fait, refoulait 'autre. Ces caté-
gories d’ordre psychologique, qui pouvaient tout au plus sappliquer
au scientifique individuel, firent long feu dés que Kuhn amorca son
dialogue avec les philosophes des sciences. On ramena rapidement le
débat sur le plan méthodologique. Admettant que des notions telles
que gestaltswitch et conversion puissent étre d’'une grande importance
dans la psychologie du chercheur individuel, on objecta qu’elles étaient
inopérantes lorsqu’il y va d’établir le bien-fondé d’une théorie scienti-
fique. Quels que soient les mortifs et les expériences personnelles qui
aient pu mener un scientifique a adhérer A telle ou telle théorie, lorsqu’il
sagira de la défendre ou de la soumettre 4 la discussion publique, ce
méme scientifique ne fera pas appel a ses expériences subjectives ; il
tentera plutdt de démontrer les avantages objectifs de la théorie, et
cela, en faisant appel a des critéres généralement reconnus.

Nous avons déja signalé l'erreur d’interpréter Kuhn comme s'il
niait 'existence de critéres communs d’évaluation des théories scienti-
fiques en lice. Nous avons vu comment ce dernier n’eut aucunement a
faire marche arri¢re sur cette question. Le probléme n’est pas que nous
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ne disposons pas de tels critéres. Ces critéres, que nous connaissons
tous, sont cependant interprétés, évaluées et pondérés différemment
selon les appartenances respectives au paradigme ; surtout, ils agissent
comme valeurs qui ne sauraient en aucun cas constituer un algorithme
de décision qui dicte le choix inter-paradigmatique. Notons également
que les critéres d’évaluation des théories scientifiques évoluent au fil de
Iévolution des théories scientifiques. Ces débats initiaux, concernant
les aspects méthodologiques inhérents a la these d’'incommensurabi-
lité, ne sont pas ceux qui ont orienté le développement des concep-
tions kuhniennes sur la question. Ce sont les aspects sémantiques de la
question qui ont formé le cadre de I'évolution des vues de Kuhn sur
lincommensurabilité.

Kuhn a rapidement ressenti le besoin d’encadrer, d’affermir et
d’étayer ses vues sur la base d’'une théorie du langage. Un de ses
premiéres tentations, pourrait-on dire, fut de considérer le cadre d’une
théorie de la communication pour abriter la thése de 'incommensura-
bilité. Lapproche demeurait sociologisante, le phénomene visé se
résolvant en un bris partiel de communication parmi les membres de
la communauté scientifique. Lattention s’est rapidement tournée sur
la cause de ce phénomene, qui serait d a I'impossibilité de traduire
d’une théorie a 'autre un certain nombre de termes structurellement
reliés les uns aux autres. Lincommensurabilité kuhnienne a alors fait
son lit d’'une problématique des avatars de la traduction, ce qui a incité
a des rapprochements avec les théses de W. V. Quine sur la question :

Dans mon livre sur les révolutions, je décris celles-ci comme des épisodes
au cours desquels le sens de certains termes scientifiques change, et
j'avance l'idée qu'il en résulte une incommensurabilité entre les points de
vue, et une rupture partielle de la communication entre les partisans des
diverses théories. Je me suis rendu compte, depuis lors, que 'expression
« changement de sens » recouvre un probléeme bien plus qu'un phéno-
méne isolable, et je suis maintenant persuadé, en grande partie par le
travail de Quine, que les problémes de I'incommensurabilité et de la
communication partielle devraient étre traités d’'une autre maniére. Les
défenseurs des diverses théories (ou des paradigmes différents, au sens
large de ce terme) parlent des langages différents — des langages qui
expriment des adhésions différentes, sur le plan cognitif, qui correspon-
dent & des mondes différents. Leur capacité de saisir les points de vue des
uns et des autres est, par conséquent, limitée inévitablement par les
imperfections du processus de traduction et de détermination des réfé-
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rents. Ces questions sont celles qui m’intéressent le plus aujourd’hui, et
j’espére pouvoir en dire quelque chose avant longtemps?.

Les theses quiniennes de la relativité de 'ontologie, de I'inscruta-
bilité de la référence, de la sous-détermination empirique de la théorie
sémantique d’'une langue courante ainsi que de son indétermination
empirique en contexte de traduction radicale, étaient déja bien en
place dans T'horizon philosophique américain lors de I'apparition
simultanée des théses d’incommensurabilité de Kuhn et de Feyera-

bend.

Puisque les paradigmes kuhniens constituent des visions du monde
a part enticre, et puisqu’ils operent chacun un découpage différent de
la réalité, le rapprochement avec la thése de la relativité de 'ontologie
était invitant. D’ailleurs, le reproche de relativisme fit aussi bonne
figure dans la réception initiale réservée a la SRS. Regle générale, Kuhn
va moins loin que Quine au chapitre de la relativité¢ de l'ontologie et
de l'inscrutabilité de la référence. Il faut dire que les theéses de Quine
sont tributaires d’une théorie behavioriste de la signification (que
Kuhn n’a pas a accepter) et s'adressent en premier lieu aux langues
courantes. Au demeurant, le scientifique confronté au nouveau langage
d’une nouvelle théorie n'est jamais placé en contexte de traduction
radicale (absence de tout interprete)?'.

Les derniers développements des réflexions de Kuhn sur la notion
d’incommensurabilité démontrent un rapprochement progressif avec
Iépistémologie empiriste logique. Fait significatif, la notion locale
d’incommensurabilité & laquelle il parvient est tributaire de la concep-
tion empiriste logique des théories scientifiques en tant qu'ensembles
d’énoncés (statement view) :

Quand jaffirme que deux théories sont incommensurables, jaffirme
quil n’y a pas de langage, neutre ou autre, dans lequel les deux théories,
congues en tant qu'ensembles d’énoncés, peuvent étre traduites sans qu’il
n'y ait pertes ou résidus?.

Kuhn adopte également de I'empirisme logique I'idée que les
théories scientifiques comportent des régles de correspondance reliant
les termes théoriques dont I'interprétation est donnée par la théorie, et
les termes observationnels (dont I'interprétation se fait par ostension
ou par quelque procédé de mesure). A I'instar des Schlick et Carnap
des années 1920, il considere que I'idée d’une définition axiomatique
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ou de définition implicite stipulée par les axiomes rend adéquatement
la notion intuitive d’interprétation théorique. Quant aux termes
observationnels, il en vient 4 les caractériser comme Hempel le faisait,
Cest-a-dire en tant que termes composant du vocabulaire dont I'inter-
prétation est donnée antérieurement a celle que véhicule la théorie.
Enfin, il emprunte & lempirisme sémantique la thése centrale stipu-
lant que les théories scientifiques comportent nécessairement un stock
de tels termes interprétés par ostension ou quelque autre procédé
empirique. Son analyse se porte sur les relations de similitude qui agis-
sent dans la construction des concepts d’especes (naturelles ou autres)
et qui ne relévent pas de regles explicites.

La thése qui en ressort est celle d’'une incommensurabilité locale
d’un réseau de tels termes. Lors d’une révolution scientifique, une
partie des relations de similitude change. Lincommensurabilité renvoie
a ce changement dans le réseau de relations de similitude, qui induit
dans le langage de la nouvelle théorie une structure taxinomique diffé-
rente dans le langage non-théorique. Cela permet & Kuhn de main-
tenir une thése d’incommensurabilité (au niveau du langage
non-théorique) qui n’est pas liée 4 un changement des référents lors de
révolutions scientifiques ; c’est I'identification des référents des termes
« non-théoriques » qui procede différemment, alors que les référents,
en soi (le « monde »), demeurent intouchés. Les objets que des struc-
tures taxinomiques différentes classifient différemment sont déja des
objets d’ostension, et non des stimuli. Alors que Quine, pour sa part,
envisage (dans Le mort et la chose) les aspects logiques du processus
méme de réification dans le passage des stimuli 4 la chose. Nous abor-
derons en conclusion le rapport étroit qu'entretient la thése kuhnienne
d’incommensurabilité avec celle du réalisme scientifique.
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Chapitre 6

Le rationalisme critique amendé.

Imre Lakatos (1922-1974)

L’ Histoire de la méthodologie des sciences

D’origine hongroise, Imre Lakatos, alias Molnar, alias Lipsit,
sintéressa d’abord aux mathématiques et a l'histoire des mathé-
matiques, autant que lui permirent ses fortes convictions marxistes,
puis communistes, puis révisionnistes. Il grandit dans le matérialisme
dialectique et fréquenta Georg Lukdcs. Lors du soulévement de
Budapest en 1956, il s'enfuit a Vienne et poursuivit subséquemment
des études doctorales en philosophie des mathématiques sous 'égide
de Richard Braithwaite 4 Cambridge. De 1960 a sa mort subite en
1974, il enseigna au London School of Economics.

Dans sa collaboration initiale avec Popper, il proposa de démon-
trer comment la méthodologie des conjectures et réfutations opére en
mathématique. Sa these de doctorat, intitulée « Essays in the Logic of
Mathematical Discovery », devint plus tard I'ouvrage Proofs and Refu-
tations'. Lakatos y illustre comment le développement des mathémati-
ques ne constitue pas un processus stable d’accumulation de vérités
assurées et non sujettes a révision; ce qui prévaut est plutdt un
processus ol 'on avance des conjectures et ot I'on tente ensuite de les

prouver, c’est-a-dire de les réduire & d’autres conjectures. Ces tentatives
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de preuve sont suivies d’une critique, en I'occurrence : de tentatives
d’invalidation ou, par exemple, on tente d’exhiber un cas pour lequel
le théoreme ne vaut pas. Selon Lakatos, toutefois, 'analyse des preuves
en mathématiques révele que ce processus déborde le simple cadre de
Pessai et de l'erreur. Il y a, en mathématique, une heuristique qui peut
faire 'objet d’une reconstruction rationnelle. Cette notion d’heuris-
tique, au sens de U'ars inveniendi de Leibniz, absente chez Popper, sera
le fil conducteur de I'élaboration de sa méthodologie des programmes
de recherche scientifique. Ainsi, la collaboration entre Lakatos et
Popper fut de courte durée, le premier développant une méthodologie
des sciences qui était au départ un dépassement de la méthodologie du
second. Le théme de linduction devint rapidement un sujet de
discorde. Lakatos tenta (sans jamais y parvenir de son vivant) de faire
admettre & Popper la nécessité, pour la méthodologie de la corrobora-
tion, d’admettre un principe d’induction, qui seul pourrait lui assurer
une valeur axiologique®. Sur ce point, on a vu que toute valeur d’ins-
tance de réfutation accordée a un résultat expérimental fait appel en
quelque sorte a un principe d’induction. On exige en effet non seule-
ment d’une expérience scientifique qu’elle soit « contrdlée », mais aussi
que le résultat soit reproductible. (En science, « une fois » ne compte
pas). Or la reproductibilit¢ d’un résultat ne demeure toujours que
postulée.

A linstar de Kuhn, Lakatos considére que Ihistoire des sciences
contredit la méthodologie poppérienne de la réfutation. Il entreprend
d’élaborer une méthodologie des sciences qui demeure fidéle au
contexte de la justification et qui propose un critere amendé de démar-
cation, au sens de Popper. Cette méthodologie voudra conserver 'apa-
nage d’un rationalisme critique, tout en prenant pour tiche d’élaborer
une conception plus nuancée de la rationalité scientifique qui la rende
adéquate sur le plan historique.

Dans I'ébauche de son projet d’étendre aux théories empiriques
ses conceptions sur I'évolution des théories mathématiques, Lakatos
dit s'étre remémoré les enseignements de Pierre Duhem (La théorie
physique. Son objet, sa structure, 1906). Duhem y faisait valoir que les
hypotheses scientifiques ne font pas 'objet d’'une mise a I'épreuve
expérimentale prises isolément; toute hypothése s'insere dans un
réseau d’interconnections avec d’autres hypotheses, de sorte que c’est
le systéme théorique pris dans son ensemble qui porte le fardeau de
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ladéquation empirique de la théorie’. Cette prise en compte du
conventionnalisme méthodologique de Duhem s’accompagnera chez
Lakatos d’une extension de l'objet d’évaluation épistémologique.
Lanalyse ne portera plus sur une théorie scientifique individuelle, mais
sur une suite de telles théories composant un programme de recherche
scientifique. Ainsi, I'objet d’évaluation épistémologique n'est pas la
théorie scientifique individuelle, mais une suite de théories historique-
ment reliées sur le plan de la problématique et constituant un
programme de recherche. Ce programme de recherche peut donc
maintenir son identité a travers plusieurs changements théoriques.

Considérer la méthodologie poppérienne comme réfutée par l'his-
toire des sciences induit une certaine fagon de penser le rapport entre
la philosophie des sciences et Ihistoire des sciences. Lakatos aimait
paraphraser Kant en disant que la philosophie des sciences sans histoire
des sciences est vide, alors que I'histoire des sciences sans philosophie
des sciences est aveugle®. Le démarcationnisme de Lakatos innove par
rapport a celui de Popper en ce que le critére proposé devra étre évalué
a l'aune de I'histoire des sciences. On peut en effet distinguer quatre
niveaux :

1. Le niveau des objets de science.

2. Le niveau des théories scientifiques.

3. Le niveau des méthodologies scientifiques.

4. Le niveau de I'évaluation des méthodologies scientifiques.

Dans l'optique de Lakatos, un critére de démarcation sera consi-
déré comme réfuté par histoire des sciences si, selon ce critére, les
théories réputées comme appartenant de plein droit a I'histoire des
sciences doivent étre évaluées comme non scientifiques. Lakatos
entend ainsi utiliser 'histoire des sciences comme base quasi-empirique
sur laquelle on peut évaluer I'adéquation descriptive d’'un critére de
démarcation proposé. C’est dire que ce critére permettant de dépar-
tager science et nescience n'est pas uniquement normatif ; il a aussi un
aspect descriptif, et c'est a ce titre qu'il doit répondre du développe-
ment historique de la science et de la notion co-existensive de rationa-
licé.

En appliquant lexigence de falsifiabilit¢ au niveau méta-
méthodologique, Lakatos éléeve d’un cran I'idée poppérienne de progres
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en science ; il entend proposer un critere de démarcation qui constitue
un progres par rapport aux critéres antérieurs de démarcation. Clest
dans cette optique quil présente dans son article « Lhistoire des
sciences et ses reconstructions rationnelles » une histoire des criteres de
démarcation®. Lexpression « reconstruction rationnelle » n'a évidem-
ment pas le sens qu'elle avait chez Hertz, Carnap et Reichenbach. 1l
sagit d’'une historiographie menée a la lumiére d’un critére proposé de
démarcation et visant a établir son adéquation historique.

Passons rapidement sur la lecture plut6t alambiquée que Lakatos
fait de I'histoire de la méthodologie des sciences. Il sufhit de mentionner
les catégories qu'il tente de sérier : le justificationnisme classique, I'in-
ductivisme, le conventionnalisme, trois formes de falsificationnisme,
et enfin sa propre méthodologie des programmes de recherche scienti-
fiques®. Lordre d’apparition historique des criteres de démarcation
associés a ces méthodologies respectives est pour Lakatos également un
ordre systématique, au sens ot chaque critére est supérieur a celui qui
le précede quant a son adéquation empirique.

La méthodologie des programmes de recherche
scientifique

Voyons en quoi la méthodologie proposée par Lakatos veut
marquer un progres par rapport aux approches poppériennes. Lakatos
reconnait dans tout programme de recherche scientifique 'existence
d’un noyau, c’est-a-dire d’'un ensemble d’hypotheses et de modeles qui
ne peuvent étre abandonnés sans que le programme lui-méme le soit.
Ce noyau dur [hard core] est protégé de toute tentative de réfutation
au moyen d’hypothéses auxiliaires qui 'entourent et I'immunisent a
tout résultat expérimental négatif. Lensemble de ces hypothéses auxi-
liaires forment un anneau de protection [protective belt] qui est
constamment remanié au fil des développements empiriques : c'est
Iheuristique négative du programme. Lheuristique positive du
programme est 'ensemble des techniques de résolution de problemes
adoptées par les scientifiques participant au programme de recherche ;
Cest elle qui administre les hypothéses auxiliaires qui assurent la
protection du noyau. Dans le cas de la physique, 'heuristique positive
se compose essentiellement de 'appareil mathématique impliqué dans
les théories en question. Clest elle qui décide des anomalies 2 traiter, le
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plus souvent méme indépendamment des anomalies connues. Les
« puzzles » kuhniens ne sont donc pas attaqués sans ordre préconcu, ni
'anneau de protection, érigé de fagon de fagon arbitraire. Lordre dans
lequel les anomalies sont traitées est décidé dans la salle d’étude du
théoricien, et les difficultés rencontrées en physique théorique sont
essentiellement d’ordre mathématique, ce qui explique du reste la rela-
tive autonomie du théorique par rapport a 'expérimental’.

Lakatos narre une histoire des sciences ou se joue une rivalité
constante entre les programmes de recherche, dont certains se révelent
progressifs, et d’autres, dégénératifs. Une discipline est réputée scienti-
fique tant que les programmes progressifs triomphent des programmes
dégénératifs. Regle générale, un programme de recherche progressif est
largement mené par sa politique interne de recherche et de développe-
ment, cest-a-dire par son heuristique positive. Un programme de
recherche dégénératif, par contre, se voit le plus souvent contraint de
jouer sur la défensive, pour ainsi dire, et d’évoluer en réaction 2 la
critique externe et aux échecs empiriques.

Le noyau d’un programme de recherche au sens de Lakatos corres-
pond plus ou moins a la notion kuhienne de paradigme, dépourvue de
ses connotations sociologiques. Il incorpore une idée fondamentale et
objectivable, a laquelle s’associe un plan de développement (les heuris-
tiques positive et négative) comportant une notion arrétée de ce qui
constituera un avancement ou un progres du programme.

On convient donc d’une part significative de conventionnalisme
aux méthodologies des programmes de recherche scientifique. Les
heuristiques négatives des noyaux se développent en toute conscience
des anomalies ; celles-ci peuvent rendre nécessaire le réaménagement
des anneaux de protection, mais elles ne peuvent aucunement attaquer
les noyaux eux-mémes.

Lakatos prend I'exemple « fictif » d’'un physicien qui ceuvre au
programme de la mécanique classique et qui est rebiffé par le compor-
tement ‘anormal’ d’'une planéte X récemment découverte. Devant
I'anomalie de 'orbite de la planéte X, le physicien en question ne
considérera aucunement réfutée la théorie de Newton. Usant de ce
que Popper appelle des stratagemes conventionnalistes, il suggérera
existence d’une planéte Y qui perturbe l'orbite de la planete X. Il
utilisera les équations mémes de Newton pour calculer la position de
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la planéte Y. Dans la nomenclature que Lakatos introduit a sa métho-
dologie des programmes de recherche scientifiques, ce qui peut appa-
raitre 2 certains comme une mesure de diversion face a I'échec
empirique apparent de la théorie, constitue en fait un déplacement de

probleme [problemshifi].

Mais tous les coups ne sont pas permis au conventionnalisme.
Dans l'exemple présent, le déplacement de probleme est théorique-
ment progressif : 'hypothése de I'existence de la planete Y ajoute aux
prédictions ou au contenu empirique de la théorie, de sorte qu’elle ne
peut étre considérée comme une hypothese ad hoc.

Que se passe-t-il, pour poursuivre dans I'exemple, si on découvre
Pexistence de la planete ¥'? Ce qui semblait étre initialement un échec
sera transformé en victoire. Certains parleront méme, apres coup,
d’expérience cruciale. Dans les termes de Lakatos, ce changement de
probléme aura constitué non seulement un progres théorique, mais
aussi un progres empirique.

Cela dit, on ne peut exiger de la science quelle fasse mouche a
tout coup. Au cas ol on ne parvient pas a observer la planete ¥, le
progres empirique se fait attendre. Mais on n'abandonnera pas la
problématique pour autant, et on ne parlera surtout pas d’expérience
cruciale. On tentera plutdt d’expliquer, toujours a 'aide des moyens
du bord, pourquoi on n’arrive pas a observer la planéte Y dont la
présence cause une déviation de 'orbite de la planete X. On émettra
peut-étre 'idée qu’'un nuage cosmique cache la planéte Y4 la vue des
télescopes. Si, ultérieurement, on découvre I'existence de ce nuage
cosmique, 'hypothese de la présence de la planéte Y's’en trouvera indi-
rectement corroborée, et la déviation de l'orbite de la planete X, expli-
quée. Si, par ailleurs, on ne parvient toujours pas a détecter le nuage
cosmique, rien n'empéchera notre physicien newtonien de suggérer la
présence d’'un champ magnétique qui perturbe les instruments de
mesure. Il faut reconnaitre le caractere libéral de la méthodologie des
programmes de recherche scientifique. Méme si aucune de ces hypo-
théses auxiliaires ne savére, chacune induit un déplacement de
probléme théoriquement progressif, de sorte que le programme de
recherche en question satisfait au criteére de démarcation : les déplace-
ments de problémes sont acceptés comme scientifiques sil sont au
moins théoriquement progressifs. Un déplacement de probleme est
progressif tout court sil I'est 4 la fois théoriquement et empirique-
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ment. Il est dégénératif si ce n'est pas le cas. Un déplacement de
probléme tel que décrit par notre exemple est donc dégénératif, mais il
demeure acceptable du point de vue scientifique selon la méthodo-
logie des programmes de recherche.

Lakatos et Kuhn

Les conceptions de Lakatos présentent de fortes afhinités avec le
mod¢le kuhnien d’évolution des théories scientifiques. Ne se livre-t-on
pas dans d’un programme de recherche a ce que Kuhn appelle la
science normale ? La dégénérescence d’un programme ne correspond-
elle pas justement & une crise kuhnienne? Et l'abandon d’un
programme de recherche au profit d'un nouveau programme, doté
d’un noyau différent, n’est-il pas synonyme de Iéviction d’un ancien
paradigme par un nouveau ? Les paralléles sont frappants, et ils vont
d’ailleurs plus loin que ce que Lakatos était disposé a admettre. Cepen-
dant, les différences n’en sont pas moins importantes.

La plus significative est dans la fagon de penser le rapport entre
méthodologie des sciences et histoire des sciences, et, sur le plan de
I'histoire des sciences, de se situer dans le débat opposant I'interna-
lisme et l'externalisme. Rappelons la distinction recue entre une
histoire des sciences internaliste, qui ne considere que les produits
intellectuels de la science (concepts, théories, controle de I'expérimen-
tation, administration de la preuve), et une histoire externaliste, qui
sintéresse aux producteurs et aux modes de production (explorant
donc la psychologie du savant, sa formation, sa carri¢re, tout autant
que les dimensions sociologiques, économiques et politiques a la
science).

Lakatos part de l'idée d’une interaction entre philosophie et
histoire des sciences. Lhistoriographie des sciences a besoin d’une
conception fonci¢re de la science afin de pouvoir prélever, ordonner et
relier les données historiques pertinentes a une discipline scientifique ;
en ce sens, elle fait appel & une certaine philosophie des sciences. En
retour, lhistoire des sciences, et en particulier les jugements de valeur
de base que d’éminents scientifiques ont porté sur les progrés marquants
en science, offrent a la philosophie des sciences une base d’évaluation
quasi-empirique des méthodologies que propose la philosophie des
sciences.
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Ce sont donc des études historiques qui permettront d’évaluer
I'adéquation des méthodologies proposées par la philosophie des
sciences ; ces méthodologies possédent dés lors le statut d’hypotheéses
empiriques — 'empirie étant I'histoire. Lakatos appelle histoire ration-
nellement reconstruite cette partie de Ihistoire d’'une science qu'une
théorie de la rationalité peut récupérer. Le philosophe des sciences
visera donc a élaborer une méthodologie qui étende le plus possible la
partie rationnellement intégrable du développement historique des
sciences. Ainsi, dans I'évaluation comparative de deux méthodologies
rivales proposées, celle dont le contenu historique (empirique) recons-
truit est supérieur sera considérée comme constituant un progrés par
rapport a 'autre. C’est dans ce sens que Lakatos plaide en faveur de la
supériorité de la méthodologie des programmes de recherches scienti-
fiques sur la méthodologie poppérienne.

La réaction de Kuhn fut en partie d’objecter qu'une histoire des
sciences, ainsi triée et reconstruite 4 l'aide d’'une méthodologie
précongue, ne pourrait servir d’instance possible de réfutation de cette
méme méthodologie.

Silon prend au sérieux le paralléle de la relation méthodologique
qui prévaut entre, d’'une part, théorie scientifique et faits observés
(niveaux 2 et 1) et, d’autre part, méthodologie scientifique et faits
historiques observés (niveaux 3 et 2), il faut bien reconnaitre que tous
les arguments apportés pour critiquer la these de la réfutabilité empi-
rique des théories sappliqueront, @ fortiori, a la réfutabilité quasi-
empirique des méthodologies. Transposer la notion de réfutabilité au
niveau de la méthodologie des sciences peut constituer une prise de
position tout a fait défendable en faveur d’une épistémologie natura-
lisée (au sens de Quine), mais elle n’élimine en aucun cas les avatars de
la notion méme de réfutabilité empirique.

Clest en partie ce que Kuhn reprochera a Lakatos qui, identifiant
I’histoire rationnellement reconstruite d’une science a son histoire
interne, relégue du méme coup au domaine de lhistoire externe ces
faits historiques effectifs qui ne répondent pas aux critéres de rationa-
lité proposés®. Et puisque Lakatos confine son entreprise au contexte
de la justification, on ne peut que donner raison a Kuhn d’y voir une
certaine banalisation épistémologique de I'approche externaliste en
histoire des sciences.
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Lakatos, lecteur de Duhem et de Kuhn, a voulu dresser une
méthodologie poppérienne améliorée en l'enrichissant de principes
heuristiques et en la dotant d’'une base empirique, tout en la conser-
vant intimement liée au réfutabilisme. Quant a la notion de rationa-
lité, qu'il a voulu décrire et défendre par la méthodologie des
programmes de recherche scientifiques, elle demeure cantonnée a un
aspect rétrospectif. On a vu que dans I'exemple de la déviation de l'or-
bite de la planete X, le physicien en question navait en aucun temps
un comportement irrationnel, tant qu'il y allait d’hypotheses supplé-
mentaires ajoutant au contenu empirique (ce qui est la chose la plus
banale 4 faire). A aucun moment I'exigence de rationalité scientifique
obligeait-elle & abandonner un programme dégénératif, tant que celui-
ci demeurait théoriquement progressift. Et pour cause: un tel
programme pourrait avoir été généralement abandonné pour un laps
temps significatif, et faire ultérieurement un retour en force a la lumiere
de faits nouveaux. Dans les termes de Lakatos : il n’y a pas de rationa-
lité instantanée. Ce qui peut paraitre de 'entétement dogmatique a
poursuivre un programme de recherche dégénératif pourrait s’avérer
comme une forme de ténacité plus tard récompensée. Paul Feyerabend
reprendra ce point. Il adressera au rationalisme critique amendé de
Lakatos le méme reproche qu’il avait formulé a I'égard du rationalisme
critique de Popper, a savoir que les préceptes formulés par les métho-
dologies rationalistes ne parviennent pas a guider I'action en science.
Sur ce plan, 'empirisme logique (démuni d’une théorie de la rationa-
lité) a beau jeu : ne prévalent en science que les préceptes de consis-
tance logique et d’adéquation empirique, et le théoricien peut toujours
rétablir 'adéquation empirique d’une théorie a 'aide d’hypotheses qui
n’ont de compte a rendre qu’a la notion de non-contradiction.
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7. Voir Lakatos, I., 1970 (1994).
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Chapitre 7

L anarchisme épistémologique.

Paul Feyerabend (1924-1994)

L’évolution des conceptions de Feyerabend

Né a Vienne, Paul Feyerabend connut tot 'annexion de I’Autriche
par ’Allemagne. Officier SS de la Wehrmacht sur le front de I'Est,
il fut blessé par trois tirs qui signifierent pour lui la fin de la guerre.
Lun de ces tirs avait touché la colonne vertébrale et Cest avec une
incapacité permanente aux jambes qu'il revint 4 la vie civile'. A la suite
de courtes incursions en chant et en dramaturgie 3 Weimar, il prit le
chemin du retour pour Vienne pour entreprendre des études de philo-
sophie et de physique théorique. Il fit ses études doctorales sous la
direction de Viktor Kraft®. Sa thése de doctorat, « Sur la théorie des
énoncés de base », reprenait la problématique des « énoncés protoco-
laires » qui, dans le Cercle de Vienne, avait divisé les défenseurs du
réalisme scientifique et les tenants d’une position anti-réaliste®. Feyera-
bend se rendit par la suite en Angleterre ot il collabora avec Popper.
Vers la fin des années 1950, il accepta une chaire aux Etats-Unis. Il eut
tot fait de prendre contact avec Thomas Kuhn, qui complétait alors la
rédaction de la SRS ; il rencontra également Herbert Feigl et Grover
Maxwell, deux philosophes des sciences trés en vue, liés au mouve-
ment empiriste logique. Cest 4 cette époque qu’il développa ses posi-
tions sur le pluralisme théorique, en réaction avec ce qui était alors le
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point de vue dominant en philosophie des sciences?. A l'occasion
d’une invitation a enseigner a Londres de 1966 a 1969, il rencontra
Imre Lakatos avec qui il se lia d’amitié¢>. Alors que ce dernier s'em-
ployait a libéraliser la méthodologie poppérienne, Feyerabend, de son
cOté, accentua ses attaques contre celle-ci, élaborant des conceptions
épistémologiques qu'il reliait personnellement a la pensée dadaiste et
anarchiste®. Il renia carrément Popper et poussa 2 la limite I'idée de
Lakatos d’évaluer toute méthodologie des sciences proposée a 'aune
de I'histoire des sciences. La méthodologie qui aurait le plus de chances
d’étre corroborée, celle qui pousserait le plus loin les limites de la
reconstruction rationnelle de I'évolution historique des théories scien-
tifiques acceptées, serait celle qui ferait preuve de plus de permissivité
sur le plan de la rationalité. Ce serait la méthodologie du anything goes
qui n’a qu’un principe : tout est permis.

Dans son ouvrage de 1975, Contre la méthode, qui marque le
passage de la phase du pluralisme théorique i celle de I'anarchisme épis-
témologique, Feyerabend semploie & montrer par le biais de Ihistoire
des sciences que a) les principes méthodologiques rigides formulés par
les rationalistes n’ont pas cours en science et b) si on les avait appli-
qués, ils auraient nui plus qu’aidé au progres de la science. Du reste,
'anarchisme épistémologique n’a aucun lien avec I'anarchisme poli-
tique (dont Feyerabend se dissocie) et ne renvoie & aucune théorie de
la connaissance au sens traditionnel du mot. En fait, il n'a aucun
contenu spécifique : il ne représente que 'anti-méthodologie.

Les prises de positions ultérieures de Feyerabend s'opposeront a
peu prés A tout ce qui se fait en philosophie des sciences. Sans répondre
aux répliques, il multipliera les attaques contre la philosophie des
sciences régnante et la philosophie analytique, qu’il considérait comme
des formes dégénérées de la philosophie. Il dénoncera I'idée de vouloir
fixer des standards ou des normes a la pratique scientifique. Par quoi
alors remplacer ces critéres de bonne science ? La plus haute valeur
étant pour lui le bonheur individuel (pris dans le sens de I'épanouisse-
ment des possibilités de chacun), il promulguera une forme d’hédo-
nisme ot chacun est l'artisan de son bonheur :

Adoptant cette valeur fondamentale, nous voudrons pour la science une
méthodologie et un ensemble d’institutions qui nous permettent de
renoncer le moins possible & ce que nous sommes capables de faire, et qui
nous forcent le moins possible & dévier de nos inclinations naturelles’.
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Lennemi de Feyerabend sera également la science dure, la science
déshumanisée et déshumanisante, laissée aux mains des experts et
occupant une position de force dans la société. Il ne spécifiera par
ailleurs ni voie, ni moyen de contrecarrer cette position privilégiée de
la science — si ce n'est que d’éliminer les spécialistes du pouvoir®. Ces
idées, qui proposent de redonner la science aux citoyens, seront
dailleurs récupérées aux Etats-Unis par les groupes de pression qui
veulent interdire Darwin et imposer le créationnisme dans les écoles.

Le pluralisme théorique

Les premieres prises de position de Feyerabend — celles qui corres-
pondent a sa phase de pluralisme théorique — allaient dans le sens du
réalisme scientifique, qu’il voulait défendre aux cotés de Popper. La
collaboration avec ce dernier prit la forme d’une critique de l'interpré-
tation de la mécanique quantique telle quélaborée par Niels Bohr et
Werner Heisenberg, communément appelée linterprétation de
Copenhague. Cette interprétation est franchement antiréaliste au sens
olt elle congoit 'événement quantique en tant que couple { Systeme
d’observation - Systeme observé ) et naccorde aucune signification a
un état quantique considéré indépendamment de I'observateur. On
doit a Bohr le principe de complémentarité selon lequel la description
de l'appareil d’observation doit se faire dans les termes de la méca-
nique classique. Feyerabend a vu dans ce principe un corrélat de la
conception empiriste logique des théories physiques.

Rappelons que le modele empiriste standard ou la conception
regue des théories scientifiques illustrait la possibilité de reconstruire
logiquement toute théorie physique en tant que syst¢me axiomatique
formel dont le langage est a double palier: un palier théorique,
comprenant tout le mathématisme et tout le vocabulaire hautement
abstrait de la théorie physique, et un palier observationnel, qui est un
langage dont linterprétation est considérée comme préalablement
donnée et assurant a 'entiéreté des concepts de la théorie leur statut
empirique. Cette interprétation empirique, bien que partielle et indi-
recte, était congue comme procédant par voie de regles de correspon-
dance qui relient le langage théorique au langage observationnel’. Si
nous appelons cette exigence de la présence d’énoncés qui relient voca-
bulaire dont I'interprétation est régie par la théorie, et vocabulaire
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dont linterprétation — I'assignation des référents — procéde par voie
d’ostension ou par quelque procédé de mesure, le principe de correspon-
dance, on peut dire que Feyerabend a assimilé ce principe au principe
de complémentarité formulé par Bohr.

Cette identification est fautive dans la mesure o la notion d’ob-
servabilité qui a cours en mécanique quantique ne recouvre pas celle
qui est utilisée par 'empirisme logique. Ce que sont les parametres
observables est entierement déterminé par la théorie méme, et il y un
sens a dire qu'en mécanique quantique, tout est théorique. Feyerabend
prendra 4 son compte ce dicton, mais en vertu de considérations diffé-
rentes. Il adopte une forme de holisme sémantique qui affirme que
Iinterprétation des termes observationnels est également déterminée
par la théorie, de sorte qu'un changement de théorie portant sur un
domaine empirique donné induit une réinterprétation compléte de
Pexpérience.

Tout comme celle qui associe I'exigence d’un langage observa-
tionnel au principe de complémentarité de Bohr, cette interprétation
de Feyerabend du modele empiriste standard est fautive, car elle le
congoit comme un modéle d’acquisition des théories scientifiques —
alors qu'il s’agit en fait d’'une reconstruction logique de telles théo-
ries'.

Quoi qu’il en soit, le pluralisme théorique proné par Feyerabend
consiste A prendre le contre-pied méthodologique de ce qui pourrait
constituer la méthodologie inhérente au point de vue empiriste logique
et qui pourrait se résumer aux principes d’adéquation logique et d’adé-
quation empirique. Le principe d’adéquation logique est celui de la
non-contradiction : toute théorie scientifique doit étre consistante au
sens ol elle est elle-méme non contradictoire (adéquation logique), et
au sens ou elle ne contredit pas les théories scientifiques attenantes qui
ont cours (adéquation théorique). C’est dans ce second sens qu'il faut
comprendre ce que Feyerabend appelle le principe de compatibilizé, qui
agit comme principe heuristique exigeant que soient développées en
science des théories qui nentrent pas en contradiction avec les théories
acceptées. Quant au principe d’adéquation empirique, il exige qu'une
théorie scientifique ne contredise pas les faits observés. Dans 'accep-
tion heuristique du modele empiriste standard, ce principe exige que
linterprétation des énoncés observationnels d’une théorie antérieure
soit préservée dans toute théorisation ultérieure — ce que Feyerabend
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appelle le principe de stabilité sémantique (du langage observationnel de
la science). Si ce principe avait effectivement cours, la mouvance des
concepts en science stopperait au niveau de 'observation.

Feyerabend opposera a ces principes les théses contraires :

1. Le principe de prolifération : il faut élaborer des théories qui
contredisent les théories acceptées.

2. Le principe de la prégnance théorique [theory-ladenness] de
Iobservation : la théorie régit interprétation de tous les
énoncés d’ observation.

Notons que le second principe sert de support au premier. Si une
théorie 7" engendre sa propre interprétation empirique, on a du mal a
voir en quoi I'expérience pourrait contredire 7. Il s'en ensuit pour
Feyerabend que seuls les énoncés d’observation obtenus a la lumiere
d’une théorie incompatible avec 7 peuvent livrer des instances de réfu-
tation empirique de 7.

Feyerabend veut par ces deux theses promulguer le pluralisme
théorique en science. Si les principes de prolifération et de prégnance
théorique de 'observation sont tout a fait compatibles avec la métho-
dologie poppérienne, Feyerabend y ajoute un précepte qui lest
moins : le principe de ténacité, énongant qu’il est tout a fait rationnel
d’adhérer a une théorie méme si tout la contredit. Ce nouvel élément
fait un sérieux croc-en-jambe au réfutabilisme, tout comme il constitue,
jusqu’a un certain point, un tribut payé a Kuhn. Le principe de téna-
cité requiert en effet que 'on vienne en aide & une nouvelle théorie en
lui apposant une pluralité de théories auxiliaires contredisant la théorie
établie et procurant de nouveaux faits qui viennent appuyer la nouvelle
théorie. Mais ce principe va a 'encontre du monisme théorique inhé-
rent au portrait kuhnien de la science, ou les artisans de science
normale guidés par un paradigme exclusif n’offrent pas tant de sollici-
tude a I'égard d’un nouveau venu.

Le pluralisme théorique défendu par Feyerabend se résume ainsi a
un principe de prolifération, qui vient garantir qu'une théorie établie
puisse étre délogée, et & un principe de ténacité, qui permet qu'une
nouvelle théorie puisse un jour s'établir.
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Lincommensurabilité feyerabendienne

La theése de 'incommensurabilité des théories scientifiques appa-
rait chez Feyerabend a l'intérieur d’une critique de la généralisation
aux théories physiques du modele empiriste logique d’explication des
faits. Il établit sa these en trois mouvements.

Dans un premier temps, il présuppose tacitement que :

(1) Le modele logique de réduction (et d’explication) théorique a
été introduit par I'empirisme logique en tant que modele
universellement applicable, c’est-a-dire valide pour toutes les
théories scientifiques.

(2) En science, on a toujours introduit des théories nouvelles,
plus générales, dans le but de fournir une explication pour les
théories qui ont déja cours.

Dans un deuxi¢eme temps, Feyerabend affirme que (1) et (2)
impliquent (3) et (4) respectivement :

(3) La condition de consistance : puisque le modele s'applique a
toutes les théories scientifiques, toute nouvelle théorie T, doit
étre consistante avec 'ancienne théorie 7| qu'elle explique.

(4) La condition de stabilité sémantique : dans le méme contexte,
les termes que deux théories successives 7, et 7, ont en
commun conservent le méme sens.

Dans un troisiéme temps, Feyerabend note qu'un simple coup
d’ceil sur la physique suffit a s'apercevoir que dans le développement
historique concret de cette science, les conditions (3) et (4) n'ont
jamais été rencontrées. Il ajoute que c’est une bonne chose d’ailleurs
quelles naient jamais été remplies. Une méthodologie qui obéirait a
ces conditions entraverait le progres de la science. Le pluralisme théo-
rique promulgué par Feyerabend se caractérise justement par des
exigences contraires. Feyerabend termine son argumentation par un
rejet total du modele déductif-nomologique de réduction scienti-
fique.

Ces theses ont naturellement suscité plusieurs répliques. Certaines
portaient sur les présupposés de 'argumentation de Feyerabend, c’est-
a-dire les points (1) et (2), et sur ce qui en découle, les points (3) et
(4)". On a fait valoir que le modele DN d’explication scientifique n'a



7. LANARCHISME EPISTEMOLOGIQUE. PAUL FEYERABEND 141

pas pour conséquence la condition de compatibilité entre théories
rivales : il peut y avoir des théories contradictoires qui ont le méme
explanandum. On a également contesté que les nouvelles théories
soient toujours introduites dans le but d’expliquer les anciennes.
D’autres répliques ont touché a la méthodologie que Feyerabend en
tire par voie de conséquence (rejet des deux conditions de compatibi-
lité et de stabilité sémantique, de méme que du modele DN d’explica-
tion scientifique)'?.

Feyerabend a a son tour répondu a ces critiques, et il s'en est suivi
une controverse qui a pris parfois des tons acerbes'. La controverse
sapaisa éventuellement sans qu'on ait réussi a clarifier les choses, ni
quon soit parvenu 2 sentendre. A cela sajoute que Feyerabend a
rompu le dialogue avec les philosophes des sciences.

A vrai dire, tout examen des theses de Feyerabend souffre du fait
que ce dernier accepte une notion extrémement large de ce qu’est une
théorie :

Lorsque je parle de théories, j'inclus les mythes, les idées politiques, les
systémes religieux, et jentends que sous au moins certains aspects, de tels
points de vue s'appliquent a tout ce qui existe. Il y a certaines similarités
entre mon emploi du terme héorie et celui des termes ontologie chez
Quine, cadres linguistiques chez Carnap, jeux de langage chez Wittgens-
tein, théorie chez Pareto, métaphysique chez Worf, paradigmes chez Kuhn,
etc!,

Feyerabend considere différents niveaux dans la hiérarchie des
théories. Certaines collent de plus prés & ce quon peut observer,
d’autres s'en éloignent considérablement. Les théories de niveau infé-
rieur sont mises a I'épreuve a 'aide de théories de niveau supérieur, qui
sont des théories d’arriere-plan constituant une vision du monde. Ces
théories de niveau supérieur sont cependant elles aussi considérées
comme des théories scientifiques ou empiriques, et elles doivent a ce
titre faire I'objet d’'une mise a I'épreuve empirique. Lexamen critique
des théories de niveau supérieur ne peut se faire en ayant recours aux
théories de niveau inférieur : ce processus serait manifestement circu-
laire. Si les théories d’arri¢re-plan en question ont des énoncés d’obser-
vation en commun, alors il existe une base empirique d’évaluation et
I'on peut procéder a des expériences qui permettent de décider entre
des théories rivales. Mais rendu a un certain niveau (par exemple,
lorsque les théories en question portent sur la nature des éléments de
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base qui constituent 'univers), de telles expériences ne sont plus possi-
bles. On dit alors de ces théories quelles sont incommensurables, ne
q
ermettant plus d’énoncés observationnels communs.
p p

Comment alors comprendre que le processus d’évaluation
comparative de telles théories sopére de fagon empirique ? Il faut, dit
Feyerabend, réviser notre conception des rapports d’observation
servant a leur évaluation. Les tenants des théories incommensurables
diverses peuvent s'entendre sur des rapports d’observation méme s’ils
ne s’ils ne s'entendent pas sur la facon dont il faut les interpréter. Les
scientifiques s'entendront parfois sur certains résultats expérimentaux
tout en laissant leur interprétation enti¢rement ouverte ou indéter-
minée, tout en les traitant comme s’ils n’étaient pas interprétés. Les
théories de niveau supérieur, les théories de base, peuvent étre incom-
mensurables en ce qu'elles ne possédent pas d’énoncés interprétés
communs, mais elles possedent un langage d’observation non inter-
prété commun. Et c’est dans ce langage non interprété qu’il est possible
trouver un rapport d’observation £ servant de test entre deux théories,
Cest-a-dire : 7, |- E et T, |- = E. Feyerabend affirme que deux théo-
ries incommensurables peuvent néanmoins étre incompatibles.

Feyerabend fait jouer la notion de consistance sur deux plans. On
distingue en logique la notion syntaxique de consistance et la notion
sémantique. Deux théories 7 et 7, sont incompatibles ou mutuelle-
ment inconsistantes au sens syntaxique s'il existe un énoncé o tel que
T, |- o et T, |- =0 Cette notion syntaxique ne fait aucunement
recours 4 l'interprétation des énoncés en questions. Deux théories 7|
et T, sont incompatibles ou mutuellement inconsistantes au sens
sémantique si elles ne peuvent étre toutes deux vraies.

Dans le contexte de la discussion sur 'incommensurabilité,
Feyerabend argumente que la compatibilité de deux théories implique
la stabilité sémantique des termes qu’ils ont en commun. Sur ce plan,
on pourrait étre tenté de tout simplement répliquer que le principe
d’incompatibilité 'implique également. Clest alors que Feyerabend
délaisse la notion sémantique pour sappuyer (comme on I'a vu
ci-dessus) sur une notion syntaxique d’incompatibilité.

Il appert cependant que la thése d’'incommensurabilité est propre-
ment d’ordre sémantique. Elle s'identifie fortement a la these selon
laquelle I'interprétation de tous les termes d’observation communs a
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deux théories rivales savere elle-méme dépendante de ces théories.
Cest ainsi que dans I'optique de Feyerabend, I'évaluation des théories
de niveau inférieur se fait, pour ainsi dire, vers le haut, et que, toujours
selon lui, seuls les énoncés d’observation obtenus a la lumiere d’une
théorie rivale peuvent livrer des instances de réfutation a une théorie
donnée.

Nous avons fait remarquer que la thése feyerabendienne d’incom-
mensurabilité risque fortement d’étre triviale, eu égard au flou de la
notion de théorie a laquelle elle est censée s'appliquer. Puisque cette
thése est formulée en guise de critique du modele empiriste logique
des théories scientifiques, il peut étre utile de voir en quoi elle consis-
terait si elle était appliquée a la notion précise de théorie que 'empi-
risme logique met a contribution.

Nous avons vu au premier chapitre que le modele recu concevait
les théories scientifiques en tant qu'ensembles d’énoncés (le statement
view) qui sont formalisés et axiomatisés dans un langage formel L
possédant un sous-langage observationnel Z . Nous avons également
vu que cette conception possédait sa contrepartie sémantique. Nous
pouvons donc transposer la thése de 'incommensurabilité dans le
cadre de la version sémantique de la reconstruction empiriste logique
des théories scientifiques.

Considérons une théorie 7" et I'ensemble M (7) de ses modeles
observationnels, c’est-a-dire I'ensemble des structures observables qui
rendent 7 vraie. Considérons une seconde théorie 7" qui proviendrait
de 7 par I'ajout d’'un nouveau terme théorique dont l'interprétation
est régie par un nouvel axiome. Les deux théories ont cependant exac-
tement le méme stock de termes observationnels. La théorie 7" aura
sans doute des conséquences observationnelles que 7" n'a pas; en se
sens, elle est une extension syntaxiquement créatrice de T. 7" est une
extension sémantiquement conservatrice (non créatrice) de 7, si et
seulement si tous les modeles observationnels de 7" sont des modeles
observationnels de 7. Dans le cas contraire, il y aurait des structures
observables dont 7" est vraie, mais dont 7" n’est pas vraie. Clest dire
que la nouvelle théorisation 7" élimine certaines structures observa-
tionnelles comme modeéles observationnels possibles. On pourrait
traduire de facon informelle : la structuration du monde observable
dont la nouvelle théorie est vraie, n’est pas identique a la structuration
du méme monde observable dont la théorie de départ était vraie.
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Voila qui serait la traduction des theses de meaning change et d’in-
commensurabilité. Or ce fait est plutét la régle en science. Une nouvelle
théorie sera non seulement plus riche en structures observationnelles
que l'ancienne, mais elle opere également une restructuration du
domaine observable qu'elle entend conserver de I'ancienne théorie.
Sur le plan des termes observationnels, qui sont définis selon la posi-
tion qu’ils occupent dans une structure, il y a mouvance des concepts.
Dans les termes de 'empirisme sémantique exposé au premier chapitre,
cela signifie que le postulat de signification qui détermine l'interpréta-
tion empirique du nouveau terme théorique dans 7" et qui en fait une
extension de 7 induit une réinterprétation des termes observationnels
communs. En termes bachelardiens, il y a non seulement enrichisse-
ment de lexpérience (T" possede plus de conséquences empiriques que
7), mais aussi ré-encadrement de l'expérience. A linstar de Feyerabend,
on pourrait voir dans 'incommensurabilité ainsi congue un indice de
progres en science. Le progres de la science force un élargissement de
Pexpérience qui peut trés bien occasionner le rejet d’anciennes obser-
vations en tant quobservations mal congues, produits d’expériences
non suffisamment complétées que seule une vision rétrospective peut
sanctionner. Rectification des concepts d’expérience devint incom-
mensurabilité en vertu du point de vue réaliste.

Lincommensurabilité pourrait bien étre que I'épiphénomene
d’une tension entre le point de vue du réalisme scientifique que
Feyerabend défend contre vents et marées, et le point de vue fortement
idéaliste de ses conceptions épistémologiques :

Les théories scientifiques sont des visions du monde ; et leur adoption
affecte nos croyances générales et nos attentes, et par 12 aussi nos expé-
riences et notre conception de la réalité. Nous pouvons méme dire que
ce qui est considéré comme étant des phénomenes « naturels » & un
certain point du temps est notre propre produit, au sens ol nous avons
d’abord inventé toutes les qualités que nous leur attribuons, pour ensuite
les utiliser 3 mettre un ordre dans ce monde phénoménal qui nous

entoure®.

Ajoutons que la thése d’incommensurabilité est forte ou faible,
selon qu'on adopte ou non un holisme sémantique intégral. Est-ce que
cette restructuration de I'expérience réverbere sur tous les éléments de
la structure (l'option de Feyerabend), ou est-ce qu'elle n’est significa-
tive que sur cette partie de la structure qui environne les concepts
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impliqués dans la nouvelle théorisation ('option de Kuhn) ? La thése
forte implique qu'une théorie donnée génére sa propre interprétation.
Sur le plan empirique, on aurait du mal & voir en quoi de telles théories
puissent en arriver a affirmer des énoncés contingents. Sur le plan
logique méme, la thése forte est intenable : les formalismes logico-
mathématiques impliqués dans ces théories possedent des interpréta-
tions non visées (des modéles non standards).

Feyerabend soutient cependant que la théorie agit plus ou moins
comme postulat de signification de tous les termes qu'elle comporte.
En vue d’assurer que I'évaluation des théories scientifiques puisse
néanmoins sopérer sur la base d’énoncés d’observation, il propose
d’adopter une conception des énoncés d’observation qui n'a pas
recours a la facon dont ceux-ci sont interprétés. Selon la théorie prag-
matique de 'observation a laquelle il a déja été fait allusion, la propriété
distinctive d’un énoncé d’observation n’est pas de nature sémantique ;
elle est plutdt d’ordre pragmatique. Ce qui distingue les énoncés d’ob-
servations des autres énoncés en science, ce sont les circonstances de
leur production. Les sensations et perceptions impliquées dans un
processus d’observation sont des indicateurs de situation ; en cela, elles
fonctionnent en science comme des aiguilles sur un cadran ou des
traits au-dessus d’une régle. Lénoncé d’observation est selon Feyera-
bend une réponse causale ou béhavioriste aux sensations et percep-
tions, réponse qui formule en mots la situation dont elles sont les
indicateurs. Cette réponse, nous I'avons vu, est cependant condi-
tionnée en arriere-plan par I'entiéreté de notre savoir, par 'ensemble
de nos données épistémiques.

Cette approche visant a caractériser les énoncés d’observation sur
une base pragmatique et non sémantique recoupe en fin de compte
celle de Carnap. Dans la reconstruction logique d’une théorie scienti-
fique donnée, la décision de compter un terme parmi le vocabulaire
observationnel (interprétation donnée et considérée comme fixe) ou
parmi le vocabulaire théorique (interprétation en cours) est fonciére-
ment de nature pragmatique. En ce sens, elle est arbitraire. Le point
central de Carnap est de faire valoir que I'on peut, si [on veut, établir
une telle distinction pour fins d’analyse sémantique. Et, évidemment,
ce stock de termes triés comme étant observationnels peut varier dans
Iévolution historique d’une théorie, dont toute reconstruction logique
représente une coupure dans I'axe du temps.
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Feyerabend critique de Kuhn

Feyerabend accorde 2 Kuhn le mérite d’avoir souligné certains
aspects de la science négligés des poppériens — en particulier, 'omni-
présence d’anomalies dans la vie d'un paradigme. Mais il récuse le
modéle kuhnien d’évolution des théories scientifiques, cest-a-dire
Ialternance d’activité normale et d’activité révolutionnaire. Tout en
doutant que la science normale existe vraiment, il est certes d’avis
quelle ne devrait pas exister. Il est encore moins disposé a accepter
I'idéologie qui consisterait & prendre le modele kuhnien comme idéal
de science. Y voir une méthodologie réhabiliterait selon lui I'étroitesse
d’esprit et la spécialisation la plus bornée ; de plus, cela empécherait le
développement des connaissances et participerait a accroitre les
tendances anti-humanitaires qui sont déja une caractéristique inquié-
tante de la science contemporaine.

Feyerabend souléve la question de savoir si le modéle kuhnien est
de nature purement descriptive, ou s'il est aussi normatif. Il juge que
Kuhn demeure volontairement ambigu sur ce point, relatant que
certains sociologues lui auraient dit avoir appris, a la lecture de La
structure des révolutions scientifiques, comment améliorer leur disci-
pline : il s'agirait de restreindre la critique et la discussion des fonde-
ments, de réduire bon nombre de théories 4 une seule, pour enfin avoir
acces a une période d’activité normale ayant cette théorie comme para-
digme. Feyerabend s'interroge si telle était bien I'intention de Kuhn, et
met sous examen la notion de science normale en tant que norme de
scientificité. Est-ce bien l'existence d’une tradition de solutions de
problémes qui caractérise, identifie et unifie a la fois cette activité
humaine spécifique qu'est la science ? Si tel est le cas, polémique-t-il,
alors on ne peut pas voir en quoi la philosophie du langage ordinaire
telle que pratiquée a Oxford, ou, pour prendre un exemple un peu
plus extréme, le crime organisé ne serait pas aussi une science ? En sen
tenant A un niveau de généralité voulu et en utilisant des exemples
destinés & mettre les railleurs de son c6té, Feyerabend a beau jeu de
montrer que tout ce que Kuhn dit de la science normale sapplique
tout aussi bien au crime organisé'®. La recherche fondamentale y est
maintenue a son minimum. Ayantacquis une bonne idée des problemes
qu’il aura a résoudre dans le métier, le gangster professionnel, comme
le scientifique kuhnien, cesse d’étre un explorateur devant I'inconnu.
Il a déja une expertise de tous les types de coffres-forts sur le marché.
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Il vise plutét a concrétiser le déja connu, Cest-a-dire découvrir les idio-
syncrasies du coffre-fort particulier qu’il aura a forcer. Il raffine de plus
en plus ses instruments et adapte de plus en plus sa théorie aux tiches
qu’il a 2 accomplir. Comme Kuhn nous le fait si bien voir, si le perceur
de coffre-fort faillit 4 la tiche, Cest sa compétence qui sera mise en
doute par les autres membres de la profession. En tout temps, cest
bien plus le gangster individuel que la théorie (en 'occurrence, la
théorie de la résistance des matériaux, etc.) qui est mis a 'épreuve ; en
cas d’échec, cest lui qu'on blame, pas ses instruments. Et ainsi de
suite. Lactivité criminelle répond tres bien au schéma kuhnien de
pratique scientifique normale.

Et ce nlest pas en faisant appel a la science révolutionnaire que
Kuhn peut se tirer d’'impasse. Premic¢rement, Kuhn caractérise la
science révolutionnaire (le passage d’'un paradigme a un autre) sur la
base de la science normale, et non l'inverse. La science normale est
caractérisée indépendamment de la nature des révolutions scientifi-
ques. En second lieu, il n'y a aucune raison de croire que le crime
organisé, comme la science, ne pourrait pas survivre en tant qu'activité
aux crises et difficultés majeures. Certes, la pression qu'exerce les
anomalies (les coffres-forts qui résistent a la dynamite, les ofhiciers de
police ripoux qui se découvrent un conscience, les délateurs imprévus,
etc.) est plus forte sur la communauté criminelle que sur la commu-
nauté scientifique, ce qui explique d’ailleurs (sur le plan sociologique)
que les restructurations des familles mafiosi ou de cartels de cocaine
sont plus fréquentes et plus abruptes que dans la communauté des
physiciens en particules élémentaires, par exemple. Feyerabend pour-
rait aussi, a 'instar de Kuhn, reprendre le dicton qu’en fin de compte,
ce n'est pas le crime organisé qui meure, mais ses représentants.

Acceptons que le modele kuhnien caractérise tout aussi bien le
crime organisé que la science organisée. Y a-t-il de quoi s'en surprendre ?
Aucunement, fait remarquer Feyerabend, pour la bonne raison que le
modele kuhnien de la science est entierement muet sur quelque chose
de fondamental qui est le but de la science. Une caractérisation
adéquate de la science ne peut faire sans parler du but de la science. Ce
qu’il faut, cest parler du but de la science et, considérant ce but, se
demander si le modele de science normale nous aide a I'atteindre.

Kuhn souligne a maints endroits qu’il ne porte pas de jugements
sur la science normale, qu’il veut simplement dégager sa fonction a
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Pintérieur d’une structure. Et sa fonction, c’est quelle mene aux révo-
lutions. Feyerabend opine que la science normale est souhaitable si ce
a quoi elle conduit, c’est-a-dire des changements qui seront considérés
comme révolutionnaires, est également souhaitable pour la science.
Posons la double question de savoir si les révolutions scientifiques sont
souhaitables, et si la facon dont elles se déroulent est souhaitable. A la
premiére question, Feyerabend répond que les révolutions sont souhai-
tables si elles menent a un progres. Or Kuhn met justement en cause
le progres post-révolutionnaire par sa thése d’incommensurabilité.
Quant a la seconde question, la réponse de Kuhn est que les révolu-
tions scientifiques se produisent en raison de la pression qu'exercent
les anomalies sur la communauté scientifique. Le paradigme devient
chancelant et cede devant un autre qui s'impose. Mais d’oui provient le
nouveau paradigme, si la science normale est si monolithique que
Kuhn le prétend ? Et pourquoi s'implanterait-il, sil s’est développé a
Iextérieur de 'ancien paradigme ? On ne peut voir le c6té rationnel de
Iexplication kuhnienne. Selon Feyerabend, les principes de ténacité et
de prolifération relévent du domaine du rationnel, et ils rendent
impossible 'implantation de la science normale.

Feyerabend conteste d’ailleurs la distinction science normale —
science révolutionnaire. En science, de nouvelles théories sont constam-
ment proposées et d’anciennes, constamment supplantées. Ce qu’on
appelle des révolutions scientifiques ne sont que des changements qui
ont attiré plus d’intérét et recu plus de publicité.

Et supposons qu’elle existe, la science normale. Est-elle souhai-
table ? Il faut parler du but de la science, et lorsque 'on parle du but
de la science, on retrouve souvent I'adage : recherche de la vérité, qui
est un des buts le plus noble de I'activité humaine. Tout cela valorise la
science, mais peut aussi I'éloigner de toute critique. Pour Feyerabend,
Kuhn va encore plus loin dans ces lignes : il confere des titres de
noblesse a 'aspect le plus ennuyeux et le plus terre-a-terre de la science :
la science normale. Ce produit de I'ingéniosité humaine quest la
science ne doit pas faire oublier la question qui I'a fait naitre : comment
augmenter le bonheur des hommes et les rendre plus libres. Dans
Pomniprésente question de 'évaluation épistémologique des théories
scientifiques, il ne faut pas mettre en jeu des standards de méthode,
mais considérer ces valeurs primordiales que sont le bonheur et le
développement intégral de I'individu. Il faut un ensemble d’institu-



7. LANARCHISME EPISTEMOLOGIQUE. PAUL FEYERABEND 149

tions scientifiques qui nous permettent de perdre le moins possible de
nos capacités et de dévier le moins possible de nos inclinations natu-
relles et, conséquemment, une méthodologie de la prolifération et de
la ténacité. Le principe de ténacité nous permet de suivre nos gotts et
d’élaborer les théories que I'on veut; le principe de ténacité nous
permet de les élaborer malgré les difficultés, de les évaluer de fagon
critique face aux autres théories qui proliferent et de pouvoir ainsi les
défendre a une degré de conscience supérieur. Voila une méthodologie
compatible avec une science au visage humain.

Feyerabend critique de Lakatos

Il y a une critique positive et une critique négative formulées par
Feyerabend a I'endroit de Lakatos.

Feyerabend se ligue d’abord dans le camp des rationalistes en ce
qui concerne la théorie des sciences. Une bonne « théorie des sciences »
serait celle qui ferait la synthése de deux découvertes :

(a) Celle de Popper : ce ne sont pas tant les faits que la discussion
critique de points de vue théoriques compétitifs qui fait
avancer la science.

(b) Celle de Kuhn : il faut un principe de ténacité (ou de rési-
lience) en science.

Feyerabend dit que la théorie des sciences de Lakatos fait cette
synthése lorsque les principes de ténacité et de prolifération ne sont
plus pensés en termes de périodes successives dans lhistoire des
sciences, mais plutét comme des aspects concomitants en science.

Feyerabend interpréte Kuhn comme le proposant d’une théorie de
Iévolution des théories scientifiques selon laquelle celles-ci se dévelop-
pent en une succession de périodes alternantes de monisme théorique
(science normale), de pluralisme théorique (science révolutionnaire) et
de monisme théorique (retour a la science normale). Feyerabend
critique Kuhn le philosophe des sciences qui ne parvient pas a dégager
la rationalité impliquée dans les changements révolutionnaires en
science. Aussi, il critique Kuhn I'historien des sciences qui ne dégage
des phénomenes de prolifération théorique qu’en prétendues périodes
de crise : avec un peu plus d’imagination et un peu plus de recherche
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historique, Kuhn aurait vu que la prolifération de théories alternatives
ne fait pas que précéder immédiatement I'ébranlement d’un para-
digme accepté. Elle est toujours la.

Bref, pour Feyerabend, la science n'est pas une succession dans le
temps d’activité normale et révolutionnaire, elle en est la juxtaposi-
tion. Clest expressément sur ce point qu’il donne raison a Lakatos
contre Kuhn : la méthodologie de Lakatos permet I'existence de diffé-
rents programmes de recherche concomitants.

Voila pour la critique positive adressée Lakatos. La critique néga-
tive consiste & donner raison 2 Kuhn (contre Lakatos) en ce qui touche
la question de la rationalité en science. Selon Feyerabend, la science est
— et devrait étre — plus irrationnelle que ce que Lakatos nous en dit.

Voyons les méthodologies qui ont cours. Le falsificationnisme naif
propose des criteres d’évaluation pour toute théorie, dés quielle est
introduite dans la discussion scientifique. Comme si on pouvait juger
au départ si une théorie correspond a nos standards de scientificité ou
de rationalité. Lakatos, dans la méthodologie qu’il propose, donne le
temps aux nouvelles théories de se développer et de faire leurs preuves,
peut-étre de montrer leur force cachée ; les théories ne sont jugées qua
long terme. Les standards d’évaluation critique que Lakatos emploie
laissent place & des intervalles d’hésitation face & un programme de
recherche donné; ces standards ne s'appliquent qu’avec un certain
recul. Voila qui est mieux. Toutefois, ajoute Feyerabend, ces standards
n’ont aucune valeur pratique si on ne fixe pas une limite de temps pour
les appliquer. Cela, Lakatos ne le fait pas. Et il le faisait, toute sa
méthodologie préterait flanc aux mémes critiques que celles adressées
au réfutabilisme naif. Selon Feyerabend, Lakatos se retrouve ainsi
devant lalternative suivante. Soit il cesse d’invoquer I'existence de
standards permanents de scientificité qui ont force dans le cours de
I'histoire des sciences et qui gouvernent chaque période (car ils n’ont
aucune valeur axiologique), soit il les conserve en tant quornement
verbal simplement pour perpétuer cette discipline douteuse qu’est la
méthodologie des sciences, en mémoire de ces temps heureux ou il
semblait possible de gérer une entreprise aussi complexe que la science
en s'en tenant a quelques regles simples et prétendument rationnelles.
Pour Feyerabend, il est clair que Popper et Lakatos ont choisi la seconde
branche de l'alternative ; en fait, ils admettent que la rationalité est
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changeante, mais ils persistent a soutenir du bout des lévres des critéres
philosophiques de méthode qui soit un gage de rationalité pour la
science.

La science n'est pas irrationnelle pour autant ; elle a la rationalité
de son époque. Nous n’avons pas de régles stires pour guider la science
dans les méandres et les vicissitudes de I'histoire, mais, dans chaque
période de I'histoire, la science se donne et choisit des critéres de ratio-
nalité qu'elle comprend, qu’elle accepte et qu'elle mérite. Sur ce point,
la position de Feyerabend rejoint I'historicisme de Kuhn.
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Kordig, 7he Justification of Scientific Change, Dordrecht, Reidel, 1971, 52sq.
Voir Feyerabend 1965b, 1965c.

Feyerabend, B, 1965b, 105, n. 5.

Feyerabend, P, 1962, 29.

Feyerabend, P, 1970c, 200sq.
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L’empirisme logique a développé des modeles et mis en place des
problématiques qui ont orienté la trame de cet ouvrage. Les appro-
ches traitées a la suite de I'exposition des modeles proposés par Carnap
et par Hempel de la structure langagiere et de la fonction explicative
des théories scientifiques se sont placées en réaction a ce mouvement.
Popper proposa une méthodologie des sciences qui s'inscrivait en faux
contre les investigations menées par Carnap dans les années 1930 sur
la notion de confirmation. Popper récusa également toute notion de
probabilité logique dont la contrepartie sur le plan de la méthodologie
des sciences aurait été celle de degré de confirmation. Les premicres
contributions de Lakatos a I'école poppérienne porterent sur les
problemes (jugés rédhibitoires) de la logique inductive. Kuhn, histo-
rien des sciences, s opposa d’emblée a 'approche empiriste logique qui
— de par son adoption de la méthode axiomatique — centrait atten-
tion sur la reconstruction des théories scientifiques achevées. Ses vues
sur l'incommensurabilité se centrérent progressivement sur une
composante du modele que se faisait 'empirisme logique du langage
de la science, le langage observationnel. De son c6té, Feyerabend déve-
loppa des theses apparentées sur I'incommensurabilité en stricte oppo-
sition aux modeles logiques d’explication et de réduction scientifiques.
Quant a Bachelard, il développa ses propres conceptions en retrait de
Pempirisme logique et, a vrai dire, de la tradition anglo-saxonne tout
entiere.

En ce qui touche la problématique de 'explication en science,
nous avons pu noter que les failles du modele d’explication sont dues
a l'absence de composantes d’ordre pragmatique. Bas van Fraassen a
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illustré la teneur essentiellement pragmatique de cette notion, tout en
insistant sur le fait que le pouvoir explicatif des théories scientifiques
n'offre aucune indication probante sur leur valeur de vérité ou sur
Iexistence des entités qu’elles postulent’. En fait, 'approche idoine a
la notion d’explication serait sans doute celle de la théorie des actes de
langage, puisque expliquer représente justement un cas paradigma-
tique d’acte de discours. Dans la nomenclature élaborée par les auteurs
de cette théorie, expliquer releve de Iaspect illocutoire des actes de
discours, alors que faire comprendre est la force perlocutoire correspon-
dante a l'explication. Lapproche de Searle fait cependant le pari mal
assuré que laspect illocutoire des actes de discours est passible d’'un
traitement autonome par rapport a 'aspect perlocutoire. Le modele
d’explication le plus élaboré qui soit devrait encore répondre a la ques-
tion de savoir si une explication que personne ne comprend mérite le
nom d’explication. La question de 'explication scientifique doit néces-
sairement aborder la problématique de la compréhension, oli peuvent
étre mises a contribution les différentes approches de ’herméneutique
philosophique.

La notion de réduction théorique traitée subséquemment a la
problématique de I'explication scientifique est différente de la notion
générale telle que présente dans le réductionnisme, a 'exemple des
programmes mécaniste (réductibilité de la physique a la mécanique) et
logiciste (réductibilité des mathématiques a la logique). Lhistoire de la
physique connait plusieurs cas avérés de réduction théorique, qui
répondent d’ailleurs a des idéaux scientifiques tels les principes d’éco-
nomie et d’unification des théories. Les réductions réussies (par
exemple I'électrodynamique classique de Maxwell, unifiant les stati-
ques électriques et magnétiques, ainsi que l'optique) furent sans
contredit des marques de progrés scientifique. Clest dans les cas
controversés de réduction que la philosophie des sciences est mise a
contribution en vue de clarifier cette notion.

En général, les réductions en physique dépendent de I'existence de
procédures qui, lorsque appliquées avec succes, ne font qu'exhiber ce
qui était déja présent, tout comme I'analyse logique peut exhiber des
relations logiques existantes, mais non apparentes. On peut ainsi
comprendre comment I'empirisme logique fut tenté d’approcher la
notion de réductibilité par celle de dérivabilité, a 'exemple des études
séminales de Ernst Nagel (7he Structure of Science, 1961). Cette
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approche était cependant trop large, en raison de la prédominance des
cas de réduction approximative en science. Les exemples d’incommen-
surabilité cités par Kuhn et Feyerabend renvoient a ce type de réduc-
tion, qui interpelle la philosophie des sciences®. La littérature pertinente
sur le sujet a dégagé diverses formes de réduction (théorique, métho-
dologique, et ontologique), sans pour autant pouvoir tirer les choses
au clair’.

Du rationalisme critique poppérien et de la notion falsifiabilité,
nous ne retiendrons que la version plus nuancée se retrouvant dans la
méthodologie des programmes de recherche scientifiques de Lakatos.
Ce dernier a pour ainsi dire réinséré dans Uhistoire le critére poppérien
de falsifiabilité en illustrant comment ce critere avait été lui-méme
falsifié par le développement historique de la science. Par contre,
Lakatos s'est trop éloigné de la pensée dialectique qui animait Bachelard
dans son articulation du rationalisme appliqué. Lépistémologue fran-
cais concevait la rationalité en tant que produit d’un processus de
rationalisation. Le rationalisme appliqué voyait dans la science le lieu
privilégié d’une auto-construction de la rationalité, au fil d’'un processus
normé par ses applications historiques. La philosophie bachelardienne
des coupures et des ruptures épistémologiques endossait somme toute
la continuité en science ; elle débouchait sur la vision d’une science
qui peut se fier a son histoire (qu’elle juge et sanctionne) et aux concepts
organisateurs qui ont fait leurs preuves. Ce sont eux qui fonctionnent
en tant que valeurs épistémologiques, et ils sont d’ordre mathématique.
Cette fonction épistémologique essentielle dévolue aux mathéma-
tiques se réclamait d’une philosophie constructiviste qui est cependant
demeurée a I'état programmatique chez Bachelard.

La formulation initiale par Kuhn de la thése d’incommensurabi-
lité des paradigmes scientifiques a eu un énorme effet d’attraction sur
ce que d’aucuns ont appelé I'épistémologie post-positiviste des sciences.
Il importe de distinguer la question de savoir §'il y a incommensurabi-
lité en science, ou si 'incommensurabilité apparait uniquement dans le
modeéle kubnien de la science — dans lequel cas I'incommensurabilité
serait plutot un épiphénomene relié a l'instrumentation kuhnienne
d’analyse des théories scientifiques. A cet égard, il est significatif de
noter que, pour 'épistémologie bachelardienne de la rectification des
concepts, il n'y a pas de phénomene d’incommensurabilité en science.
Une théorie scientifique qui rectifie un concept est une théorie qui
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s'est départie de celui-ci ; 'ancien concept constitue un sédiment dont
elle est systématiquement tenue de s'‘émanciper. La rétention, par
exemple, des concepts classiques de la physique a I'intérieur de systé-
matisation conceptuelle qu'opérent la physique relativiste et la physique
quantique ne peut que servir de base a la formulation de paradoxes
exogenes quune lecture récurrente de la science interdit. Lancien
concept scientifique se présente comme instant d’une conceptualisa-
tion antérieure dorénavant remplacée par une perspective améliorée
qui en a réorganisé l'imbrication théorique tout en élargissant
Pexpérience qui lui correspondait. La nouvelle théorie peut repérer
rétrospectivement 'applicabilité réussie des anciens concepts, mais
dans ses propres termes. Par ailleurs et sur un plan plus général, la
perte en science du Lebenswelt (au sens de Husserl) n'a aucune perti-
nence d’un point de vue constructiviste ou fondationnel.

Si 'incommensurabilité signifie qu'on ne peut retrouver, « sans
pertes ni résidus », les concepts d’'une théorie réduite a la suite d’une
réduction théorique, il y a effectivement incommensurabilité en
science, tout comme il y a mouvance des concepts et enrichissement
de I'expérience. Mais cela serait davantage indice de progrés en science,
alors qu'a la lecture de Kuhn, 'incommensurabilité semble plutot
indiquer des embuches & penser le progres inter théorique en science.
Les probléemes qui se posent & Kuhn quant a la question de I'incom-
mensurabilité telle qu'il la congoit sont des problemes reliés au réalisme
scientifique dont il n'est jamais parvenu a se départir. Il regne dans
I’épistémologie kuhnienne une tension essentielle entre le point de vue
anti-réaliste qui lui fait afirmer qua la suite d’une révolution, les
scientifiques vivent dans un monde différent, et le point de vue réaliste,
qui lui fait affirmer que lors d’une révolution scientifique, seules les
taxonomies changent et non les référents.

Nous avons vu comment Kuhn s'était d’abord aidé d’analogies
tirées de la Gestaltpsychologie pour illustrer 'incommensurabilité des
paradigmes en tant que visions du monde : une forme perceptive laisse
voir soit un lapin, soit un canard, mais pas les deux ensemble. Il y a un
sens a dire que les tenants du nouveau et de 'ancien paradigme vivent
dans des mondes différents ('un habité par des lapins, 'autre peuplé
de canards). Le réflexe du réaliste scientifique sera de dire que la réalité,
en soi, demeure inchangge, alors que la vision du monde change. Sauf
que la question demeure : vit-on dans un monde de lapins ou dans un



CONCLUSION 157

monde de canards ? Existe-t-il un point de vue externe, exigé par la
thése du réalisme scientifique, qui puisse nous dire en quoi consiste
réellement le monde ? Ce point de vue existe : Cest celui du dieu lapla-
cien. Un réflexe quinien serait ici de dire quen la matiére, il n'y a
aucun fait qui puisse décider de la question. Un réflexe carnapien serait
de dire que chacun des points de vue constitue en fait un choix de
langage ; ce choix aura a faire ses preuves sur le plan pragmatique et
Iavenir fera de nous meilleurs juges. Kuhn, de son c6té, cherche refuge
dans l'existence de taxonomies partagées qui, on I'a vu, reprennent la
thése qu'une partie minimale de langage de la science peut faire I'objet
d’un traitement sémantique de type réaliste (interprétation ostensive
des natural kinds)*.

On note également cette méme tension chez Feyerabend, qui
semploie 4 défendre une interprétation réaliste de I'expérience, tout
en se faisant le défenseur d’une conception tres idéaliste de ce que
constitue une théorie. Bien que nous ayons déja fait le point au dernier
chapitre sur les failles de sa thése de 'incommensurabilité des théories
scientifiques, nous voulons revenir sur le passage précité de 'ouvrage
de Misner, Thorne et Wheeler. On vy faisait état que la physique utilise
des principes de correspondance par lesquelles des théories plus simples
maintiennent leur vitalité au moyen de liens établis avec des théories
plus exactes mais plus sophistiquées. Ces principes mettent typique-
ment en jeu la notion de cas limite approximatif, et cette notion d’ap-
proximation peut, & premiere vue, aller dans le sens d’une impossibilité
de traduction sans perte ni résidus. Sur le plan de la physique théo-
rique, toute theése d’incommensurabilité congue en termes d’impossi-
bilité locale de traduction porte a faux : il en va aucunement de traduire
ou retrouver 'ancienne théorie dans la nouvelle, mais plutét de pouvoir
la recouvrer, ce qui nimplique que la formulation mathématique. La
structuration effectuée par la théorie réductrice permettra éventuelle-
ment (Cest une question d’ingéniosité mathématique) de dégager une
continuité entre celle-ci et la théorie réduite, mais cette continuité ne
peut étre pensée dans les termes du réalisme scientifique. Le cas para-
digmatique de théories incommensurables cité par Kuhn et Feyera-
bend est celui des mécaniques classique et relativiste. Ces deux théories
ont cependant un langage commun, qui est celui de la géométrie diffé-
rentielle. Evidemment, les géométries utilisées dans la coordination
empirique des structures d’espace-temps sont différentes, de méme
que sont les invariances et les propriétés d’objets dans ces espaces-
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temps. La continuité (rétrospective) qui existe entre ces théories ne fait
aucun doute, mais elle ne peut étre pensée par une interprétation
réaliste des structures en question.

Nous devons encore porter jugement sur 'empirisme logique.
Nous aurons vu que plusieurs des critiques adressées au mouvement
empiriste reposaient sur une lecture erronée des theses de ce mouve-
ment. Uéchec de 'empirisme logique en tant que thése bien définie,
cest-a-dire en tant que rejet du synthétique a priori, fut scellé a I'in-
terne 4 la fin des années 1960, lorsquon reconnut la faillite de la
notion de régles de correspondance dans le modele empiriste logique
standard’.

La conception empiriste logique a cependant pu étre défendue par
la préservation de la notion d’analyticité attaquée par Quine. Il a long-
temps régné une vulgate a leffet que les arguments de Quine énoncés
dans « Les deux dogmes de 'empirisme » aient porté un coup fatal a
cette notion. Nous avons vu au chapitre premier que la notion d’ana-
lyticité dans la reconstruction logique d’une théorie scientifique se
base sur des préceptes d’ordre pragmatique qui la rendent invulnérable
aux objections quiniennes. Les théories physiques comportent de
fortes composantes conventionnelles qui peuvent étre pensées sous la
catégorie de I'analytique, lorsque celle-ci est relativisée 4 une approche
synchronique de ces théories ; la composante analytique de ces théo-
ries peut ainsi varier 2 'aune d’une approche diachronique®.

En Europe, la vigueur du mouvement structuraliste dans les
années 1970, qui reprenait a son compte les thémes majeurs de 'em-
pirisme logique, démontre amplement que I'empirisme logique a
connu une postérit¢’. La reconstruction structuraliste des théories
physiques prit & son compte la relativisation et la dynamisation de I'z
priori qui caractérisait 'empirisme logique (par rapport a Kant). Dans
Poptique de Sneed, les équations fondamentales du mouvement de la
mécanique classique des particules étaient au départ analytiques, leur
fonction essentielle étant, en rétrospective, de fixer les termes du
discours. Selon cette méme approche, c’est en ajoutant progressive-
ment des lois qui particularisent et qui spécialisent les lois fondamen-
tales (pour qulelles sappliquent & pluralicé accrue de domaines
empiriques) que ces dernieres gagnent progressivement leur statut
empirique.
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Lempirisme logique dans la forme que lui donna Carnap demeura
cependant trop influencé par le courant logiciste, méme si ce premier
professait une prise de position fortement formaliste en matiere de
philosophie des mathématiques. Son principe de tolérance en matieres
de choix de cadres linguistiques s'appliquait également aux mathéma-
tiques, et ce principe se réclamait autant du pragmatisme que du
conventionnalisme.

La critique a adresser ici & 'empirisme logique serait qu’il est
demeuré trop attaché & Mach, qui représentait pour le Cercle de
Vienne l'exemple paradigmatique de vigilance épistémologique.
Rappelons que Mach avait le premier démontré que la notion d’espace
absolu dans la mécanique newtonienne était dénué de signification
empirique. Ce principe d’hygi¢ne conceptuelle constitua I'arriere-plan
de lattitude anti métaphysique du Cercle de Vienne. Par ailleurs,
'autonomie alors grandissante de la physique théorique par rapport a
la physique expérimentale indiquait que le théoricien était libre de
développer en toute quiétude d’esprit des modeles mathématiques qui
se veulent des modeles enrichis de la réalité physique dont l'interpré-
tation physique, partielle et indirecte, demeure ouverte en ce quelle
procede et progresse au fil des résultats expérimentaux. La présence de
notions d’origine purement mathématique, qui enrichissent les struc-
tures concretes observées en des modeles de la théorie, causait certes
aux empiristes logiques certains malaises épistémologiques : ils auraient
bien aimé pouvoir démontrer que ces notions de base, dont 'interpré-
tation empirique entiére est toujours a déterminer, en possedent effec-
tivementune. C'estainsi que, leurrés par I'utilisation anti-métaphysique
quon pouvait en faire, ils entreprirent d’asseoir leur approche sur
Ianalyse logique plutdt que d’élaborer le constructivisme mathéma-
tique qu'elle nécessitait. A l'instigation de Carnap, 'attention se fixa
sur un critére (au demeurant inadéquat) formel de contenu de signifi-
cation (ou de pertinence cognitive) dont la fonction interne était
d’établir que tous ces concepts mathématiques dont I'interprétation
physique n’était que lichement assurée avaient, pour ainsi dire, droit
de cité empiriste.

Lépistémologie collective recherchée par le Cercle de Vienne fut
développée en majeure partie par les réflexions de Schlick et des jeunes
Carnap et Reichenbach sur la théorie de la relativité. Ce développe-
ment fut marqué par 'abandon progressif du kantisme en faveur d’une
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forme de conventionnalisme rendu possible grice a I'approche axio-
matique promulguée par Hilbert. Mais encore fallait-il infuser au
modeéle empiriste logique naissant des théories scientifiques une
composante constructiviste qui puisse prendre en compte la fonction
épistémologique accrue des mathématiques dans la nouvelle physique.
Ce role fut dévolu aux regles de correspondance qui, dans ce modele,
assurait aux théories logiquement reconstruites leur statut de théories
empiriques. A lorigine, Reichenbach désirait accorder 4 ces régles un
réle proprement constitutif des concepts empiriques, alors que Schlick
(qui, a l'instar de son premier maitre, Planck, était d’allégeance réaliste)
ne leur accordait qu'un rdle de coordination univoque de 'armature
mathématique d’une théorie physique et la réalit¢ qu'elle entend
recouvrir. Clest en fin de compte ce role de simple coordination des
structures formelles de base et des systéemes empiriques visés (dans un
autre langage : des structures noétiques et noématiques) qui prévalut
dans la conception que Reichenbach se fit des théories scientifiques,
laquelle versa ultérieurement dans une prise de position en faveur du
réalisme scientifique. Or I'empirisme logique, dans la forme que nous
'avons présentée, a toujours su maintenir une saine tension entre les
deux écueils que représentent I'instrumentalisme (ou le conventionna-
lisme) et le réalisme scientifique en tant que points de vue épistémolo-
giques a part enticre.

La faillite signée de 'empirisme logique au début des années 1960
fut accompagnée en philosophie des sciences par de fortes prises de
position en faveur du réalisme scientifique®. Tant et si bien que lorsque
Bas van Fraassen publia son ouvrage 7he Scientific Image au début des
années 1980, il semblait faire cavalier seul dans sa défense de I'anti-
réalisme. Nancy Cartwright publiait un ouvrage (How The Laws of
Physics Lie) promulguant le réalisme phénoménologique, et Ian
Hacking (Representing and Intervening) défendait une forme de
réalisme scientifique (le réalisme des entités) qui avait grand peine a se
distinguer d’une forme de réalisme (le réalisme des théories) qu’il
jugeait trop liée a 'approche les théories scientifiques en tant qu’en-
tités linguistiques’. La teneur constructiviste de lempirisme constructif
de van Fraassen était cependant mitigée, comme en témoigne 'appel-
lation de ses positions ultérieures (7he Empirical Stance)'.

La relativisation de I'apriori et son interprétation conventionna-
liste qui caractérisent I'épistémologie empiriste logique ne parviennent



CONCLUSION 161

pas a solutionner le probleme légué par Kant, qui est celui de mettre
au jour le processus d’objectification des concepts en science. Le
réalisme scientifique, pour lequel 'applicabilité des mathématiques au
réel demeure toujours un mystere, est justement le mauvais pas a faire
dans l'investigation de ce qui a été traditionnellement jugé comme
constituant le probleme central de I'épistémologie des sciences. Thomas
Ryckman a souligné comment des approches rivales existaient du
temps de I'épistémologie viennoise, qui incorporaient la présence d’'un
a priori constitutif de I'expérience qui ne soit pas entaché de psycholo-
gisme et qui fasse appel au role des mathématiques dans la constitu-
tion historique des objets fondamentaux dont parlait la nouvelle
physique''. On pense ici surtout a Ernst Cassirer (Das Erkenntnispro-
blem) et Hermann Weyl (Raum-Zeit-Materie)'*. On peut, a l'instar de
Ryckman, déplorer le fait que, lors de 'abandon généralisé de ce qui
constituait le modele empiriste recu des théories scientifiques, la philo-
sophie des sciences de tradition analytique ait omis de réexaminer
sérieusement 'alternative que composaient ces approches, en raison
du fait qu'elles furent associées a I'idéalisme transcendantal (Cassirer),
ou qu’elles furent élaborées dans un langage empruntant a la phéno-
ménologie husserlienne (Weyl).

Nous n’entendons pas offrir de plus amples précisions sur I'ingré-
dient constructiviste que nous jugeons manquant a I'épistémologie
empiriste logique exposée a 'aune des conceptions de Carnap. Limi-
tons-nous a dire que le constructivisme dont il est ici question tient
que la science construit ses objets & méme les théories dont on dit
quelle porte sur ces objets. La mentalité logiciste voulait que cette
construction soit accomplie par le calcul des relations. Nous donne-
rions ici raison a Bachelard pour qui cette construction est essentielle-
ment le fait des mathématiques. Le constructivisme bachelardien,
hérité en bonne partie de Léon Brunschvicg, demeure cependant a
I’état programmatique. Lélaboration d’une pensée constructiviste qui
puisse suppléer aux failles de 'empirisme logique en la matiére passe-
rait par un renversement de la perspective traditionnelle initiée par
Frege et Russell : ce nest pas la logique qui sert de fondements aux
mathématiques, mais la mathématique, cest-a-dire 'arithmétique, qui
sert de fondements a la logique. Cette logique serait par ailleurs une
logique interne aux mathématiques'. Plut6t que de plonger des struc-
tures mathématiques dans des structures logiques (et dans le cas de la
logique classique, dans des structures ensemblistes), cest la voie inverse
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que l'entreprise fondationnelle doit emprunter : il s'agit d’élaborer une
logique interne aux mathématiques ot 'homogénéité des concepts
logico-mathématiques est assurée. Logiques et mathématiques voient
ainsi a leurs propres fondements, sans avoir a présupposer d’autre
instance fondationnelle que celle de I'existence de formes symboliques,
cest-a-dire, le langage.
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Notes de la conclusion

. Voir Van Fraassen, B., 1980.

On peut ici citer Friedman, M, 2001, qui accorde beaucoup de considération a
I'incommensurabilité.

On pourra consulter Morrisson, M, 2000, Scheibe, E, 1997, 1999.

Voir Kuhn, T., 1991, 1993.

Voir Leroux, J., 1988, Introduction, 3¢ partie (« Enjeux épistémologiques »).
Voir Leroux, J., 1978.

Voir Leroux, J., 1986, 1987, 1988, 1989.

Cette défense massive du réalisme (d’ailleurs autant en philosophie du langage
quen philosophie des sciences) était aussi une réaction aux prétentions épisté-
mologiques insistantes de la sociologie des sciences.

Voir Cartwright, N, 1983 et Hacking, I., 1983 (1989).

Voir van Fraassen, B., 2002. Dans un ouvrage plus récent, il maintient ses prises
de position anti-réalistes en se réclamant des préceptes structuralistes (van
Fraassen, B., 2008).

Voir Ryckman, T., 2005.

Ryckman offre une excellent apercu des vues d’Ernst Cassirer exposées dans Das
Erkenntnisproblem in der Philosophie und Wissenschaft der neueren Zeit, 3 v., 1906,
1907, 1920, Substanzbegriff und Funktionsbegriff (1910) et Zur Einsteinschen
Relativitiitstheorie : Erkenntnistheoretische Betrachtungen (1921), ainsi que de
celles dHermann Weyl dans Raum-Zeit-Materie (1918) et Philosophy of Mathe-
matics and Natural Science (1949).

oir Gauthier, Y., , au sens ou les fondements de la science sont internes a
Voir Gauthier, Y., 2004 les fond de

a science, et non issus de la philosophie. Comme le fait remarquer Jacques
1 de la philosophie. C le fait q q
Bouveresse, « 1’échec d’une tentative de fondation constitue certainement un
probléme pour la philosophie, qui a connu bien des échecs de cette sorte, mais
pas nécessairement pour ce qu'elle cherchait & fonder » (Le philosophe et le réel,
Paris, Hachette, 1998, 18).
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