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|. Problématique

Dans ce document, je voudrais présenter succincieteex théories de la science : la théorie
d’Aristote contenue dardétaphysiquet les quatre premiers volumes derjanon puis la
théorie hypothético-déductive élaborée tout au k¢ X° siécle, aprés ce que I'on peut
appeler la grande crise des fondements des matigéestpuis de la physique et aujourd’hui
de toutes les sciences empiriques. D’'innombrabitidegophes des sciences (qui sont parfois
aussi des scientifiques) ont contribué a élabarénéorie hypothético-déductive de la science.
Chacun d’eux a insisté sur un aspect de cetteithqor suffisait le plus souvent a rompre
avec les conceptions anciennes. Aussi est-il prpagaux de parler de théorie hypothético-
déductive de la science. Je vais cependant meerisiguns cette voie pour la raison
fondamentale suivante : cette théorie s’impose,gene vais le montrer, dés que
I'observation du monde empirique exhibe une dusdilé que la dualité onde/corpuscule en
physique quantique. Or, j'ai la conviction que tsites sciences de la nature, de la vie ou de
’lhomme et de la société, présentent au moins uaété de ce type. Citons a titre d’exemple,
la dualité espece/évolution en biologie, ou libégéalité en science politique. Je constate que
'immense cohorte de scientifiques d’aujourd’hua ucune conscience de cet état de fait. Et
cela ne les empéche pas de produire d’excelleméesiés. En revanche, 'lherméneutique de
ces théories conduit a une grave erreur qui canaisffirmer la vérité-correspondance de
celles-ci alors gu’elles ne peuvent prétendre tpiizerité-cohérence. Dans le premier cas,
une théorie peut Iégitimement s’affirmer étre urplieation et conduit donc a des
applications techniques nécessairement bonnes, @lerl'autre ne se prétend que prédictive
et autorise, sans garantie, a construire des apiplis techniques.

Bien que le titre ce document ne I'’évoque pas,troisieme théorie de la science sera
présentée : il s'agit de la science classique eGzlh apporté, a partir du X¥4iécle, des
changements significatifs a la théorie de la s@atiéristote, mais elle en a conservé certains
traits essentiels. Cette présentation permet degseu que ce sont les principales innovations
introduites par la science classique — introducties instruments, usage du langage
mathématique — qui ont conduit a son rejet.

[l. Théorie de la science d’Aristote

Pour la Gréce classique, le terme « science » migsigtte partie de la philosophie qui permet
de distinguer avec certitude les propositions grdes propositions fausses. Le but de la
science consiste a produire un discours dont tdesgsropositions sont en correspondance
avec le monde. Un discours scientifique préteralratte la certitude. La Gréce classique a
produit plusieurs théories de la science. Cellemtun point commun qui les distingue de
toutes les théories de la connaissance produitdsgdiverses cultures mondiales : un
discours scientifique est fondé sur des principas\wjui permettent, a I'aide de regles
logiques, de tirer un ensemble de conséquencesvaaEs que les principes. Selon les
auteurs, la maniére de saisir les principes ebd&xales regles logiques sont divers.
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Seule la théorie de la science d’Aristote estiéspntée. En effet, deux caractéres trés
géneéraux caractérisent son ceuvre : I'exhaustp@éle soin extréme a n’exclure aucun des
éléments constitutifs de sa théorie de la scietaeigueur, par la précision qu'’il donne a son
expose. De plus, Aristote fonde sa théorie deip@s sur I'observation attentive du monde
par la sensation — on dirait aujourd’hui qu’il estpiriste — ce que les principales théories des
sciences ont admis par la suite.

[1.1 Structure de la théorie de la science d'Aristote

Il'y a deux niveaux de discours dans I'exposé dttie sur la science. Le premier correspond
principalement a son liviglétaphysiqueui traite de principes universels comme le priacip
de contradiction qui s'applique a tous les discal@$autre niveau. C’est a celui-ci
gu’'appartient la théorie de la science démonstaikposeée dangdrganon Ainsi, les
principes qui permettent de fonder la logique aitg@utre science sont contraints par les
principes métaphysiques. Par exemple, une foissahaivérité-correspondance d’un
principe de logique, le principe de contradictioterdit de penser que son contradictoire
puisse étre posé vrai. Cette structure est uneatastéristiques les plus fondamentales de la
théorie de la science aristotélicienne. C'estaliepermet de garantir I'unicité de I'univers du
discours sur une partie du monde ainsi que sa &iugade jure
Le premier niveau, appelé métaphysique, est spiifaattace sens gu'il ne fait pas appel
immédiatement a la sensation. Il a pour objet deraomdre tous les discours scientifiques du
deuxiéme niveau.

. Premier niveau. Niveau métaphysique
Aristote affirme un premier principe de contradatisur les choses du monde :

Il est impossible qu'a la fois quelque chose sbiteesoit pa's

En disant cela, il admet que certaines choseseexist d’autres n’existent pas : « mulet »
existe et « Centaure » n’existe pas. Ainsi admiaxistence d’'une réalité extérieure
indépendante de I'existence d’observateurs. Emaha ce principe exclut qu’une méme
chose puisse exister et ne pas exister simultartémen

La notion de vérité-correspondangeinteur] puisqu’elle caractérise toutes les propositions,
appartient au niveau métaphysique. Rappelons quregbee vraie une proposition ne doit
faire intervenir que des termes existant dans ledao

Aristote ne doute pas que le langage de tous les fmuisse produire des propositions vraies.
Mais il lui reproche son manque de précision. Airsmarque-t-il, il existe des mots
homonymes puisque :

[le terme] animal est aussi bien un homme réelmiiamme en peinture ; ces deux
choses n'ont en effet de commun que le nom, aloesla notion désignée par le nom
est différenté

Le langage catégorique est le résultat de cetbermnéf du langage naturel. Le langage
catégorique est particulierement simple. Toute psdjpn est de la form8 est FouSest le
terme sujet el le prédicat auquel sont ajoutés des quantificatenirgerseldout ou aucunou
bien des quantificateurs particuliers du tgpelque affirmatifs ou négatifs. Voici, sous
forme d’exemples, les quatre formes possibles djwnposition catégorique :

Universelle Affirmative:Tout homme est mortel.

Universelle NégativeAucun homme n’est vert.

Particuliére Affirmative Quelques hommes sont blancs.

Particuliere NégativeQuelques hommes ne sont pas noirs.

! MétaphysiqueB2, 996b 30, trad. Lukasiewicz (2000), p. 47.
2 Catégorie,1a 1-3.
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Il est a noter que les propositions singulieéresyge Socrate est malad@appartiennent pas
au langage catégorique. Tous les termes doivenuétversels.

La science a pour objet la connaissance de lasudestdu mondeo(isiaen grec). Aristote
distingue bien entre « substance premiere », quurelant a un individu singulier identifié
par un nom propre, et « substance seconde », qiseappelons aujourd’hui concept. Voici
comment Aristote introduit les notions de substarmemieres et secondes :

La substance, au sens le plus fondamental, prexhigrincipal du terme, c’est ce qui
n'est ni affirmé d’'un [terme] sujet, ni dans unetuj par exemple, ’lhomme individuel
ou le cheval individuel. Mais on appelle substansesondes les espéces dans
lesquelles les substances prises au sens premiec@utenues, et aux especes il faut
ajouter les genres de ces espéces : par exentpleyrtie individuel [singulier] rentre
dans une espéce, qui est 'homme, et le genretteaspéce est I'anintal

Enfin, pour satisfaire la précision du langage gatigue, tout terme doit étre défini. Une
définition ne garantit pas la portée existentidlieterme. Elle répond a la question : « qu’est-
ce que c’est ? » et non a la question « exist&-wil

. Deuxieme niveau : théorie de la science démonatrati
Aristote nous enseigne la théorie de la scienceodétrative a partir d’'une science singuliere
gu’est la logique. Ce choix ne doit rien au hasard

— Sa théorie logique a toutes les caractéristiguase science : Elle a pour objet de décrire le
réel-raison de tout philosophe qui exerce 'aatide la science ; elle est fondée sur des
principes vrais comme correspondance. Une fois aadoelques principes logiques, d’autres
lois peuvent étre énoncées, ayant la méme valewérité que les principes. Enfin, les lois
logiques sont universelles (en tout lieu et poujdors) et nécessaires (aucune autre loi
logique ne peut étre vraie). Dans ces conditions,aeule théorie logique n’est concevable et
elle estde jurecompléte. Dans un des rares textes ou Aristote parlui-méme, il souligne
bien Iégitimement la grande nouveauté de sa thémgique, tout en admettadé facto

certains manques :

Les Anciens, dit-il, ont abondamment disserté auh&torique. Mais sur le
raisonnement [syllogistique] nous n’avons rien W@avant nous et nhous avons dd
peiner longtemps dans notre travail de rechercbs.auditeurs devront donc excuser
ce qui manque encore a cette méthode et payer dranele reconnaissance les
découvertes gu’elle apport®iganon 184a9].

— Mais la théorie logique d’Aristote présente dpwpriétés tout a fait spécifiques : elle est
imbriquéedans toutes les sciences empiriques et ses Essignt connus par I'évidence et
non par la sensation. Par ailleurs, la logiqudaeséule science de ’'homme qu’Aristote
admet, la science démonstrative ayant pour olgditles inanimés (la physique,
I'astronomie, la chimie) et les animaux (la phys@e, la biologie etc.).

La logique aristotélicienne tente de répondrequksstion suivante : en admettant que la
proposition catégorique soit vraie comme correspondance au monde, queligdes
propositiongy, r, etc., qui peuvent étre affirmées vraies ou faudaeseul fait de la vérité de
p ? Ainsi, si 'on présuppose: tout homme est mortetai comme correspondance, il est

% Catégorie 2a, 11-18.
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possible d’affirmer qug : aucun homme n’est non morfekt aussi, ou que: quelques
hommes ne sont pas mortets faux.

Mais Aristote cherche des lois logiques universel ne peut se contenter de traiter de cas
singuliers comme I'exemple précédent. Il inventgocédé, qui nous est tres familier
aujourd’hui, mais qui représente une véritable ldian a son époque : il exprime les
propositions catégoriques a l'aide de variableéa@ivant :tout A est BMais comme les
variablesA et B peuvent admettre des termes trés variés, il esissége d’exprimer le
passage d’'une proposition a I'autre sous forme itiondelle :

Sitout A est Balors aucun A n’est non-B.
Ce schéma logique doit étre interprété de la marsgivante : dans le cas miut A est Best
vrai comme correspondance au mopeleeur, alors la vérité-correspondance de la

propositionaucun A n’est non-Be fait aucun doute.

Seules quelques lois logiques sont ici présefitéest fait systématiquement appel aux
diagrammes de Venpbinteur].

Conversion des propositions universelles négatives.
Une conversion consiste a échanger les tee®. Elle est ditgouresi la conclusion
possede le méme quantificateur que la prémisse.

Est-il vrai que Siaucun A n’est Blorsaucun B n'est A

2 %

Aucun A n'est B ey Aucun B n'est £

Figure n° 1 : La conversion d’une proposition univeselle négative est valide

Ces deux propositions affirment que toutes lestanbss premiéres (représentées par des
points) deA et B sont disjointes. Les hachures de la zone commupréneent cela. Les
substances premiéres Aet B sont donc nécessairement dans leur lunule respectiv

Au niveau langagier, ces deux propositions n’ostlpanéme sensAucun A n’est Bffirme

la portée existentielle d& alors queAucun B n’est Arécise celle dB. L'inférence est
cependant valide puisque la vérité de la prémisggda présence de substances premieres
pour chaque terme.

Les propositions opposées

Pour une proposition catégorique dont la valewétdé est fixée, Aristote recherche les
nouvelles propositions qui sont nécessairemengsmail bien nécessairement fausses. On
distingue :

* Pour une présentation systématique : Léonhar@8)2@. 47-87.
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* Les propositions contradictoires qui ne peuvért & vraies, ni fausses en méme temps,

* Les propositions contraires qui ne peuvent paEs\@éaies en méme temps mais peuvent étre
toutes deux fausses,

* Les propositions sous-contraires qui peuvent\@aes simultanément mais ne peuvent pas
étre fausses toutes les deux.

Exemple de deux propositions contradictoirésut A est Bt Quelque A n’est pas B

@D

Quelque An est pas : faux

Quelque An est pas : vrai

vallde

Tout A et B: faux Quelque An est piB:vrai

A B vallde

vallde

Figure n° 2 : Etude de deux propositions contradiaires

La contradiction présente une caractéristiqueadatt remarquable : tous les cas possibles
d’inférences correspondantes sont valides. Du mEntue langagier, il n'y a que quatre cas
puisque les lignes Il et Il sont identiques, lalsalifférence venant de la répartition
différente des points du réel. Nous n’étudieronisiseul cas : Supposons gqQeelque A
n'est pas Bsoit vrai. Selon la position des points, deux cag possibles : Il de droite a
gauche et Il de droite a gauche. lls conduisenesgairement a la conclusiohaut A est B
faux.

La théorie de la déduction ou théorie des syllogism

Un syllogisme se compose de trois termes, ndtds M unis deux a deux dans trois
propositions élémentaires, chacun d’eux revenam étss. Les deux premiéres propositions
sont appelées prémisses et contiennent nécessatrangeoccurrence du terme moyénla
derniére est la conclusion et a pour sujet le tammeurA et pour attribut le terme majeBr
Notons que cette description décrit 'ensemblesyiiegismes possibles alors que, pour
Aristote, le mot syllogisme ne concerne que lebbgismes valides.

Voici un exemple de syllogisme valide :

Prémisses : Tous les philosophes sont des hommes,
Tous les hommes sont mortels,
Conclusion : Tous les philosophes sont mortels.
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Mais, pour étre une science, les lois logiqueseaitietre universelles, aussi Aristote
représente les syllogismes a l'aide de variabkesjut impose la forme suivante :

Si Tout A est Met tout M est Balors Tout A est B.

Le conditionnel ne porte pas sur la validité duagybme mais indique que la conclusibout

A est Bn’est vraie comme correspondance qu’a la conddiomles deux prémisses soient
elles-mémes vraies.

Il est aisé de montregu'il y a 256 syllogismes possibles. Aristote ioimense mérite
d’identifier sans erreur 14 des 18 syllogismesdesialors que rien de semblable n’avait été
fait avant lui. Il est bien Iégitime de le consiglécomme le premier logicien. Mieux encore,
sa théorie logique a été acceptée unanimement ausXUiX © siécle. C’est ainsi que Kant
écriten 1781 :

Que la logique ait suivi depuis les temps les plusiens ce chemin sdr, le fait
qui le montre est que, depuis Aristote, elle n’a pa besoin de faire un pas en
arriere [...]. Il est encore remarquable a son @sogue, jusqu’ici, elle n'a pu
faire un seul pas en avant, et qu’ainsi, seloreta@yiparence, elle semble close
et achevéelja Critique de la raison pureéd VIl

La logique étant sortie parfaite de I'esprit d’Aoite, I'adage la logique n’a pas d’histoira
été unanimement admis.

Les diagrammes de Venn vont nous aider a conti@halidité d’'un syllogisme. Comme
celui-ci est constitué de trois termes, l'univeusdiscours est découpé en huit zones
distinctes :

Un syllogisme est constitué de trois termes. Chaque
1 terme est repéré par un cercle sécant aux dewssautr
I'univers du discours est découpé en huit zones :

* La zone 1 représente tout ce qui est disjoirk die

B et deM,

c’est-a-direnon-Aet non-Bet non-M.

* La zone 2 contient tous Iésqui sont disjoints d8&

et deM, c’est a-direA et non-B,et A etnon-M.Il en

est de méme de la zone 3 pBuet de la zone 4 pour
M.

* Les zones 5 et 8 contiennent tousAeonjoints aB.
non-A et non-B et non-M Il en est de méme, des zones 6 et 8 BoerM et les
zones 7 et 8 pouk et M.

* La zone 8 est la seule zone qui conjdirgt B et M.

Figure n° 3 : Diagramme de Venn pour
trois termes

Pour qu’un syllogisme soit valide, il est nécessairsuffisant que le diagramme représentant
les deux prémisses soit identique a celui de lalosion. Aussi représenterons-nous le
diagramme des deux prémisses et vérifierons-noigeprésente le diagramme de la
conclusion.

Parmi les 14 syllogismes, seuls deux sont prés@itdks’agit des syllogismes que les
meédiévaux ont dénommeé Barbara et Celarent. Ce c¢hest pas arbitraire. En effet, il s’agit
des seuls syllogismes dont les prémisses et ldusiao sont universelles. Comme toute

® Léonhardt (2008), p. 71.
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science démonstrative ne s'intéresse qu’aux praposiuniverselles, ils jouent un réle
essentiel.

. Syllogisme Barbara
Ce syllogisme est le seul syllogisme valide a pdeséne conclusion universelle affirmative.
Prémisses : Tout A est M
Tout M est B,
Conclusion : Tout A est B.

Représentons successivement les prémisses :

La premiére prémisstout A est Maffirme
conjointsA et M, d’ou les croix dans la zone
commune entré et M. La partie deA
disjointe deM ne contient aucune
occurrence, d’'ou les traits verticaux.

non-A el non-B etnon-M

Figure n° 4: Diagramme de Venn deout A est M

Ajoutons au schéma précédent la représentatidrodeM est B

La deuxieme prémisskout M est Bexclut
tous lesM qui ne sont paB, ce qui définit la
position de la croix d’existence finale.

La conclusionTout A est Baffirme que tous
les A sont conjoints 8. C’est bien ce
gu’indique le diagramme des prémisses.

Le syllogisme Barbara est valide.

non-A etnon-B etnon-M

Figure n° 5: Le diagramme des deux prémisses représente boemdédusion Tout A est B.
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. Syllogisme Celarent
Ce syllogisme est le seul syllogisme valide a pdesséne conclusion universelle négative.

Prémisses : Tout A est M
Aucun M n’est B,
Conclusion : Aucun A n'est B.

Représentons successivement les prémisses :

La premiéere prémisskout A est Maffirme
conjoints Aet M, d’ou les croix dans la zone
commune entre A et M. La partie de A
disjointe de M ne contient aucune
occurrence, d’ou les traits verticaux.

non-A et non-B etnon-M

Figure n° 6 : Diagramme de Venn deout A est M

Ajoutons au schéma précédent la représentatidruden M n’est B

Aucun M n’est Baffirme disjoints tous leM
par rapport 8, d’ou les traits d’inexistence
entreM et B. La position définitive de la
croix est alors bien définie.

La conclusiomAucun A n’est Bffirme que
tous lesA sont disjoints 8. C’est bien ce
gu’indique le diagramme des prémisses.

Le syllogisme Celarent est valide.

non-A etnon-B etnon-M

Figure n° 7: Le diagramme représente bien la conclusidocun A n’est B.

La logiqgue démonstrative aristotélicienne est dauést de trois groupes de lois : les
conversions, les oppositions et les syllogismesxphosé d’Aristote ne présente aucune
erreur. Ce point doit d’autant plus étre soulign®&gstote innove radicalement, en

particulier dans son exposé sur les syllogisme=n Bvidemment, 'usage des deux formes de
la déduction est tout & fait commun dans la Gréassimjue, mais Aristote est le premier a
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avoir donné les lois logiques Barbara et Celartentce sens, il est le premier logicien. Mieux
encore, il identifie les quatorze syllogismes destpremieres figures sans erreur. Ces
remarques permettent de comprendre I'extraordiqegrennité de la logique démonstrative
aristotélicienne.

Mais Aristote fait plus encore. Il entreprend desformer son discours sur la logique comme
une science déemonstrative : en admettant vraidgugeelois logiques appelées principes, il
entreprend de démontrer les autres lois commealesquences nécessaires. Celles-ci sont
aussi vraies que les principes. L’ensemble du discainsi constitué décrit une portion de la
substance du monde : nous la désignerons par lélendd la raison rationali§teCe modéle
est dominé par le principe de contradiction affimueniveauMétaphysiquell décrit la seule
maniéere de penser/parler le monde pour 'lhommeidace.

Le schéma suivant permet de représenter le moddieraison rationaliste :

Univers du discours : La raison de 'homme de scies

La théorie logique d’Aristote est constituée
Principes métaphysiques : contradiction, de deux types de principes_ Les principes
Modeéle de la raison rationaliste métaphysiques sont largement discutés dans
le livre MétaphysiqueCes principes sont
affirmés avant tout discours sur la logique, ils
sontantépredicatifs.
Les principes logiques sont les seuls a étre
fondés sur I'évidence.
—— La démorlstration a pour but de transmettre
aux conséquences (ici des syllogismes
représentées par une ellipse) la vérité des
principes : c’est une science démonstrative.
Darapt La théorie logique d’Aristote est formelle,
@ car elle ne précise pas la valeur d’'une
variable. Elle est ainsi universelle.

Principes logiques : Barbara, Celarent etc.

Figure n° 8 : La logique présentée comme une science démonstrativ

En nous présentant ainsi sa théorie logique, Agstous expose le modele universel de toute
science démonstrative. L’ambition d’Aristote n’ess purement logique, il veut nous donner
une méthode pour produire des théories vraies coommespondance au monde.

II.2 La saisie des principes

Que nous manque-t-il pour atteindre cet objecliff®dus faut quelques prémisses, propres au
domaine étudié (appelées principes), qui permettaritier le processus déeductif. Des le
début desSeconds Analytiquedristotenous annonce cette nécessité :

Si, donc, la connaissance scientifique consiste &ece que nous avons poseé [c’est-a-
dire un savoir absolu], il est nécessaire aussilguscience démonstrative parte de
prémisses qui soient vraies, premieres, immedigles, connues que la conclusion,

antérieures a elle, et dont elles sont les cadsepst, 71b 19-22].

La saisie des principes et leur mode de connaisssomt explicitement abordés au chapitre
19 desSeconds Analytiques Hui termine le discours d’Aristote sur la scienéendnstrative.

® Cette expression n'est pas aristotélicienne. Qéegbint de vue du logicien du XXsiécle.
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Ce texte est bref — il représente moins de 1%atesé&mble — mais déterminant puisque ce
sont les principes qui sont a l'origine de la \é@gbrrespondance d’une théorie.
Contrairement & son maitre Platon, Aristote foradthéorie des principes sur la sensation —
principalement la vue — ce qui le conduit & unéalifté d’envergure : la sensation est
toujours singuliere, (par exemple : « ce cygnébksic »), or la science est toujours
universelle. Cette difficulté est d’autant plusrgia qu’Aristote rejette explicitement toute
logique inductive amplifianfenécessaire pour la saisie des principes universels

Il est impossible, ici, de décrire en détail lacthé des principes exposée au Chapitre 19 des
Seconds Analytiqués

La saisie des principes est un long processusaugise dans la sensation, commune a tous
les étres animés, chaque étape exclut certairsdtmnclut que seul I'étre humain est apte a
saisir un termelggosen grec) ayant une portée existentielle et urcgrenuniversellement
vrai. Dans une deuxieme approche, Aristote introgdiogé notion nouvelle dangdirganon
appeléaolset que I'on peut entendre comme intelligence guati Lenodsest le principe de
la saisie des principes, ce qui permet d’affirmes gette activité n’est pas une science
démonstrative et n’est pas rationnelle. La conaaiss des principes n’est pas irrationnelle
pour autant mais a-rationnelle.

[1.3 Conclusion

Il est maintenant possible de présenter la thélwie science démonstrative de fagon
générale. Au niveau métaphysique, le principe deradiction domine. Etant affirmé
antéprédicativementl s’applique a toutes les propositions d’'uneeace démonstrative
particuliere.

Une science est constituée de principes dont igévésrrespondance ne fait aucun doute et
de la logique qui permet de produire de nouvellepgsitions aussi vraies que celles des
principes. Les principes aristotéliciens jouensadeux roles distincts : ils sont d’abord
principesde la théorie, c’est-a-dire les points de dépaigiees du systeme déductif, mais les
principes sont ausgdndementsle la théorie, car les principes nous assurentetufondé de
notre croyance en la vérité-correspondance de oleates propositions du systeme.

Une fois posé vrai un ensemble de princip€s,+-, ... P; — le principe de contradiction
interdit de penser qu’un seul principe contradretabn-P; puisse aussi étre vrai. Aussi, un
seul univers du discours sur une portion du mostipensable. L'unicité d’'une théorie
particuliere est une conséquence de la positigoridgipe de contradiction au niveau
métaphysique. Il est alors possible d’envisageumgi'théorie scientifique soit complete
jure sinonde facto La figure suivante résume la structure de laribéte la science exposée
dans laviétaphysiquet I'Organon:

" Léonhardt (2008), p. 87-92.
8 Léonhardt (2008), p. 99-109.
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Univers du discours : une science démonstrative

Principes Métaphysiques : contradiction, etc.

Principes spécifiques + logiqu

P, ... Ps R;... non.P:

impensable

QO
(-
(-

Figure n° 9: Une science démonstrative est constituée deipes@t de leurs conséquences
obtenues par la logique. La positiantéprédicativelu principe de contradiction impose
l'unicité d’'une science démonstrative particuliere.

L’activité scientifique consiste a produire un aiscs vrai sur le monde. Elle peut étre
représentée par une métaphore : soit un tuyau@ppelu du langage. L’activité scientifique
consiste a faire entrer dans le tuyau du langagisoours en parfaite correspondance avec la
Nature. La saisie des principes est absolumentrdiétante. Les principes servent d’interface
entre la Nature (nous disons aujourd’hui le Réelg eiscours. Cette tache achevée, la
sensation ne joue plus aucun rdle. La logique dédupermet de produire de nouvelles
propositions (théoremes) aussi vraies que cellepdacipes. L'ensemble constitue une
théorie.

v P

R p )

T (G, S,

N Po—7 .
Reéel . Cc P \ Théorie
Nature | | P3 T scientifique

| 4 A 4 plz

P

CE Ps \ A PY J

! ]

v S

Le tuyau du langage

Figure n° 10 :La métaphore du tuyau. Un théoremest la conclusion d’'une déduction dont
I'une des prémisses est, soit un principe, sothénréme déja démontré. Les fleches
représentent I'opération de déduction.

En achevant son enseignement sur la science déatbrestau Lycée, dans la deuxieme
moitié du I\F siécle avant J.-C., Aristote a d(i éprouver unadgaatisfaction. Il recherchait
une théorie de la connaissance qui pouvait con@duine savoir absolu ou le moindre doute
pouvait étre exclu. Apres avoir affronté tous Isgexts de sa théorie de la science, il pouvait
conclure gu’il avait atteint son obijectif.

La postérité de I'enseignement d’Aristote est eétoti@. Sa théorie a été acceptée par toutes
les cultures, de la Méditerranée puis de touterbga, a partir du Xfisiecle. Son ceuvre (trés
partiellement abordée ici) a conduit a d'importasisnmentaires comme ceux d’Averroés ou
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de Thomas d’Aquin. Comme nous le verrons, la sei@h@ssique, a partir du X¥siecle, a
apporté des transformations significatives san®tieeen doute |'objectif de la science
comme discours vrai sur le monde.

Que pouvons-nous penser aujourd’hui de I'ceuvreidtdie en matiére de théorie de la
science ? Deés 1935, Karl Popper affirmait :

Le vieil idéal scientifique dedpistémeél'idéal d'une connaissance absolument certaine
et démontrable, s'est révélé étre une idole. Lémdg d'objectivité scientifique rend
inévitable que tout énonceé scientifique reste rsaismment et a jamais donné a titre
d'essai. En effet, un énoncé peut étre corroboié toate corroboration est relative a
d'autres énoncés qui sont eux aussi proposés al'essdi

Une autre théorie de la science s'impose donc'abmrde pas ici les raisons qui ont conduit a
'abandon de la théorie de la science d’Aristote.

lll. La théorie de la science hypothético-déductiv e

Une toute autre doctrine de la raison de 'hommeaikence est concevable si 'on abandonne
(au moins provisoirement) I'idée de correspondasrtee un terme universel (je dirai
désormais concept) et usebstance secong@minteur] subsumant une infinité dmibstances
premieres Cela est tout a fait compatible avec le prin@p®logique de contradiction donné
par Aristote. En abandonnant la correspondance &nthose et le concept qui la désigne,
nous admettons qu’un concept n’a nul besoin deepaxistentielle. Dans ce nouveau cadre
de référence, écrireA e-x-i-s-t-ene signifie pas qua existe dans le mondwrais qu’il existe
dans la suite du discours. Cette notion d’existermes est familiere lorsque nous lisons un
roman. En faisant apparaitre un nouveau personnags,admettons son existence, dans
notre esprit, sans croire pour autant qu’il a €t qu’il existe dans le monde.

Maintenant, la définition de vérité-correspondajpoteur] n’est plus acceptable puisqu’elle
fait référence aux choses du monde. Nous allorrsgquaiine autre définition est possible dans
certaines conditions précises.

Aristote a fondé sa théorie logique sur I'évidedeaguelques principes qu’il croyait en
correspondance avec le réel-raison. Nous n'avarsqgatte contrainte, aussi les principes
(désormais appelés axiomes) sont posés libremei fmicien. Une conséquence
fondamentale apparait immédiatement : il n’y ay@ssthéorie logique mais une multitude,
limitée uniguement par I'imagination des logicieb'®nsemble de toutes ces théories est
appelé logique symbolique.

Une logique symbolique se veut précise et exhaaistivici, par exemple, quelques éléments
d’une logique des propositions. Nous nommerons RREIPIONS (ou énoncés) des choses
repérées par les lettrpsq, r...Comment caractériser une PROPOSITION ? Elle sdmaiglé
par une valeur de vérité, choisie parmi plusieatswrs de vérité. Leur nombre est un choix
« arbitraire » du logicien et doit faire I'objetusti axiome. Prenons, par exemple, 'axiome de
bivalence : « Un énoncé sera caractérisé par dalexing de vérité V ou F. ». Mais d’autres
possibilités sont parfaitement envisageables.

A partir d’'une ou deux propositions, il est possite produire une nouvelle proposition en
les associant par des connecteurs. En voici quelexemples :

La NEGATION, notée naraffecte un seul énoncé.

Les exemples suivants concernent deux énoneés g, p et g ainsi que I'implication notée

si palorsqg. Les connecteurs sont associés a la table de wénitante :

° Karl PopperLa logique de la découverte scientifiqiayot, 1978, p. 286-287.
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P q non p poug petq si p alots ¢
\Y \Y F \Y \Y% \Y%
\Y F F \Y F F
F \Y \Y \Y F \Y
F F \Y% F F \Y

Figure n° 10: Définition de quelques connecteurs.

Cette table de vérité de quelques connecteursmpésa I'axiome de bivalence.

Les deux premieres colonnes fournissent toutesoledinaisons possibles geetq. La

valeur de vérité d’'un connecteur donné (une colpdépend des valeurs ggour le
connecteur ngrou des valeurs deetq pour les autres. Un connecteur est totalementidéfin
par sa table de vérité.

La notion de table de vérité peut étre utiliséermierminer I'équivalence de deux énoncés :
soit, par exemple, I'énoncé napnp. Avec notre axiomatique, la table de vérité suigan
permet de démontrer qu’il a la méme valeur de &éyitep.

p nonp  nonnon p
Y, F Vv
F Vv F

Figure n° 11: Le théoreme de la double négation

Pour évaluer la valeur de vérité de mmmp, il faut évaluer les valeurs de vérité de la sous-
expression nop (deuxiéme colonne). Une fois cette opération efiieet les valeurs de veérité
de I'expression recherchée sont obtenues a parta grécédente. Les deux propositipret
nonnonp, ayant méme valeur de vérité, sont dites équivadente

Les tables de vérité fournissent un outil frustajsefficace, pour contrdler la valeur de vérité
d’'un énonceé. Soit I'énoncé exprimant le théoremeadgradiction ;:_norip etnonp) :

p nonp petnonp non(petnonp)
Vv F F Vv
F Vv F Vv

Figure n° 11: Le théoreme de contradiction
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p n'ayant que deux valeurs de vérité, il est facdecdlculer successivement chaque élément
d’'un énoncé complexe. Soit ngmet nonp) un théoreme de I'axiomatique choisie. Celui-ci
exprime que deux propositions contradictopes non pne peuvent étre vraies
simultanément ; il est donc appelé théoreme deadiction.

Quelle que soit la valeur de véritégld’énoncé nong etnon p possede toujours la valeur
de vérité V. Ce résultat ne dépend que de I'axidmbivalence et des axiomes relatifs aux
connecteurs noet et Il s’agit d’un théoréme vrai dans cette axiomadiet il est universel
puisqu’aucune contrainte n’est spécifiée pour lreap.

Toute axiomatique de logique symbolique adoptagleslques axiomes indiqués est
contrainte par le théoreme de contradiction. Déa@nil est impossible qu’'une axiomatique
de ce type puisse contenir deux axiomes ou théareéomdradictoires puisque le théoréme de
contradiction l'interdit. La définition de la végéicohérencegointeur; donnée par Hilbert est
désormais acceptable. Mais cet interdit est lo¢alnivers du discours concerné et non
universel comme Aristote I'avait énoncé dans saapiétsique.

Ce point étant capital pour comprendre le changéndiapproche de la raison de 'homme de
science, nous allons traiter un méme exemple dzecpue cadre de référence :

AppelonsP, la notion de parallélisme : deux droites sont peles si elles ne se rencontrent
pas.

Point de vue de la science démonstrative d’Aristote

La notionP est caractérisée par son existence ou son inegestiEans le mond@. est en
correspondance avec un certain état du monde &ttd admis quie existe, le principe
ontologique de contradiction interdit de penser ylisse ne pas exister. Cet interdit est
représenté par deux traits, dans le diagramme da $avant :

Univers du discours et du réel : notion de paralléme P

non-P

Figure n° 12: L'interdit de penser le contradictoire chez Aots.
Dans le cadre de référence du modéle de la rasmmaliste, le principe ontologique de
contradiction interdit d’envisager I'inexistence @ume P.

Point de vue de la logique symbolique ou du modétke la raison antagoniste

Dans ce cadre de référence, le principe ontologigueontradiction ne représente aucune
contrainte puisque I'on a abandonné toute corredguore entre un concept et le monde. Si
I'on admet la logique symbolique esquissée ci-dgdsuthéoreme de contradiction nous
interdit certes d’écrir® e-x-i-s-t-eetP n’e-x-i-s-t-e pasimultanément mais rien ne nous
interdit de concevoir deux univers du discoursiliss, contenant chacun un de ces axiomes.
Affirmer 'un revient a nier l'autre. Dans les dragnmes de Venn, ce qui est nié est
représenté en noir, car il ne s'agit pas d’'un ditete penser comme précédemment, mais
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d’'une impossibilité de dire quoi que ce soit a sojet. Ce « trou noir » n’est pas identique
aux deux traits de la figure précédente.

Univers du discours : P n’existe pas Univers du discours : P existe

Figure n° 13: Si I'inexistence dé& est Figure n° 14: L’existence deP est affirmée

affirmée, alors rien ne peut étre dit du cas pdans le discours (not# et rien ne peut étre

P existe. Il y a un indicible. dit du cas contradictoire. Mais rien n’interdit
d’y penser !

L’abandon de la correspondance entre un concéptnebnde élargit considérablement nos
possibilités de penser. Alors que le modéle daikon rationaliste n'admet qu’un seul
univers de discours sur I'espace (seule la géoenétrilidienne a été pensée pendant 2400
ans), le modele de la raison antagoniste autduseutant d’univers de discours (donc de
théories) sur 'espace que I'on veut, a la seuteitmn de respecter le théoréme de
contradiction. Mais la pluralité des univers decdig's a un prix qui est suggéré par le trou
noir des figures ci-dessus. Nous devons admet&eljaque univers du discours ne peut étre
exploré que partiellement. On ne peut pas toutalirsujet de I'espace. Cette incomplétude
est inhérente a la pluralité des univers du disoetle estle jure

La pluralité des univers du discours autorise I'ntgrde science a une posture totalement
nouvelle : une fois que plusieurs axiomatiquesébdexplorées, rien n’interdit de les
contempler toutes d'un méme regard. Ce niveaudieraéta-logique, méta-mathématique,
voire méta-physique, selon le domaine. A ce niveartains discours sont possibles : le plus
évident consiste a constater que parmi les diversiesnatiques posées, certains axiomes sont
contradictoires entre eux (dans I'exemple trRit-x-i-s-t-eet P n’e-x-i-s-t-e pak A ce

niveau dit méta-... on constate que le contradicioéngt étre pensé sans remettre en cause
'axiomatique de logique symbolique choisie quitemnt un théoréme interdisant la
contradiction. Mais bien d’autres considérationsveat étre faites : Eugenio Beltrami (1835-
1900) démontra ce qui est probablement le prefé@aréme de ce type :

Théoreme de méta-mathématique : « Si la géométratideenne est cohérente alors les
géométries hyperboliques sont cohérelfites

Ce théoréme est bien métamathématique puisqute ti@ toutes les géométries
simultanément. Bien évidemment, ce théoréme negibpas étre pensé dans le cadre de la
raison rationaliste puisqu’elle affirmait I'unicitBune théorie donnée. Ce théoreme n’affirme
en aucun cas la cohérence d’'une quelconque géem@dis démontre que toutes les
géométries sont liées de ce point de vue. Si jaihé@iait démontré qu’une quelconque
géomeétrie était frappée d’'une contradiction inteaters toutes seraient incohérentes.

1 Greenberg (1997), p. 225-226.
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Beltrami fait appel a I'implication puisqu’il utse le schéma, Pialorsq. Le niveau méta-
mathématique exige tout autant que les niveauxénakiques une logique symbolique. Sous
peine d’incohérence, tous les univers du discouns domaine donné doivent admettre la
méme théorie logique.

Nous repérons la une structure a deux niveaux que avions déja signalée pour la théorie
de la science aristotélicienne. Mais I'ordre d’éc®de chaque niveau est différent. Nous
avions dit que la métaphysique aristotélicienné étgéprédicativeAvant que plusieurs
théories de I'espace aient été énonceées, il edegtvgu’aucun théoreme comme celui de
Beltrami ne peut étre pensé. Dans le cadre desr@érdu modele de la raison antagoniste, le
niveau meéta-... egiostprédicatif Désormais, il sera désigné par le niveau deefpretation.

Le théoréme de Beltrami n’est pas unique. Signgbans mémoire le théoreme
d’incomplétude de Kurt GodElqui s’applique a toute axiomatique incluant I'anitétique ou

le théoréme de Béfl qui donne, pour toute théorie physique, les cammtpour que I'état

d’'un phénomene soit insensible a l'influence denpinéenes tres éloignés (dits non locaux).

Résumons-nous. Si I'on abandonne toute correspordartre un concept et le monde, une
nouvelle maniére de penser/parler apparait enci&mn premiere approximation, les
discours théoriques sont des fictions. La logiguel®lique ne prétend plus décrire le réel-
raison, les mathématiques n’ont plus la préterdiétre le langage méme de la Nature. A ce
stade, aucune science ne s’affirme en correspordarer le monde empirique.

Ce cadre de référence autorise un immense élamgsgale la pensée :

* |y a plusieurs théories logiques, dont certamémettent un théoréme de
contradiction qui contraint, a I'intérieur du disee, d’exclure toute axiomatique
contenant une contradiction interne. Cela permadmettre une nouvelle définition de
la vérité, appelée vérité-cohéreng@teur

* |y a plusieurs théories de I'espace. Aucune d,gflcompris la géométrie
euclidienne, ne peut prétendre décrire I'espade rée

Il y a une contrepartie a cet élargissement :

Toute théorie, pensée dans ce cadre de référadgsenpe un « trou noir », un indicible a
I'intérieur de son propre univers du discourse ebit admettre une incomplétude jure Ce
point fondamental a une incidence sur la notionétéé-cohérence. En effet, la complétude
est absolument nécessaire a la vérité-cohérenae déolarer une axiomatique exempte de
toute contradiction interne, encore faut-il étre guile tous les théorémes ont été exhibés. La
reconnaissance de I'incomplétudie jurede toute théorie entraine que la vérité-cohéraece
sera qu’une croyance et jamais une « connaissésoduanent certaine et démontrable ou
epistéme» selon I'expression de Karl Popper.

Enfin, la pluralité théorique impose un autre nivele discours qui permet une interprétation
de I'ensemble. Nous retrouvons les deux niveauwdiits par Aristote. Mais alors que la
métaphysique étaitntéprédicativel'interprétation est maintenapostprédicative

Il nous reste a voir comment une théorie scientdigeut acquérir une certaine valeur
empirique. La présentation suivante est puremegiqle et ne prétend pas reconstituer le
processus cognitif du savant. Pour élaborer ur@ithén langage mathématique, un savant
doit choisir une axiomatique donnée parmi toutesabdomatiques logiques possibles. Ce
faisant, il admet un modéle de la raison antagenéstprimée par une axiomatique
particuliere de logique symbolique. Puis, pour éspnter 'espace empirique, le physicien
doit choisir une théorie de I'espace.

1| éonhardt (2008), p. 28-284.
12| éonhardt (2008), p. 332.
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En choisissant un tel point de vue, le physicidinraé, a titre de conjectures, que le modeéle
sélectionné représente I'espace empirique. || dameeinterprétation physique a
'axiomatique correspondante. Ainsi, une droitecestsidérée comme une ligne sans
épaisseur. Une fois interprétée comme le chemicopan par un pinceau lumineux, une
droite aura nécessairement une certaine extefislas axiomes, initialement sans référence
au monde, représentent désormais, a titre de cargedes phénomenes empiriques. lls sont
appelés hypothéses.
Pour constituer un€héorie le physicien ajoutera d’autres hypotheses déaties
phénomeénes étudiés. A ce stade, la seule condiioajet de | héorieest I'incohérence de
'ensemble (hypotheses et théoremes) : deux énaatiélement déduits ne peuvent étre
contradictoires. L'interprétation associée aux higpees est transmise a tous les théoremes.
Parmi ceux-ci, certains prévoient qu’un certairetggePhénomeneapparait nécessairement.
Une théorie étant constituée de toutes les hypeshéisleurs conséquences, nous avons
implication :

Si ThéoriealorsPhénomeénes

LesPhénomeénesappartiennent a I'univers du discours théoriguenlibnt pas de valeur
empirique évidente. Mais ces prévisions théoriquers/ent étre soumises a la critique de
I'expérience.

Soit Phénomenie récit, toujours singulier, de I'expérience. Daas sont possibles :

» Les prévisions théoriques ne concordent pas aveciiede I'expérience. Il y a une
incohérence dans le discours théorique et empietjleethéorie doit étre rejetée avec
certitude. Une telle théorie est dite réfutée. tleésna logique déductif sous sa forme
modus tollengxprime ce cas :

Si ThéoriealorsPhénomeénes
Or nonPhénomenePhénoménes Phénomeéne
DoncnonThéorie (Théorie fausse)

» Les prévisions théoriques concordent avec le decitexpérience. Notre confiance
dans la cohérence du discours théorique sur le enniedt pas atteinte. Mais nous ne
pouvons pas conclure que la théorie est vraie coommespondance. En effet, alors
gue lesPhénomenesubsument, le plus souvent, une infinité d’occuresn
Phénomeénest toujours singulier. Quel que soit le nombreedés, il ne sera jamais
du méme ordre que celui des prévisions théoridqumste théorie est sous-déterminée
par I'expérience. Notre confiance dans la vérithérence est un processus illimité. La
théorie est dite corroborée apres qu’elle ait passé succes un ensemble (toujours
fini) de tests.

Le schéma logique inductif suivant rend comptealeas :

Si ThéoriealorsPhénomeénes,
Or PhénomenePhénoménes Phénomeéne)
DoncThéorie(corroborée).

13 Roger Penrose pense qu'il est possible de domeesignification physique a une distance séparaunt d
POINTS de I'ordre de I8 de la taille d’'une particule subatomique (neutrgmetons). En revanche, il doute
gu'il soit possible d'interpréter physiquement déstances « aussi absurdement petites » que delieges par
102 de la taille d’'un neutron. Penrose (1992), pp991-
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La vérité-correspondance d'ufi@éorien’est jamais affirmée, alors que sa fausseté
peut étre certaine ou quasi certaine. La portéseandielle des concepts d’'une théorie
reste a jamais problématique. Notre confiance tlaosrrespondance entre les objets
de pensée d’'unghéorieet les choses du monde peut étre grande pouf hierie
largement corroborée. Cependant, il est toujoussipte qu’une nouvelle expérience
réfute unerhéorielargement admise. Cette expérience peut alorsicgtratre
confiance dans la portée existentielle de certzmnmeepts de l&héorie

L’activité scientifique n’est pas terminée avecdaroboration d’'une théorie empirique. Une
interprétation postprédicative s'impose, qui coneda correspondance de cette théorie avec
le réel empirique. Ce débat est réalisé dans uretsdu discours plus vaste que celui de la
physique empirique puisqu’il inclut des considérasi aussi diverses que le consensus de la
communauté scientifique, I'esthétique de laditeties voire I'éthique lorsqu’il s’agit
d’applications pratiques. Cette activité pestprédicativest appartient en propre a l'univers
du discours d’interprétation.

La figure suivante synthétise les considératiogsgulentes :

Un modele universel de la théorie de la science :

III. Univers du

discours &4 Interprétation

interprétatif
Univers des discours de la science

II. Univers I. Univers du
du Phénomene f_hénoméneg discours

. > 2 2.9
discours Cohérence ? théorique
empirique

Cohérence ? % J

Figure n° 14 :L’activité scientifique est constituée de trois gpbs.: |. Production d’'une
théorie exempte de contradictions internes. Il.neeche de la cohérence entre I'univers du
discours théorique et I'univers du discours empiigll. Interprétatiorpostprédicativale
'ensemble.

J'ai affirmé que I'univers du discours théoriquaaiachait au genre de la fiction. La
confrontation entre les prévisions théoriques ®tdiscours empiriques permet d’éliminer
avec une grande confiance les théories faussese Peint de vue, I'activité scientifique n’est
pas assimilable a un roman ! Inversement, la \/€otéespondance d’une théorie scientifique
peut étre affirmée au niveau de linterprétatiomajsnl s’agit d'un croire et non d’'un savoir
absolument certain.

IV Théorie de la science dite classique

La théorie de la science d’Aristote a eu une imragrostérité. Quelques dizaines d’années
apres sa mort, Euclide écrilies Elémentgui présenta la géométrie selon les canons
aristotéliciens. Son livre a été a la base derla&tion de tous les géometres pendant 2400
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ans, jusqu’a la publication en 1899 desdements de la géométde David Hilbert.
Archiméde (287 av. J.-C. — 212 av. J.-C.) est foantiécole d’Euclide a Alexandrie. Entre
autres inventions importantes, il développe la géomde I'espace, donne une valeur
approchée du nombre et énonce les premieres lois de I'’hydrostatiuelémée (~90-~160)
reprend la théorie cosmologique d’Aristote et déppk le modéle géocentrique de l'univers
qui sera admis pendant pres de 1500 ans. La aitidisislamique reprend et étend toute une
cosmologie inspirée par Ptolémée. Ces quelquesé@lsrhistoriques n'ont pour objet que de
souligner la fécondité de la théorie de la sciatiéeistote.

La science classique est le nom donné aux modditatmportantes apportées a la
conception aristotélicienne de la science, a pantiXVI° siécle. Les acteurs de ces
transformations ont souligné bien Iégitimemenulature qu'apportait la science classique par
rapport aux conceptions du passe. lls étaient ceasfalans cette direction par la remise en
cause définitive de théories scientifiques comngglecentrisme ou les lois fondamentales de
la dynamiqué&®. Mais ils n’ont pas vu combien la théorie arisioténne de la science agissait
in abstentiadans leur propre cadre de référence.

Le point de vue de la longue durée, qui est leenftermet de situer autrement la science
classique : elle apporte a I'évidence des transdtions radicales a la théorie de la science
d’Aristote mais elle en conserve aussi des trasemrtiels. La théorie hypothético-déductive
de la science prend acte des nouveautés appoeeksgtience classique, et propose une
solution cohérente qui lui manquait. La théorietearporaine de la science rejette autant la
conception classique que celle d’Aristote.

Dans la suite, je souligne quelques traits esdsrmtés nouveautés introduites par la science
classique sans cacher les difficultés, & mon sensmontables, qu’elles entrainent.

IV.l La théorie des principes et le rdle des instruments

La philosophie empiriste admet comme la théorigt@élicienne que la vérité-
correspondance des principes est nécessaire pter i@ processus déductif. Mais désormais
il y a deux théories des principes : la connaissales mathématiques (principalement la
géomeétrie euclidienne comme théorie vraie de I'espast connue par intuition. Tous les
autres principes sont connus par I'expérience. Mmimment David Hume (1711-1776)
exprime cela :

Tous les objets de la raison humaine ou de nosrelesés peuvent naturellement se
diviser en deux genres, a savoir les relatioidédset lesfaits. Du premier genre sont
les sciences de la géométrie, de l'algebre et detHmétique et, en bref, toute
affirmation qui est intuitivement ou démonstratiarh certaine.Le carré de
I'hypoténuse est égal au carré des deux G@téte relation exprime une relation entre
ces figures. [...] Les propositions de ce genre, entpes découvrir par la seule
opération de la pensée, sans dépendre de riengie egiste dans I'univets

La derniére phrase de Hume est trés certainemanteptable pour un aristotélicien. Les
principes de géométrie sont contraints par l'uréyarisqu’ils sont connus par la sensation.
Bien que Hume n’en dise rien, il est possible guedhérence, largement éprouvée, de la
géomeétrie euclidienne soit a l'origine de cetteradation.

L’autre théorie des principes reléve exclusivententexpérience :

Si donc nous désirons nous satisfaire au sujed datlre de I'évidence qui nous donne
la certitude des faits, il faut que nous rechembi@omment nous arrivons a la
connaissance de la cause a I'effet.

14 Léonhardt (2008), p. 122-126.
5Hume, 1983, p. 85].
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J'oserai affirmer comme une proposition généraientadmet pas d’exception, que la
connaissance de cette relation ne s'obtient enragas par des raisonnemeiats
priori ; mais qu’elle nait entierement de I'expérienceargl nous trouvons que les
objets particuliers sont en conjonction constauie dvec l'autre.

Signalons tout d’abord que Hume reprend ici dewnddmns de la vérité-correspondance
d’un principe chez Aristote : la connaissance dealase et son universalité. Il rejette la
possibilité de toute démonstration d’un principayipconclure que c’est I'expérience qui
nous permet d’affirmer dans le discours la conjomctie deux « objets » du monde. Nous
retrouvons la définition de la vérité-correspondanc
Cette double théorie des principes est communasilés philosophes de la science classique.
Kant reprendra la méme idée en affirmant que laipdigé de toute expérience nécessite que
le temps et I'espace soient des connaissagyeebétiquegelles nous informent sur le monde)
et cependard priori (elles ne dépendent pas de I'expérience). L'unibitéa théorie de
'espace — la géomeétrie euclidienne — est adohiggnatiguemergn ce sens qu’elle n’est
jamais soumise a la critique méme danGri¢éique de la raison puré Pour nous, qui
admettons une infinité de théories de I'espaces-gémeétries euclidienne et non
euclidiennes —, ces affirmations sont a rejeter.
La double théorie des principes introduite pariégsophie de la science classique est
radicalement nouvelle. Pour Aristote, I'unicitéldehéorie de la science est une condition
préalable de son aptitude a produire des théorass: A I'age classique, aucun philosophe
n'a affronté des difficultés du type suivant : tegtions de vérité, selon chaque théorie des
principes, sont-elles équivalentes ? En affirmar lgs principes de géométrie « ne
dépendent de rien de ce qui existe dans l'univeasoss que tous les autres ne dépendent que
de I'expérience, Hume indique qu’il s’agit biena®naissances d’origines différentes. La
théorie hypothético-déductive contemporaine réanéithéorie des principes en affirmant
gue les axiomes sont posés « arbitrairement »eet'gst I'absence de contradiction entre les
prévisions théoriques et les récits de I'expériaqaenous fait admettre provisoirement une
théorie. La vérité-correspondance d’'une théoripeg étre discutée que dans l'univers du
discourspostprédicatifde 'interprétation. Il ne s’agit plus d’un savogrtain -€pistéme-
comme l'affirmait Aristote, mais d’un croire !
Le terme expérience est entendu de fagon nouvatl&science classique. Pour Aristote,
I'expérience joue un réle fondamental dans sa teé@s principes. Il appelle « expérience »
le résultat unique, obtenu aprés beaucoup d'obsensa et exprimé par I'énoncé d’un
principe'®.

C’est ainsi que, de la sensation se produit unesgsicomme nous disons, et d'un

souvenir souvent répété de la méme chose naitqoégience.

Mais alors que les souvenirs sont abondants en mitdxpérience est « uné’»

L’expérience dont il s'agit ici est I'expérience dujet philosophe qui exerce l'activité de la
science. Elle doit se faire sans aucun interméslfzar la contemplation (qui se th€oriaen
grec) de la Naturm situ. Aristote n’ignore pas la notion d’'instruments si&ur conception

et leur usage relevent d’'une toute autre théoria dennaissance qu'il appelletechne
Pourquoi rejette-t-il 'usage des instruments dawsaisie des principes ? Un instrument (nous
dirions un outil) a pour objet de transformer laia et est concu grace a I'imagination de
l'artisan. La science, qui est un discours vrailauMature, doit se méfier des instruments.

La science classique a bien innové en introduisanbtion d’expérience au sens de
manipulation artificielle du monde. Il s’agit méme la modification la plus importante par

les effets qu’elle a eus sur notre connaissancaahde via les instruments. Le dispositif

16 éonhardt (2008), p. 102. Traduction de Bruno Hell
" Seconds Analytique€hapitre 19, 1091005.
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expérimental, inventé par le savant et réalisé darlaboratoire, a permis d’exhiber des
phénomenes reproductibles permettant de conduies &is. Sans instrument, I'optique, le
magnétisme, I'électricité, par exemple, n'aurajantais pu étre explorés. La crainte
d’Aristote que les instruments modifient la Natatait-elle justifiee ? Nous pouvons
répondre avec assurance aujourd’hui : trés certene! La rencontre de la dualité onde-
corpuscule, par exemple, qui ne dépend que dérliment choisi, en est une illustration
manifeste. Heisenberg le dit clairement :

Ce que nous observons n'est pas la nature elle-m@mais la nature soumise a notre
méthode de questionnem®&nt

Notre méthode de questionnement s’incarne, biegndat dans des instruments.
Jusqu’a Kant, la science classique a toujoursnaéfique la science avait la Nature (ou le
Réel) en perspective. Le philosophe allemand imposadistinction fondamentale en
affirmant que la « chose en soi » ou nhoumene estdiatteinte a la science, seuls les
phénomenes sont connaissables. Mais comme le selBigrnard d’Espagnat, c’est la
connaissance certaine des phénomeénes qui, aujayrddit étre abandonnée :

Dans I'esprit de Kant, I'abandon de toute prétenficune connaissance de la chose en
soi devait trouver une éclatante contrepartie dassurance que nous devions vy
trouver de disposer, en ce qui concerne les phémesned’'un savoir certain,
fermement assis sur le socle de nos concepts ai.pfw les avancées des
mathématiques et de la physique des cent cinquerteééres années ont fortement
discrédité — sous toutes ses formes — la notisadeir synthétiqua priori™.

Encore une fois, la théorie hypothético-déductigéadscience tient compte dans sa démarche
de questions ignorées par la science classique.

IV.2 L'usage du langage mathématique

Autant I'introduction du dispositif expérimentaknt d’une tout autre tradition que celle
d’Aristote, autant 'usage du langage mathématiguieest directement issu délfganon.

Le langage catégorique est a I'évidence bien pauvaés comme je le montre par ailletfrsl
permet d’exprimer des lois quantitativ@s.ne néglige en aucun cas lI'apport des algébristes
arabes qui ont introduit le concept de variablesp&tant d’exprimer la continuité, ni
l'unification de I'algébre et de la géométrie pagdoartes. Ces améliorations sont
importantes, car elles permettent d’exprimer deveaux concepts comme la vitesse
instantanée ou I'accélération, mais on doit endaiitstater que I'approche de Newton se situe
bien dans le prolongement de celle d’Aristote. EeteNewton comme Aristote partagent
I'idée commune de la correspondance entre les ptmet les choses du monde.

Il est alors nécessaire de distinguer le mode désgilon mathématique et I'interprétation que
I'on donne au discours mathématique. A partir dulR$écle, il y a eu un développement
considérable de ce mode d’expression qui non seulefacilite la communication entre les
savants, mais permet d’introduire des conceptseauww : le calcul différentiel et intégral en
est un exemple typique. De méme, avant les tragaules probabilités, de Pascal, Bernoulli
ou Laplace, il était impossible d’exprimer en lagganathématique des idées aussi simples
gue la vraisemblance, le doute ou I'hésitationnbtion de probabilité mathématique comble
ce vide. Mais les applications du calcul des prdibéb se cantonnent pendant longtemps a la

18 Cité par Ronald Pine : http://personal.tcu.edulgdim/edu/pine3.html.
9 d’Espagnat (2002), p. 413.
20| éonhardt (2008), p. 122-126.
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théorie des jeux de hasard, tellement il est inevalole, depuis Aristote, que les phénomeénes
naturels puissent étre gouvernés par le hasardnbgens d’expression ont changé, certes,
mais l'interprétation du discours mathématiquecestmune, sous la réserve que Newton la
généralise. Alors que pour Euclide, la géométriessgonne a décrire I'espace, Newton
I'étend a toute la nature, en soutenant que leseese réferent a des choses réelles du monde
et que les énoncés mathématiques correspondestraé@anismes se déroulant réellement
dans le monde. Cette conception, souvent désigarée ngalisme épistémigtfe» est
aujourd’hui rejetée nécessairement.

Encore une fois, la philosophie des sciences cqmtesime prend acte des bouleversements
introduits dans I'expression du discours mathématidepuis quelques siecles mais elle
impose une nouvelle interprétation en abandonman tcorrespondancke jureentre

discours mathématique et réel empirique.

V.2 L'invention des sciences de 'hnomme et de la société

Pour la Grece classique, la science est cetteepgtia philosophie qui a I'étre comme visée.
Elle seule peut atteindre le savoir vrai. Elle atecune prétention a I'utilité sociale ou
politique. Les hommes n’ont pas attendu les loiBhy@rostatique d’Archiméde pour faire
naviguer des bateaux ! Son mérite consiste a deniné une explication au fait empirique
gu’un bateau flotte sur la mer. Et cela suffit psarenommeée.

Mais la Grece classique n’ignore pas les actidE&shommes ni leur organisation commune.
Dans ce cas, il ne s’agit plus d’étudier I'étre srlaidevenir. La théorie de la connaissance
correspondante ne vise par la vérité mais le hiele beau. Elle concerne aussi bien le
politicien, la juste répartition des biens ou lggiEron que le poete, le sculpteur ou le peintre.
Cette théorie de la connaissance peut étre déspardatechné

La science classique va bouleverser cette conceiiointerposant un « tube optique » entre
son ceil et la lune, congu et réalisé par un artisdlandais, Galilée a admis que les principes
de latechnépouvaient étre aussi principes de science. AutdfbXVII1® siécle, un
renversement se produit : la science, dont lesaiegances se sont immensément étendues
par I'instrumentation, s’affirme apte a dicter artisan sa maniére de transformer le monde.
La science devient source de la technique. Aloesppur Aristote la science était le résultat
d’'une contemplation du monde, elle devient « citéos au XVIF siécle pour devenir

« utile » un siecle plus tard avant de devenir@®unon critiquée, de la « puissance »
aujourd’huf?.

Les sciences, que nous appelons aujourd’hui s@aheé&homme et de la société, suivirent
un chemin inverse. Considérés comeehnépendant des siécles, le politique avec Hobbes
I'économique avec Adam Smith puis I'histoire estiologie au XIX siécle, sont désormais
reconnus commscienceskn retour, elles se sont affirmées prescriptirasine technique

de I'étre-ensemble ou de la maniére de bien coadiéiconomie.

V.2 Conclusion

La science classique a bien apporté des transfionmsatadicales a la conception
aristotélicienne de la science, admise jusqu’adagissance.

Il faut peut-étre avoir une familiarité avec I'immse effort d’Aristote en vue de 'unité de sa
théorie de la science pour noter la division diaérie des principes de la science classique.

2L Swirn (2000), p. 281-283.

22 \/oir au chapitre 3, « la science entre conterigpiagt puissance » in Léonhardt (2008), p. 187-196.

% Voir au chapitre 3, « L’émergence de I'étude dethme et de la société comme science » in Léonhardt
(2008), p. 196-209.
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David Hume, en affirmant que la vérité des prinside la géométrie euclidienne « ne dépend
de rien de ce qui existe dans l'univers », prépafmation contemporaine que les axiomes
sont posés « arbitrairement » comme le dit Hilbar conventionnellement » selon

Poincaré. Cela ne veut pas dire que Hume ait dadé&é de vérité-cohérence. L’appel a
I'intuition pour la connaissance de ces principessnen dissuade. En effet, de nombreux
axiomes admis aujourd’hui sont contre-intuitife:réest certainement pas I'intuition qui a

faire écrire a Janos Boly: P™: Par un point extérieur & une droite, il passe piisne
paralléle.

De méme, l'introduction de l'instrument est unengf@rmation radicale introduite par la
science classique. Elle a permis d’augmenter céraldement notre connaissance de monde
empirique. Elle a beaucoup transformé la pratiqeeesdivants : dés le milieu du X¥4iiécle,

un compte rendu d’expérience s'impose, incluadelscription de I'instrumentation. La
reproduction de I'expérience devient le criterapipal de I'acceptation d’une théorie
donnée, ce qui entraine I'admission d’une logigquiictivé* (induction amplifiante). La

vérité d’une théorie est obtenue par consensua denhmunauté scientifique incarnée dans
les académies des sciences. Mais surtout, I'ingntiaion conduit a 'admission de la
réfutation d’une théorie admise précédemment. Earib hypothético-déductive fondée sur
la vérité-cohérence a entériné cette conceptisoahgnant la profonde disparité entre le vrai
et le faux : alors que le faux est connu avec uaedg confiance, le vrai reste a jamais
hypothétique.

L’extension de la science a 'hnomme et a la so@été@ine autre modification radicale de la
théorie de la science d’Aristote. Le social pouistate (le politique et 'économique) releve
de la justice ou de I'éthique et non de la vé@é.champ ne releve pas de I'étre mais du
devenir, il s’agit d’'une création au sens d’inventou lI'imagination joue un réle essentiel. La
science classique transforme radicalement cetteebion en fondant les sciences de
’lhomme et de la société sur des principes vrai€gaduisent nécessairement a une
technique bonne et juste.

La science classique est fondée sur le modeledéertliLes sciences de la nature ont introduit
bien évidemment les principes d’Euclide pour dédigspace. Les sciences de 'homme et de
la société n’en avaient nul besoin mais ils orisétia logique incluse dans cette théorie de
'espace. Or cette logique est celle d’Aristote gsti fondée sur la vérité-correspondance des
principes, ce qui entraine I'interdit de pensezdatradictoire : c’est le modeéle de raison
rationaliste, ceuvre d’Aristote, qui est au cceuladeensée de la science classique.

Les philosophes empiristes anglais autant querbexdg rationalistes du continent européen
n’ont pas vu la dette qu’ils avaient vis-a-vis deHéorie de la science grecque. Aussi, ne
pouvaient-ils avoir une attitude critique vis-a-dislle. De méme, ils n’ont porté aucune
réflexion sur les conséquences des modificatiom®ritantes introduites. Pour ne prendre
gu’un exemple, personne n'a pensé que les instrisnpeuivaient éventuellement changer le
cours de la nature. Aujourd’hui, la dualité ondepescule est un fait empirique reconnu de
tous.

La théorie de la science classique a transformnt&larie de la science aristotélicienne et ces
transformations ont apporté une véritable explodiorformations sur le monde empirique,
ce qui a entrainé une transformation radicale desmelation a la nature. Mais cette théorie
est entachée d’incohérences qui ne nous permettent’affirmer qu’il s’agit de
connaissances certainesénpistémela théorie hypothético-déductive de la scienceetdes
modifications de I'age classique en remédiant @uiepparait comme un « bricolage »
théorique. La rencontre de dualités empiriquesesigbandonner le principe de
contradiction comme fondement universel de la peeséscience. La vérité-cohérence est

24 _éonhardt (2008), p. 87-92.
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une conséguence nécessaire de cette remise enlad@ence n'a pas a renoncer pour
autant a I'objectif de la philosophie grecque dedaté-correspondance : mais celui-ci est
obtenu par une herméneutique (interprétatpmstprédicativejui engage le sujet : il s’agit
d’un croire et non un savoir.

IV Conclusion

Nous avons présenté trois théories de la science :

e Lathéorie de la science d’Aristote frappe pard@écence : elle a pour objectif de
produire des discours vrais comme correspondancgoade avec certitude. Pour ce
faire, elle admet un principe de contradictionatitologique qui affirme que le Réel
existe et qu'il ne peut étre contradictoire. Laitéécorrespondance impose que deux
propositions contradictoires ne puissent en auasrkeEtre pensees » vraies
simultanément : il s’agit d’un interdit intersubjiécle tous ceux qui exercent cette
activité. Ces affirmations sont posées vraie®prédicativemerdans un discours appelé
métaphysique.

La théorie de la raison est présentée comme exgrapeligmatique de toute science. La
logique est fondée sur des principes connus padeéce et elle est universelle par
'usage de variables. Elle décrit le Réel-raisoild@mme de science. Nous I'avons
appelé le modéle de la raison rationaliste.

Toutes les autres sciences nécessitent la connegssartaine de quelques principes
propres au domaine étudié qui, associés a la ledmmelle, permettent de produire un
discours dont la vérité-correspondance ne faijéotyaucun doute.

Une science donnée est fondée sur des principigssant vrais comme correspondance
alors il est impossible de penser un autre ensed#pgincipes dont un seul serait
contradictoire avec les autres : Une théorie sifigné est nécessairement une, ce qui
permet d’admettre sa complétudie juresinonde facto Ainsi, Aristote est en droit de
penser qu’il a fondé une théorie de la connaissgaoceonduit a Epistémeéou
connaissance certaine.

» Lathéorie de la science classique a apporté ddffigations trés importantes a la théorie
aristotélicienne, ce qui a entrainé une explosmnedqu’elle croyait étre aussi des
théories vraies comme correspondance. Elle n’apdss multiples apories induites par
ces nouveautés. Elle a admis le modeéle de la ragmmaliste sans critique.

* Lathéorie de la science contemporaine a été ctsdueprendre sur des bases nouvelles
toutes les théories antérieures. L’abandon, au smmiovisoire, de la vérité-
correspondance pour la vérité-cohérence leve titteniversel de penser le
contradictoire. Désormais les principes, appelésnags, sont poségbitrairement
Certaines axiomatiques admettent un théoréme deadiction qui donne un critere
négatif de vérité : c’est 'absence de contradittiaterne a une axiomatique, qui nous
permet de croire a sa vérité. En revanche, riartarit de poser plusieurs axiomatiques
distinctes et possédant des axiomes contradicteis eux. Ainsi, la pluralité des
théories devient la régle ce qui conduit nécessaing a I'incomplétude de chacune
d’elles : 'incomplétude d’'une théorie doit étrectiéééede jure.

La cohérence entre les discours théoriques eétits de I'expérience ne permet pas de
déclarer la vérité-correspondance d’une théorisqué nous n'avons que des recits
empiriques du passé et du présent. A chaque instaathéorie largement corroborée par
I'expérience peut devenir fausse certainement.

La rencontre de dualités empiriques, comme la tfualide-corpuscule, ne peuvent étre
pensées dans le cadre de référence du modelealsda rationaliste. Mais celles-ci sont
pensables dans le cadre de référence du modéherdisdn antagoniste, a la condition de
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renoncer a la croyance que la science vise la asei (la substance chez Aristote).
Elle doit renoncer aussi a la connaissance certieagghénomenes.

Parménide avait raison de dire que « la Nature aisecacher ». Bernard d’Espagnat dit
la méme chose en affirmant que « le Réel est wodlda science.

Bien évidemment, une théorie largement corroboege faire I'objet d’une interprétation
postprédicativadans un univers du discours plus vaste que cella dcience.

L’indicible, I'incomplétude, le résidu qu’admet teuhéorie scientifique peut alors étre
discuté.

La théorie hypothético-déductive de la sciencetrpas un raffinement des précédentes
théories. Elle les remplace définitivement et abes’affirme plus étre une théorie vraie !
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