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1. INTRODUCTION. (1)

De fagon ni trop rhapsodique ni trop systématique j'aimerais proposer
quelques remarques sur certains aspects de la Théorie des Catastrophes (T.C.)
ausiquels les scientifiques n'accordent en général que peu ou pas d'importance.
Ils ont trait au structuralisme et & la phéncménologie et concernent au pre-
mier chef la T.C. dans sa seconde voie. Mon hypothése est qu'ils possé&dent
une €minente dignité rationnelle, tant scientifique que philosophique, mais
une dignité qui se trouve occultée dés que 1'on mesure la T.C. & 1l'aulne de
ce mixte de positivisme et d'empirisme logique, de conventionalisme et d'opé-
rationalisme, d'applicationisme et de pragmatisme qui constitue 1'essentiel

de 1'épistémologie coutemporaine.

Une bonne compréhension de sa seconde voie est nécessaire 3 une bonne

€évaluation de la portée ontologique et de la signification rationnelle de
la T.C. Or, elle se heurte a de notables difficultés car,

elle concerne une opération
spéculative qui échappe aux critéres d'adéquation expérimentale, de confir-
mation/réfutation et de prédictibilité qu'il est devenu commun d'imposer &
toute entreprise scientifique de modélisation.
Pour y accéder il est nécessaire de rétablir la mémoire et de renouer
avec le souci d'interrogations proprement ontologiques (critico-
phénoménologiques au sens kantien et husserlien du terme) que les scienti-
fiques et les.ph%losophgs, pour une fois d'accord, se sont accordés & sabor-

Ce}acg? ffrggg 3¢ érggggnge que des propositions théoriques qui, on peut le
penser avec une quasi-certitude, auraient enthousiasmé un Gethe, un Maxwell,
un Riemann, un Cassirer, un Husserl, un Weyl, un Valery ou un Lautman, fassent

désormais autant question. Il y a 13 une sorte de scandale pour 1l'esprit

que je voudrais contribuer autant que faire se peut & dissiper.

Dans sa premiére voie, voie que 1'on peut appeler réductionniste ou
physicienne, la T.C. concerne on le sait 1'application de théories mathé-
matiques comme celle de la stabilité structurelle, des déploiements de singu-

larités, des espaces stratifiés et des bifurcations de systémes

dynamiques & des processus dont on suppose les &quations dérivables de prin-
cipes et de lois générales. Dans ce cas on peut, en droit sinon en fait,
déduire les infrastructures catastrophiques du phénoméne considéré : expli-
citement connues, les dynamiques internes déterminent causalement les ensem~

bles catastrophiques se manifestant dans les espaces externes de déploiement.

(1) Pour plus de précisions, Cf. notre Présentation.



I1 suffit par exemple de rappeler les remarquables résultats de M. Berry sur
les caustiques en optique ondulatoire ou ceux de J.M.T. Thompson sur le flam-

fPECtaCUIalressoient-ils, de tels

bage élastique. Mais il est clair que, auss
progrés présupposent que soient acquises les conditions de possibilité d'une
mathématisation objective des phénoménes. Si donc l'on appelle probléme de

la constitution des objectivités précisément celui des conditions de possi-
bilité d'une implicationdeterminante des mathématiques dans la réalité empi-
rique, on peut dire que, dans sa premiére voie, la T.C. est sans portée cons-
titutive. Elle enrichit, de fagon parfois décisive, une possibilité acquise,
celle d'une physique mathématique de la Nature. Elle ne la fonde pas. Elle
s'applique 3 des régions phénoménales qui sont déjd constituées dans leur

sens d'objet, c'est-d-dire dans l'aperception de leur sens d'@tre.

I1 n'en va plus du tout de méme lorsque 1'on aborde la seconde voie de
la T.C. et ses applications non physiques, que ce soient celles proposées,

"revisited", par Zeeman

dans le cadre d'une théorie générale des systémes
en psychologie, en psychopathologie, en &thologie ou en sociologie, que ce
soient celles, plus spéculatives, proposées par Thom en biologie, en linguis-
tique et en sémiotique. Dans cette voie,que 1'on peut appeler structurale

et interprétative ("herméneutique" comme aime 3 le dire Thom),

i) on ne suppose qu'd titre Zmplicite 1'existence des dynamiques internes
génératrices des morphologies (des infrastructures catastrophiques), obser-

vées, et
ii) on cherche & '"remonter" de celles-ci jusqu'd des contraintes sur celles-13.

C'est évidemment dans cette recherche que des théorémes comme celui des sin~
gularités résiduelles ou celui du déploiement universel ou encore celui d'exis-
tence de formes normales et de classification des catastrophes &lémentaires
acquiérent toute leur importance. L'exemple prototype en reste le célébre

modéle de Zeeman pour 1'influx nerveux.

Mais si on la pratique dans le cadre épistémologique des mathématiques

te . . . - .
celui de la premiére voie, une telle méthodologie

.. ... - TES
appliquées dont 1'idéal
ne peut que susciter une controverse et se heurter aux critiques

suivantes, devenues standard :

i) ses modéles sont qualitatifs et non quantitatifs ;

ii) ils sont non prédictifs ;

iii) ils sont descriptifs et non explicatifs : réflétant la phénoménologie
immédiate et manifeste ils ne font que redoubler des descriptions effectua-

bles en langue naturelle ;



iv) "herméneutiques', ils ne sont ni confirmables ni réfutables.

Apparemment fort pertinentes, ces critiques dérivent de deux préjugés.
D'abord de ce que 1'on extrapole analogiquement 3 de nouvelles régions d'@tre
une conception de la modélisation valable pour la région physique alors que,
pour ces régions, on ne sait pas au préalable ce que signifient des termes
comme "phénoméne', "expérience", "objectivité", '"vérité", etc., alors que les
phénoménes n'y sont pas au préalable constitués dans leur sens d'objet, dans
1'aperception de leur sens d'@tre, le probléme de la constitution de leur
objectivité n'étant pas réglé. Ensuite de ce que 1'on admet comme allant de
soi que, pour etre scientifique et objective, toute connaissance doit néces-
sairement rompre avec l'apparaftre (avec la manifestation phénoménologique)
et avec le rapport d'adéquation descriptive que celui-ci entretient avec la
langue naturelle. Mais 1'on peut renverser le probléme et poser que le ''pro-
grés" (qui pour n'Etre pas que scientifique n'en est pas moins strictement

et purement rationnel) representé par la T.C.dans sa seconde voie consiste précisé-
ment 3 montrer comment L'objectivité mathématisée peut '"rejoindre' la mani-
festation phénoménologique et la description linguistique, A condition que
L'on arrive d constituer mathématiquement de nouvelles "ecouches" d'étre, de

nouvelles ontologies régionales (au sens de Husserl).

Telle est 1'hypoth&se que j'aimerais maintenant développer. Elle me
semble 8tre la clef du passage d'un usage modélisateur exact des mathémati-
ques (premiére voie) 3 un usage "herméneutique'" (seconde voie), ce que dans
sa John von Neumann Lecture de 1976 Thom appelait 'le statut épistémologi-
que radicalement nouveau" de la T.C. (1). J'insiste sur le fait qu'il ne
s'agira ici que de questions philosophiques dont,
comme le remarquait Heidegger dans Qu'est-ce qu'une chose ?, "la dignité de

question est masquée par les résultats et les progrés du travail scientifi-

que" (2).

(1) Thom [1977]}, p.189.
(2) Heidegger [1962], p.105.



2. MPDCLISATION, SCHEMATISATION, DESCRIPTION : LES TROIS
DIMENSIONS DE LA SECONDE VOIE.

L'accent guasi exclusif mis sur les problémes d'efficacité de la modé-
lisation a parfois tait oublier 1'envei inaugural de la T.C., 3 savoir le
titre méme d'un des articles princeps de Thom Biulngie et Structuralisme (1).
L'emplée (il s'agit de la premilve phrase), Thom pose la yuestion suivante :
"Les recherches structuralistes récenics dans les sciences humaines, telles
que la Linguistique et 1'Anthropologie, peuven:i-elles apporter des méthodes
nouvelles pour 1'édification d'une science expérimentale comme la Biologie ?".
On ne saurait 8tre plus clair. D'emblée 1l'arc est tendu entre les sciences
expérimentales jusqu'ici réductionnistes et le structuralisme théorique,
jusqu'ici sémio-linguistique. Thom n'a jamais varié 13 dessus. Dans un de
ses derniers articles, Darwin, cent ans aprés, il affirme par exemple 3 propos
des motifs qu'il y a de s'opposer au darwinisme : "je partage ceux des
tenants de ce que l'on pourrait appeler le "structuralisme biologique", cette
tradition qui, de Geethe et Geoffroy Saint-Hilaire & d'Arcy Thompson, voit
dans le probléme du plan général de l'organisme, de la "Morphogenése'" en
général, le probléme central de la Biologie. Pour les esprits qui adhérent
a ce point de vue, le triomphe du Darwinisme dans le dernier tiers du XIXéme
siécle, associé 2 la montée irrésistible de la Génétique, a entrainé la dispa-
rition quasi~totale de la problématique de la forme en Biologie. Le dernier
carré de résistance - 3 savoir les embryologistes de tradition classique,
les Driesch, les Spemann, les Waddington - ont disparu, faisant place 3 des

Biochimistes..." (2).

Dépasser le réductionnisme physico-chimique vers un structuralisme dyna-
mique se concevant comme une doctrine Epigénétique et relation-
nelle de l'organisation, exige avant tout l'élaboration d'une théorie des
formes et de leurs transformations.Comme le nroclame Dynamique globale et
morphologie locale chez les étres vivants, 'il est temps de redonner au

21

probléme de la forme en Biologie son éminente dignité" (3), et de ne plus

le considérer comme dérivé par rapport & celui de la matiére, méme si 1'on

(1) Thom [1968].

(2) Thom [1983], p.12 (article paru apré&s le Colloque). Pour le structuralisme
en biologie, cf. les articles d'Y. Bouligand et de B. Goodwin dans ce volume.

(3) Thom [1983(a)].



doit évidemment requérir de toute analyse structurale des processus de morpho-
genese d'étre compatible avec le déterminisme physico-chimique des substrats.
Mais pour cela, il faut mécessairement nouer ensemble trois

problématiques dont chacune posséde son histoire, ses concepts, ses
méthodes, ses finalités, son partage disciplinaire et ses institutions propres.
C'est dire que la divergence des spécialités,

la sociologie morcelée et polémique des
groupes de recherches, ainsi que la lutte pour le pouvoir inhérente 3 toute
politique des sciences - tous facteurs impliqués par la soumission de la

pensée 3 1'impératif productiviste de la division du travail - constituent

autant d'obstructions quasi-insurmontables & la compréhension d'une telle

approche.

La premiére problematique est celle de 1l'emergence des morphologies hors des
substrats, celle de 1' (auto)organisation de la matiére? a structuration.
Elle concerne essentiellement la premiére voie de la T.C. et a fait, on le
sait, l'objet d'un développement spectaculaire ces quinze derniéres années (1).
Mais, méme s'il se trouve 8tre ainsi solidaire d'applications scientifiques

et incontestable
fg?ﬁﬁﬁ??yﬁi‘ﬁﬁ?ﬁ?ﬁékaques profondes et sophistiquées, le renouveau structura-
liste proposé par René Thom ne s'y réduit pas. En effet, comme cela est mani-
feste chez tous les maltres du structuralisme sémio-linguistique, que ce soit
Saussure, Husserl, Jakobson, Tesniére, Hjelmslev, Benveniste, Levi -Strauss
ou Greimas, le structuralisme est un rationalisme (et non un empirisme) fondé
sur un principe d'autonomie ontologique de la forme par rapport & la substance -
sans se réduire pour autant 3 un simple holisme idéaliste (la mati&re amorphe
informée par 1'action en elle d'essences idéales). Comme doctrine épigénétique
et relationnelle de 1l'organisation, il postule que les morphologies et les
structures ne se réduisent pas & du physico-chimique '"complexe'" mais rel&vent
d'un niveau de réalité autonome possédant ses a priori, ses principes, ses
contraintes, sa syntaxe et ses lois propres. Il postule en conséquence qu'il
existe des concepts spécifiquement structuraux construits & partir de concepts
primitifs que, en tant que concepts purs et a priori caractéristiques d'§%§§1°gle
régionale spécifique, il est légitime d'appeler les catégories du structura-
lisme. Congues comme prédicats ontologiques, ces catégories déterminent un

sens d'étre (un sens noématique selon Husserl), une aperception transcendan-

(1) Cf. également, lorsqu'ils paraltront, les deux autres Colloques consacrés
par le Centre de Cerisy i ce théme : L'Auto-organisation et Temps et Devenir
(sur les structures dissipatives et la thermodynamique de non &quilibre).



tale, une objectivité dont 1'essence était, jusqu'ici,purement sémio-linguis-
tique (non physique). Le structuralisme catastrophiste vise donc la synthése
(inouie il faut bien le dire) entre, d'un c6té, des mod@les mathématiques

de la morphogenése, c'est-3-dire des applications de mathématiques spécifiques
3 des phénoménes naturels d'un certain type, et,d'un autre c6té, des contenus
catégoriaux permettant de subsumer des ''phénoménes' d'un tout autre ordre de
réalité. C'est dans cette bimodalisation de l'objectivité qu'il rejoint sa

signification rationnelle et trouve sa portée ontologique.

Mais, pour étre scientifique, une telle synthé&se présuppose que L'on
sache assigner un contenu mathématique explicite aux catégories structurales
et aux concepts qui en dérivent. En effet, ainsi que Thom l'affirme dans
Formalieme et Scientificité, ''l'idéal méthodologique en science passe par
1'élimination [du sémantisme] des concepts" (1). Or, bien qu'évident depuis
toujours en physique et en particulier dans la physique moderne (2), cet
impératif fondamental de ''géomé&trisation du concept'" est en général fort mal com-
pris dans les sciences humaines, qui s'accomodent fort bien de théories pure-
ment conceptuelles—-descriptives. Il concerne non pas le rapport
entre mathématiques et phénoménes (i.e. les procédures et les techniques de
modélisation) mais celui entre mathématiques et catégories ; non pas celui
entre mathématiques et réalité empirique, mais celuil entre mathématiques et
aperception. Pour le distinguer de la modélisation, j'ai proposé de lui
réattribuer le nom que Kant lui donnait (évidemment dans un tout autre contexte),
a savoir celui de schématisation : 1l'on modélise des phénoménes mais 1'on
schématise des concepts en substituant & leur sémantisme une construction
mathématique explicite. La science n'est pas un jeu & deux entre mathémati-
ques et expérience, mais un jeu 3 trois entre mathématiques, concepts purs
a priori (obtenus non inductivement) et expérience. Kant, et aprés lui Husserl
1'ont irrévocablement établi : un phénoméne n'est objet d'expérience que si
sa manifestation empirique est ramenée synthétiquement 3 l'unité catégoriale-
ment déterminée d'une aperception (d'un sens noématique) définissant son sens
d'étre et son essence objective. Ainsi que 1'énonce superbement Husserl dans
les Ideen II qui viennent d'8tre traduites, 'une théorie bien fondée ne peut
rien faire d'autre que de déterminer sous forme prédicative, dans la pensée

médiate, ce que 1l'intuition donatrice originaire (dans notre cas, 1'expérience)
’ q ’ P

(1) Thom [1978], p.177.
(2) Cf. les exposés de G. Lochak et de G. Chatelet dans ce volume.



a tout d'abord posé d'une maniére simple comme un &tant et, ce faisant, comme
un etant d'un "contenu'" ou d'un sens déterminé (...). Ainsi se dessine une
régle universelle concernant 1'élucidation fondamentale, qui est valable pour
tous les concepts régionaux - donc pour tous les concepts qui enclosent le
domaine objectal d'un ontologie régionale (et partant, de toutes les disci-
plines particuliéres et empiriques de la sph&re régionale concernée). (...)

I1 s'agit [non pas de procéder empiriquement] mais d'examiner dans l'intuition
éidétique, l'essence de ce qui fait l'objet de l'expérience en général et en
tant que tel, tel qu'il se montre dans une expérience quelconque, (...) afin
de saisir alors par 1'intuition, dans le développement des intentions qui
résident par essence dans une telle expérience, le sens de ce qui fait 1'objet
de 1'expérience en tant que tel - c'est-d-dire le sens du genre d'objectivités
régionales qui est ici en question - et de 1l'exprimer dans une analyse et

une description rigoureuse" (1). Si 1l'on admet ce credo critique - et, quant

3 moi, je ne vois pas comment les sciences non physiques peuvent prétendre encore
différer le moment de leur constitution transcendantale - le

probléme formel central de toute science originale dans son principe et
rationnellement fondée (i.e. légitimée a priori) devient d'arriver d redéployer
en modéles la subsomption de la diversité phénoménale sous

l'unité catégoriale d'une aperception. Il est d'arriver 3 dériver du séman-
tisme catégorial une diversité comstruite pouvant etre comparée & la diver-
sité empirique. Et c'est précisément parce que, contrairement d ce qu'affir-
ment les positivistes et les empiristes logiques, les catégories sont "a
priori", i.e. obtenues autrement que par induction et par abstraction, que

la possibilité effective de leur faire rejoindre adéquatement la manifestation

empirique dans sa diversité est toujours un "miracle".

Or c'est précisément 3 ce "redéploiement'" des concepts que servent les
mathématiques avec leur générativité intrinséque. Comme Lautman 1'a admira-
blement montré, dans une conception rationaliste de l'objectivité, les mathé-
matiques ne se rapportent pas directement aux phénom&nes mais seulement indi-
rectement, 3 travers les catégories sous lesquelles ceux-ci se trouvent subsu-
més. Principe que j'appelle la régle d'or critique : la modélisation doit se
factoriser & travers une schématisation. Ce n'est que de cette fagon que 1l'on
peut unifier la confirmation/réfutation expérimentale des modéles (justifica-

tion a posteriori) avec leur fondation rationnelle (justification a priori).

(1) Husserl [1982], p.138.



Catégories de l'ontologie
régionale : sens noémati-
que, essence objective,
unité de 1'aperception.

A

d'une diversité

Subsomption
Redéploiement
mathématique
construite

\j

Diversité phénoménale,
donné empirique

Mathématiques |

Modélisation

I1 y a 13 une vaste problématique philosophique sur laquelle je ne
m'étendrai pas ici (1). Qu'il me suffise d'indiquer que chez Thom les
modéles mathématiques de phénoménes critiques, de morphogenése, d'(auto)
organisation et de régulation (premiére voie de la T.C.) sont également
des schémes pour les catégories du structuralisme (seconde voie). Le
transfert des concepts structuraux aux sciences expérimentales de 1'orga-
nisation s'y double donc naturellement, dans l'autre sens, d'une mathéma-
tisation dynamique du structuralisme qui est "conforme aux choses mémes"
(i.e. 3 son essence régionale) et qui permet 3 ce dernier d'échapper (enfin)
au formalisme. Autrement dit, l'extension de l'ontologie régionale physique
se corrédle d la constitution d'une nouvelle ontologie régionale, l'ontologie
structurale et si la biologie se trouve au ceur du débat c'est tout simple-
ment parce que, dans ce nouveau partage rationnel, l'objet biologique devient

ontologiquement bimodal.

roblématique
Ceci dit, il existe une troisiéme dimension\du structuralisme catastro-

phiste, que j'appellerai celle de la question phénoménologique et sur laquelle
je reviendrai plus bas. Catastrophiquement interprétées, les morphologies en

lesquelles se résout la structuration qualitative des &tats de choses cons-

(1) Pour quelques précisions, Cf. Petitot [1982] et [1983].



tituent en effet les infrastructures de la manifestation des phénoménes,

ie eorrélat objectif de leur appréhension et de leur description par le
complexe perception-langage. Leur objectivation conduit donc naturellement
a la question du contenu objectif des descriptions effectuées en langue
naturelle. Or 1'idée d'une objectivité (purement phénoménologique) de la
langue bouleverse nombre de nos idées regues puisque l'on a toujours admis
qu'un des critéres de la scientificité était précisément la scission entre
1'explication théorique (mathématique) de 1'@tre objectif et la description

linguistique de la manifestation sensible.

3. LE STRUCTURALISME DYNAMIQUE COMME VITALISME METHODOLOGIQUE.

3.1. Les principes de la méthodologie catastrophiste.

La solidarité irréductible des trois nroblématiques du structuralisme
catastrophiste, celle de la modélisation des processus de morphogenése,
celle de la schématisation des catégories structurales et celle de la
question phénoménologique, est manifeste dans nombre de textes de Thom
et commande me semble-t-il sa "philosophie'. Citons & nouveau par exemple
Biologie et Structuralisme. "Bien que 1l'entreprise structuraliste n'ait
abouti, jusqu'd présent, que dans un trés petit nombre de cas (Linguistique,
Anthropologie), on ne saurait sous-estimer son importance dans l'histoire
générale des Sciences. Elle représente sur le plan qualitatif 1'homologue
du célébre "Hypotheses non fingo" de Newton. On se propose en effet, dans
1'optique structuraliste, non pas d'expliquer une morphologie 3 1'aide
d'éléments emprunt&s 3 une autre théorie supposée plus fondamentale, ou plus
élémentaire [réductionnisme], mais simplement d'améliorer la description for-
melle de la morphologie empirique [objectivité des descriptions], en mettant
en évidence ses régularités, ses symétries cachées, en exhibant son caractére
global par la description d'un processus formel qui 1'engendre axiomatique-
ment" (1).

I1 est clair que, pour €tre applicable, ce point de vue présuppose que
1'on puisse identifier "phénoméne" et "morphologie' et que, pour &tre opéra-
toire, il présuppose que 1'on puisse accéder & une idéalisation mathématique

de la notion primitive de morphologie. Ce qu'expriment - unefois reconnue par

1'ceil de l'esprit (par 1l'imagination schématisante) la valeur phénoménologi-—

(1) Thom [1968], p.142.
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que des concepts mathématiques de singularité, de déploiement, de bifurca-

tivn, etc. — les trois postulats de la T.C. :

L, «oute science est 1'étude d'une phénoménologie ;

ii) tout phénoméne peut eétre considéré comme une morphologie ;
iii) toute morphologie se manifeste 3@ travers un ensemble de discontinuités

vualitatives sur un espace substrat.

On cherchera donc d'abord & décrire les morphologies du corpus empirique
considéré & 1'aide d'un atlas fini de champs morphogénétiques ou de chréodes
(pour tenir compte de 1'évolution tempove!ir) > ensuite 3 décrire la "syn-
taxe multidimensionnelle" des chréodes conditionnelles (i.e. les associations
stables de chréodes) afin de rendre compte sur un plan purement morphologique

des notions d'ordre et de hiérarchie.

A partir de 13 les quatre principes méthodologiques du structuralisme

catastrophiste deviennent transparents.

a) Le principe de relévement phénoménologique et de réduction des dynami-
ques intermes.

Au lieu de chercher & dériver de lois physiques explicites 1la dynamique
interne génératrice de la morphologie externe observée, on se borne nous
1'avons vu, 4 la postuler 3 titre implicite et 1'on cherche 3 remonter de
la morphologie externe 3 des contraintes sur elle. "L'essentiel de la méthode
préconisée dans cet ouvrage consiste 3 admettre a priori l'existence d'un
modéle différentiel sous-jacent au processus &tudié et, faute de connaltre
explicitement ce modéle, & déduire de la seule supposition de son existence
des conclusions relatives & la nature des singularités du processus' (1).

On remarquera que ce principe Znverse 1'orientation naturelle de toute expli-
cation physique qui va des principes généraux et des lois aux dynamiques
internes et de celles-ci & la phénoménologie."L'idée essentielle provosée ici
est que les [processus de morphogenése] sont en fait déterminés par une dyna-
mique sous~jacente, qu'en général il sera impossible d'expliciter. (...) On
pourra dans une certaine mesure, classifier et prévoir les singularités de

la morphogenése du systéme, méme sans connaltre, ni la dynamique sous—-jacente,
ni la dynamique d'évolution macroscopique (...). En fait, dans la plupart des
cas, on procédera en sens inverse ; de l'examen macroscopique de la morphoge-
nése d'un processus, de l'étude locale ou globale de ses singularités, on
8'efforcera de remonter d la dynamique qui l'engendre" (2). Dans les bons cas,

(1) Thom [1972], pp.23-24.
(2) Thom [1980(a)], p.101.



les contraintes imposées par la phénoménologie sont telles qu'elles permettent
wewe Jde teconstruire, du moins localement et qualitativement, une dynamique
génératrice de complexité minimale dont on peut alors affirmer que la dynami-
que réelle est une complexification phénoménologiquement non pertinente.

11 y a dans ce cas possibilité de réduction (locale) de la dynamique interne.
Visant "une classification analogique de la situation dynamique qui est suppo-
sée engendrer la morphologie expérimentale”" (1), les modéles structuraux de

la T.C. sont donc par définition des modéles qui réintégrent 1'apparaitre

dans 1'8tre, des modéles descriptifs de compréhension qui sont identiquement

des modéles mathématiques d'explication.

b) Le principe de neutralité ontologique.

"Un des intéréts essentiels de la méthode des modéles locaux ici préco-
nisée, est qu'elle ne préjuge en rien de la nature ultime de la réalité ;
méme si cette derniére devait se révéler & 1l'analyse d'une complexité défiant
toute description, seuls certains de ses aspects entrent finalement dans la
description macroscopique, ceux qui déterminent les paramétres ''observables"
du systéme'" (2). Ce principe est assez analogue au principe de neutralité
ontologique qui gouverne l'époché husserlienne. Mais il faut bien voir que,
étant donné 1'Equivalence entre la modélisation du niveau morphologique~
structural dans les sciences de la nature et la schématisation
des catégories structurales dans les sciences sémio-linguistiques, ce prin-
cipe qui est un principe de neutralité relativement 3 1l'ontologie régionale

physique est au contraire un principe constitutif relativement 38 1l'ontologie

régionale structurale.

e) Le principe d'hylémorphisme ou d'indépendance par rapport au substrat.
L'ambition de 1la T.C. est, on le sait, de "créer une théorie de la
morphogenése in abstracto, purement géométrique, indépendante du substrat
des formes et de la nature des forces qui les créent" (3). "Dans la théorie
des catastrophes, il y a une exigence de synthése qui, dans une certaine
mesure, reprend 1'héritage de la vieille Naturphtlosophte.(...). La théorie
des catastrophes &lémentaires est en quelque sorte une théorie [locale] du

substrat le plus général, du substrat indifférencié, je dirai de la materia

(1) Thom [1972], p.20.
(2) Ibid. p.23.
(3) Ibid. p.26.



prima des scolastiques” (1). C'est certainement ce principe qui est le plus
choquant pour l'empirisme et le positivisme. "L'idée essentielle de notre
théorie, & savoir qu'une certaine compréhension des processus morphogénéti-
ques est possible sans avoir recours aux propriétés spéciales du substrat
des formes, ou & la nature des forces agissantes pourra sembler difficile

3 admettre, surtout de la part d'expérimentateurs habitués 3 tailler dans
le vif, et continuellement en lutte avec une réalité qui leur résiste" (2).
"On peut y voir [dans ce princive local] une résurgence du schéma aristotéli-
cien de L'hylémorphisme : la matidre aspirant 3 la forme. Cet id&alisme
sous-jacent explique dans une large mesure les réticences rencontrées chez
les Biologistes devant les modéles embryologiques de la T.C."(3). Ces réti-
cences sont dues en grande partie 4 la tradition physique qui a imposé le
primat ontologique de la force sur la forme. "Or il n'y a aucune raison de
penser que la force ait en principe un statut ontologique plus profond que

celui de la forme" (4).

Bien qu'apparemment choquant, le principe d'hylémorphisme est constitu-
tif pour la seconde voie de la T.C. Réhabilitant la causalité formelle
au-deld de la causalité matérielle, il affirme que, comme tout ordre de
réalité, 1'ordre morphologique-structural est contraint par un eidos mathé-
matique, par des idées platoniciennes - en 1'occurrence des '"lois de la
forme" - que la "nature" est "obligée" de réaliser. Insistons sur le fait
qu'il n'est valable que localement, 1'intégration des accidents locaux en
une structure globale stable redonnant tous leurs droits aux dynamiques
internes réelles et spécifiques, non réduites, i.e. 3 la "matiére". '"La
matiére impose souvent des contraintes supplémentaires de rigidité, de symé-
trie, d'invariance de certains volumes, etc. et, suite 3 ces contraintes, la
théorie des singularités se trouve modifiée". 'L'apparence macroscopique
globale, la forme au sens usuel du terme, provient de 1'agrégation d'un grand
nombre d'accidents locaux ; et la statistique de ces catastrophes locales,
les corrélations qui régissent leur apparition au cours d'un processus donné,
sont déterminées par la structure topologique de la dynamique interne. (...).
C'est par la richesse topologique des dynamiques internes, leur caractére
plus ou moins intégré, que s'explique finalement la diversité presque infinie

des apparences du monde extérieur' (5).

(1) Thom [1980(d) 1.

(2) Thom [1980(ayi, p.10
(3 Ihid., p.8?7

(4) Thom [1980 (4]

(5) Thid.



1) Le principe de stabilité structurelle.
Le principe est un a priori de 1l'existence des phénoménes. On peut le
considérer comme un principe de raison (mon causal) pour 1'ordre de réalité

morphologique-structural.

3.2. Le vitalisme ''revisited'.

On a souvent reproché & Thom son vitalisme, et il est vrai qu'il n'a
jamais hésité 3 provoquer les biologistes sur ce terrain. Il affirme par
exemple dans Stabilité Structurelle et Morphogendse : 'des deux points de
vue traditionnellement opposés en Biologie, lc point de vue vitaliste et le
point de vue réductionniste, c'est, contrairement 3 l'opinion courante, le
point de vue réductionniste qui est métaphysique, car il postule une réduc-
tion des faits vitaux 3 la pure Physico-chimie qui n'a jamais &té établie
expérimentalement. Au contraire, le vitalisme s'appuie sur 1'ensemble impres-
sionnant des faits de régulation et de finalité qui couvrent la presque tota-
lité des activités vitales" (1). Mais il faut bien voir que le vitalisme ici

invoqué est :

i) méthodologique et géométrique,
i1) compatible au déterminisme physico-chimique local des substrats,

iii) strictement structural,

et qu'il n'a donc plus grand chose 3 voir avec le vitalisme naivement idéa-
liste qui sert au réductionnisme de repoussoir pour éluder la problématique
structurale. Le point &tant particuliérement important, je rappelle les

positions essentielles de Thom 3 ce sujet.

Selon Thom, le probléme central de la biologie - probléme remontant au
débat historique ayant opposé Geoffroy Saint-Hilaire et son principe de con-
nexion spatiale 3 Cuvier et 3 son principe de corrélation fonctionnelle -
est d'arriver 3@ intégrer les mécanismes métaboliques cellulaires locaux en
un tableau cohérent de la dynamique globale de l'organisme. Il est d'arriver
d traduire en eontraintes pour une générativité des formes les principes
a priort de localité (la structure comme systéme de connexions : Geoffroy)
et de finalité (le contrdle des corrélations par la synergie fonctionnelle
globale : Cuvier). Dans le schématisme catastrophiste, 1'a priori de localité
se trouve traduit par la contrainte de stabilité structurelle impliquant la
généricité des bifurcations des régimes locaux (des 'transitions de phases"

métaboliques) et 1'a priori de finalité par 1'attribution d'une signification
q P ant

(1) Thom [1972], p.166.
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fonctiomnelle a la différenciation cellulaire, autrement dit par une inter-
ptérLaLion fonctionnelle exprimée en langue naturelle de la topologie des
attracteurs des dynamiques métaboliques locales. C'est ce dernier principe
qui semble faire le plus probléme pour les biologistes car c'est en lui que
se concentre le "néovitalisme" de la T.C. Il est pourtant assez naturel si
1'on remarque avec Thom qu'il est impossible, pour des raisons de principe,
d'accéder en biochimie 3 des descriptions explicites exactes et fondamentales

et cela pour deux raisons :

i) parce que leg systémes différentiels de la cinétique chimique métabolique
sont des systémes non linéaires énormes manifestant certainement tous les
subtils phénoménes de complexité et de chaos que manifestent déji les systémes
non linéaires simples (attracteurs &tranges, sensitivité aux conditions ini-
tiales, etc.) (1) ; et

ii) parce que la catalyse enzymatique dépend de la configuration tertiaire

des protéines.

Cette impossibilité impose, par substitution d'une "herméneutique" & une
modélisation scientifique exacte, d'en revenir d une description structurale
"linguistique"” du métabolisme, par exemple, comme 1'admettent tous les bio-
logistes, en termes de "cybernétique' et de théorie des systémes (2)

C'est 12 que nous rencontrons l'obstacle &pistémologique qui, concernant
l'aperception du vivant, se trouve au cceur de la controverse. Pour mieux

le mettre en perspective autorisons— nous de 1l'exemple de la physique pré-
galiléenne et prénewtonienne. Pour cette physique qui &tait une métaphysique
de la nature, la mathématisation du mouvement (avec tous les paradoxes de
1'infini dégagés a 1'époque de la Renaissance) constituait le probléme central,
probléme aporétique faute d'outils mathématiques apptopriés (absence du
calcul intégro~-différentiel). On s'en tirait alors par un mixte d'observation
et de cosmologie formelle arithmético-géométrique (harmonie des sphéres,
solides platoniciens, etc.) en postulant que, par une sorte d'harmonie pré-
établie, la nature &tait toute préte 3 "incarner" la cosmologie formelle. Il
en va dans une certaine mesure de méme actuellement en Biologie. Le reproche
que Thom lui adresse est de ne pas admettre que son probléme central - aporé-
tique faute d'outils mathématiques appropriés - concerne la morphogenése,

ou, plus précisément, de résoudre ce probléme "m8taphysiquement” en postulant

(1) Cf. les exposés de M. Berry, D. Ruelle et M. Farge dans ce volume.

(2) Sur les modéles de théorie des automates en Biologie, cf. par exemple
Petitot [1977].



que, par une sorte d'harmonie préétablie, la matiére vivante est toute préte
a4 "incarner" une cybernétique purement formelle, alors que, au contraire,
tout le probléme est d'arriver 3 comprendre comment peuvent "émerger" du
substrat biochimique et de ses dynamiques locales métaboliques des structu-
res qui, une fois stabilisées dans leur activité fonctionnelle, deviennent
susceptibles de la description "linguistique" qu'est la modélisation systé-
mique. Thom a toujours &té catégorique sur ce point : "1l'approche purement
technologique de la Cybernétique laisse intact (...) le mystére de la genése
de 1'étre vivant et de son développement au stade embryonnaire et juvénile" (1).
Ce genre de théorie (comme celle, par exemple, des automates autoreproducteurs
de von Neumann) "soulé&ve de trés graves difficultés dés qu'on veut passer du
schématisme abstrait 3 une réalisation matérielle dans 1l'espace-temps" (2).
11 n'est valable 'que pour des mécanismes partiels, tout mont&s, et en pleine
activité fonctionnelle". "[Il] ne saurait en aucun cas s'appliquer i la
structure globale des @tres vivants, & leur épigenése et 3 leur maturation
physiologique”" (3). I1 faut donc, pour accéder & une conception synthétique
(moniste) des €tres vivants, arriver 3 engendrer les cinématiques formelles
des descriptions systémiques & partir des dynamiques métaboliques sous-
jacentes et, pour cela, comprendre de fagon générale comment des descriptions
structurales et "linguistiques" peuvent €tre assocides 4 des bifurcations

de systémes dynamiques,d des singularités de processus, d des phénoménes
eritiques, ce qui nous raméne tout naturellement et inéluctablement au

neeud des trois problématiques de.la seconde voie de la T.C.

Le "vitalisme" géométrique et méthodologique de la T.C. n'a donc rien
d'un holisme id&aliste. C'est un structuralisme scientifique, mathématique
et rationaliste, ayant pour les disciplines empiriques et expérimentales
de la sphére structurale, la méme valeur que
la"coupure''galiléenne pour la sphére physique. Son propos est de
ramenerd wne racine morphologique commune le biochimique et le cybernétique.
"Ecartelée entre ces deux modéles, le modéle atomique ou réductionniste d'un
cSté, le modéle cybernétique de 1l'autre, tous deux visiblement insuffisants,
la Biologie théorique pourra-t-elle sortir de 1'impasse ? Le seul espoir d'en
sortir est de reconnaltre qu'il n'y a pas de hiatus entre les deux types de

systémes, et qu'on peut les plonger dans une famille continue qui les relie

(1) Thom [1980(a)], p.178.
(2) Ibid.
(3) Thom [1972], p.207.
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tous les deux. Ceci obligera & renoncer - au moins provisoirement - 3 ce qui

‘.

7 1
PO

'attrait des deux modéles : 1l'aspect quantitatif et calculable du pre-
mier, 1'aspect diagramme~cybernétique du second. I1 faut revenir i cela seul
qui reste commun aux deux types de systémes, c'est-d-dire leur extension spa-

tiale, leur morphologie" (1).

Je rappelle les points essentiels de cette conception morphologique-

structurale.

i) Au départ il y a la notion de mod&le métabolique ou sémantique c'est-d-dire
d'une dynamique interne (complexe, non réduite) se déployant dans un substrat
de fagon "canalisée", par paliers, de strates en strates, en y engendrant par
des transitions de phases généralisées des différenciations morphogénétiques.
La dynamique interne est celle de la cinétique biochimique du métabolisme
cellulaire (compatibilité au déterminisme physico-chimique)et le rapport
dynamique interne/morphologie externe est assimilé & un rapport d'expression
entre une gémantique et une syntaxe (modéle sémio-linguistique de 1'embryo-
genése et de la régulation).

ii) Localement, on ré&duit la dynamique interne 3 une dynamique minimale par
une sorte de moyennage thermodynamique sur les attracteurs. On passe ainsi

de modéles sémantiques globaux & des modéles statiques locaux de chréodes.

"I1 est bon de postuler a prior? qu'il n'y a rien de plus dans une chréode

que ce qu'on peut y déceler phénoménologiquement, c'est-d-dire son ensemble

de points catastrophiques, et de procéder 3 1'analyse dynamique de la chréode
qui soit la plus économique (conservative comme on dit en anglais). Dans cette
optique, la signification d'une chréode n'est autre que la structure topolo-
gique des catastrophes qu'elle contient et éventuellement 1'analyse dynamique
qu'on peut en faire, qui conduit 3 définir le centre organisateur de la
chréode'(2)., Par retour du local au global, les dynamiques internes non
réduites rendent compte de la synthése dynamique et de la combinatoire intrin-
88que agrégeant entre elles les chréodes. Mais une telle approche des modéles
sémantiques globaux ne suffit pas 3 rejoindre le contenu finaliste de la no-
tion waddingtonienne de paysage épigénétique (qui explicite celle de régulation
globale).Il y faut une hypothése supplémentaire.

iii) Comme nous 1'avons vu, cette hypothése, qui a pour fonction

de concilier le principe de connexion de Geoffroy Saint-Hilaire et le principe

de corrélation fonctionnelle de Cuvier,consiste 3 attribuer & la topologie d'un

(1) Thom [1980(a)], p.145.
(2) Thom [1972], p.125.



attracteur déterminant un régime métabolique local une signification fone-
tionneile et régulatrice pour le tissu (la phase biochimique) correspondant.
Elle permet de faire &quivaloir différenciation et spécialisation fonction-
nelle.

iv) Cette hypothése est la conséquence d'une autre, authentiquement "vita-
liste" et structurale, selon laquelle le métabolisme local d'une cellule
germinale (qui se déploie au cours de 1l'embryogenése en une cascade de tran-
sitions de phases biochimiques) simule la figure de régulation globale de
1'organisme complet dans son unité fonctionnelle, figure constituant selon
Thom le véritable patrimoine génétique. Il y aurait donc '"un isomorphisme
relativement strict entre les grandes ''phases" biologiques (i.e. les grandes
différenciations cellulaires) et les types qualitatifs d'espaces intervenant
dans la régulation globale" (1), "la gamétogendse s'interprétant — 3 1'échelle
de l'organisme ~ comme le retour du métabolisme cellulaire au "centre orga-
nisateur”" de la structure de régulation" (2). Avant la fécondation, cette
structure dynamique globale se trouve 'cristallisée' en structures macromolé-
culaires nucléaires et cytoplasmiques qui en "codent" 1'information. Aprés

la fécondation, "avec le déblocage de nombreux degrés de liberté biochimiques,
la mise en route de nombreux cycles de réactions" (3), elle se reconstitue.

Si donc les modéles catastrophiques de différenciation ont bien pour principal
intérét de rendre l'approghe morphologique compatible @ un déterminisme physico-
chimique local, ils rom eanggégsl'idée réductionniste que ce déterminisme
engendre causalement la morphologie et la régulation. Il existe pour Thom

des g priori de la régulation qui se trouvent biochimiquement réalisés et

non pas biochimiquement caqusés. Cette 'réalisation' constitue la composante
finaliste des organismes, mais dans la mesure ol elle s'est trouvée fixée

au cours de 1'évolution, elle ne reléve plus désormais que d'un simple déter-
minisme physico~chimique.

v) Dans les organismes complexes, la régulation s'exprime 3 travers 1'organo-
genése qui, en localisant des fonctions "initialement labiles sur un tissu
partout compétent" dans "des organes fixes, 3 structure héréditairement trans-
mise', transforme "la régulation thermodynamique, essentiellement différen-
tiable, en une régulation génétique qui fait intervenir de maniére discontinue

des mécanismes biochimiques de controle héréditairement transmis par des

(1) Thom [1980(a)], p.148.
(2) Ibid. p.149.
(3) Them [1972], p.218.



structures moléculaires spécialisées'" (1). Le r0le coordinateur du systéme
nerveux est alors de reconstituer les champs fonctionnels primitifs rompus
par les catastrophes de l'organogenése.

vi) La caractéristique de la prédation est d'@tre une régulation s'effectuant
3 travers wne catastrophe d actants. Elle exprime la contradiction '"dialec~
tique" de devoir concilier la persistance de 1'ego avec la périodicité
d'actions mettant en jeu d'autres actants que 1l'ego.

vii) L'hypothése fondamentale est alors que de telles catastrophes & actants
réalisent, convertigsent, sous forme d'interactions actantielles génétique-
ment programmées la signification fonctionnelle des tissus différenciés par
les catastrophes de 1'embryogenése. C'est elle qui justifie cette analogie,
que beaucoup ont considérée comme scandaleuse, entre la différenciation
triploblastique dans la gastrulation et la structure syntaxique

de la phrase transitive munie de sa sémantique canonique de capture.

La conversion signifie que les significations fonctionnelles internes du
métabolisme se trouvent externalisées sous forme d'interactions spatiotempo~
relles entre actants.

viii) La régle de cette conversion est donnée par 1l'organogenése : chaque
feuillet embryologique se convertit en 1'@lément (actant ou verbe) associé
dans la catastrophe de régulation aux organes qu'il fabrique au cours de
1'organogenése.

ix) L'existence de régulations par catastrophes 3 actants exige que le
schéme biactantiel de la capture actualis& dans un processus concret de
prédation préexiste & ses actualisations concrétes, autrement dit, qu'il
existe une proie en quelque sorte générique et 'virtuelle" constitutive du
psychisme du prédateur. On retrouve ici 1'idée classique d'objets intention-
nels internegs immanents 3 la subjectivité. Cela revient & définir le préda-—
teur comme un ''sujet' intentionnel de manque aliéné dans 1'image "fantasma-
tique" de la proie. La perception d'un objet réel sur lequel peut se projeter
1'objet interne fonctionne alors comme une ''catastrophe'" de perception réin-
tégrant le prédateur dans son identité et déclenchant un programme neuromoteur
de capture.

x) Ce rapport 'dialectique' entre sujet de manque et objet intentionnel
interne exprime le fait que, dans une catastrophe de régulation & actants,

les actants se définissent réciproquement, leur couplage Etant présent dans

(1) Thom [1972], p.230.
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chacwn des psychismes. Il se double aans le modéle minimal

qu' est le modéle du cusp, du phénoméne typique de confusion des actants (le
prédateur affamé "est" sa proie) qui est un phénoméne d'identification. Dans
une conception'dialectiqud' de 1'identité, 1'identification prime 1'identité
(reprise du principe structural selon lequel la différence prime 1'identité).
Comme le dit Thom, il existe une aliénation primitive. On voit que nous
sommes ici assez proches de la métapsychologie freudienne.

xi) Dans 1'hypothése précédente (sur la conversion externalisant les signifi-
cations fonctionnelles en actants d'une catastrophe de régulation) c'est la
proie comme objet interme qui intervient. Mais d'autre part, le processus

ne peut étre effectif que si une proie externe est reconnue comme telle &
travers une catastrophe de perception déclenchant un programme de capture,
Or, elle 1'est soit 3 partir de signaux, d'indices,

soit 3 partir de sa forme et de ses caractéres figuratifs, D'ol la probléma-
tique de la prégnance et de la saillance.

xii) La proie est une forme prégnante, mais comme il est difficile de faire
1'hypothése que le génome code pour une forme, on est conduit - suivant un
geste qui n'est pas sans rappeler le geste freudien ayant distingué la pul-
sion de 1'objet de la pulsion - 3 distinguer les prégnances et les formes
saillantes sur lesquelles elles viennent s'invegtir. La prégnance a pour
corrélat l'objet intentionnel interme et sa source est le champ fonctionnel
que convertit actantiellement ce dernier.

xiii) La prégnance diffuse donc en s'investissant dans des objets saillants
et c'est la circulation de ces objets qui en détermine les parcours.

xiv) On peut alors faire 1'hypothése que le rapport entre une prégnance

et son objet interne corrélatif est 1ié A 1’'image mentale du corpe propre,
c'est-3-dire 2 1'impossibilité de subjectiviser la structure de son propre
organisme. Les champs fonctionnels associés aux régulations par catastrophes
A actants seraient, pour reprendre 1'image de Thom, des sortes de 'trous

noirs" psychiques, des représentations inconsctentes, sources de prégnance.

3.3. La schématisation du concept d'Entéléchie.

Historiquement et philosophiquement parlant, le conflit entre réduction-

nisme et structuralisme (entre mécanisme et vitalisme) remonte & Kant, qui,

dans la Critique de la faculté de juger téléologique (seconde partie de la
troisiéme Critique) explique pourquoi, dans le cadre juridico-transcendantal

établi par la premiére Critique, l'objet biologique caractérisé par son (auto)
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organisation, par sa régulation et par sa reproduction (finalité interne) ains
qul par scn adaptation (finalité externe) reléve nécessairement de deuxr
"maximes" du jugement, de deux principes heuristiques pour sa compréhension,
d'une part la maxime causaliste, objective, du jugement déterminant et
d'autre part la maxime finaliste, non objective, du jugement réfléchissant.
Pour Kant, ce conflit qui ne devient une véritable antinomie de la Raison

que si 1'on prétend faire de la finalité - i.e. du concept d'organisation -
un concept objectif, est irréductible. I1 faut en chercher 1l'origine dans

la contingence morphologique des formes naturelles. Dans des pages admirables,
Kant explique en effet que puisque la coununaizsance scientifique culmine dans
la catégorie\nécessité - Thom dirait dans la réduction de l'arbitraire des
descriptions - si 1'explication "mécaniste" du vivant était effective, elle
devrait faire apparaitre de la nécessité (des lois de la forme) derriére

la contingence morphologique, elle devrait pouvoir la réduire par le forma-
lisme génératif de la géométrie et du calcul différentiel (c'est-i-dire par
les mathématiques associées & la schématisation des catégories de l'objecti-
vité). Mais cela présupposerait 1l'existence d'une géométrie en quelque sorte
morphologique, d'une "analysis situs' structurale conforme & la description
linguistique des phénoménes d'embryogenése et de régulation. Or pour Kant
(comme d'ailleurs pour Buffon, comme pour Diderot, comme pour Husserl, comme
pour Driesch), une telle géométrie "morphologique" &tait introuvable (1).

Non schématisables, non par hasard mais par essence, les concepts structuraux
sont par conséquent sans valeur objective. Bien qu'empiriquement conditionnés,
on ne saurait en faire un usage déterminant. Bien qu'heuristiquement néces-
saires 4 la compréhension des phénoménes d'organisation et de régulation,

ils n'appartiennent pourtant pas d leur explication, mais seulement & leur
description. Ils ne sont que régulateurs pour la faculté de juger réfléchis-
sante. Et c'est pourquoi le principe de finalité n'est pas un principe cons-
titutif. Pour Kant cette limite indépassable de 1'objectivité était intimement
solidaire du fait que, précisément parce que contingentes, les formes natu-
relles sont intrinséquement porteuses de signification (Critique de la faculté
de juger esthétique) : le défaut de détermination objective ouvre 1'horizon
du Sens dans la Nature , ce lien entre Forme et Sens ayant lui-méme pour

cause la finitude de 1'entendement humain, sa nature discursive (subsumer le

particulier sous le général) et non intuitive (2).

(1) Cf. plus bas § 4.3.
(2) Pour plus de précisions, Cf. Petitot [1982(a)] et [1983(a)].



Mais, dans la mouvance de la Natwrphilosophie de Schelling et du
Romanrieme de Schlegel, on peut répondre @ Kant comme le faisait par exemple
Gaethe en transgressant les résultats de la troisiéme Critique pour dévelop-
per un vitalisme spéculatif. Dans ses longues études de morphogenése végétale
(de 1770 a 1800), Geethe n'a pas tant cherché & comprendre les processus
physico-chimiques et mécaniques sous-~jacents aux organismes que le principe

.cuel un organisme est ce qu'il apparaft. La recherche de ce principe
constituait pour lui le probléme central posé par ce qu'il appelait "le
grandiose édifice idéel des lois concertantes de la formation" ( le flux hé-
raclitéen de la transformation des formes). Entre un point de vue abstrait
général et formel et un point de vue empiriste accumulant les données expé-
rimentales, il visait, au niveau des principes, 1'intelligibilité. Trés
vite, il aboutit 3 la conclusion que ce qui sépare organisme et machine est
que dans 1'organisme 1'apparence extérieure est dominée par un principe
interne et qu'il y existe un principe producteur de la connexion spatiale

des parties. D'oll sa solidarité compléte avec Geoffroy Saint-Hilaire.

Pour Geethe il existait un schéme de 1'Idée de connexion qui était
susceptible de variations concrétes infinies. La variation n'était donc pas
pour lui un obstacle au repérage d'un "archétype'. Comme le remarque Steiner
en faisant le paralléle avec les transitions de phases, alors que Darwin
s'occupe exclusivement des paramétres internes et externes qui contrdlent
la variabilité de ce schéme et en fait le résultat d'un hasard historique,
Geethe au contraire cherche 3 1'imaginer et 8 le comprendre en tant que
tel (1). Car si on ne comprend pas le principe idéel comstitutif c'est-d-dire
les lois formatrices des organismes, on ne peut comprendre leur réponse aux
sollicitations tant internes qu'externes. Cela implique selon Gathe que
1'environnement n'agit pas de fagon causale sur 1l'organisme mais que c'est

le "logos" (comme dirait Thom) de l'organisme qui s'y adapte de fagon optimale.

Le principe idéel constitutif de la morphogenése des plantes, Gathe va
le reconnaitre dans le déploiement spatio-temporel d'une force organisatrice
interme passant d l'existence et se manifestant ainsi spatio-temporellement.
Selon lui, une plante est une alternance de déploiements-contractions

~d'un  principe morphogénétique entéléchique. Et il ajoute qu'alors
que dans les phénoménesphysiques concept et phénoméne coicident,si 1'organisme

n'est pas un mécanisme c'est parce que 8son apparaftre n'est pas la conséquence

(1) Steiner [1984].
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de son mécanisme tnternme (1) et que donc concept et phénoméne y divergent.
zom cnsion exige dans ce cas - comme Kant 1'avait bien vu - un principe
suprasengible i.e. nouménal : le principe ent@léchique est une Idée. Or,
d'aprés Kant (il s'agit 138 d'un des acquis majeurs de la Critique de la
Raison pure), une ldée ne peut €tre que pensée. Elle demeure irrémédiablement
disjointe des intuitions de 1'espace et du temps. C'est un concept non géo-
~v.risable, non schématisable. C'est donc contre Kant,par un véritable crime
de lése Critique, que Gaethe introduit la notion de Concept intuttif. Alors
qu'en physique le concept est abstrai’t du monde sensible et permet d'exprimer
discursivement sa structure en pensant l1'unité de ses relations, ici le con- .
cept s'auto-détermine. L'unité du concept se donne 3 elle-méme sa forme.
Autrement dit, 1'unité des relations est réelle, concréte, perceptible :

le concept fusionne avec l'objet. C'est cela l'entéléchie qui en se déployant
spatio-temporellement, commande la morphogenése et détermine 1'apparaltre
morphologique. L'entéléchie est une '"idée efficace” qui engendre ce qui se
pergoit. C'est non pas une loi mais un type qui n'a pas & &tre déterminé
physiquement mais au contraire détermine par déploiement et variation les
formes observées. Geethe a ainsi dégagé l'a prior? constitutif de 1'univers

des formes et c'est pourquoi Steiner n'a sans doute pas tort d'en faire le

Képler du monde organique.

La réponse gethéenne 3 l'aporie de la forme en biologie est donc
spéculative. Elle est & 1'origine du vitalisme id&aliste. Mais
elle n'en posséde pas moins une éminente valeur historique et épistémologique
dans la mesure ol le structuralisme biologique en est resté, implicitement
ou explicitement, solidaire. Pour le voir, référons-nous & la récente et

remarquable défense du structuralisme proposée par B. Goodwin et A. Webster (2).

Pour Goodwin et Webster, il s'agit d'analyser historiquement et épisté-
mologiquement le conflit classique et récurrent entre le point de vue struc-
turaliste et le point de vue néo-darwiniste. Pour eux, le structuralisme
s'oppose 3 1l'empirisme historiciste néo~darwinien non pas au niveau des faits,
mais comme un raticnalisme posant que ce sont des concepts
a priori, des catégories et des principes qui commandent 1l'explication théo-
rique des données empiriques. Le probléme central dont ils s'occupent est

bien entendu celui de la forme et de la morphogenése et ils s'interrogent

(1) Sur cet aspect de la question phénoménologique, Cf. plus bas § 4.2.

(2) Cf. Goodwin et Webster [1982] ainsi que 1'exposé de B. Goodwin dans ce
volume.
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sur le type de catégorialité dont il faut disposer pour faire accéder le

concept de forme 3 1'intelligibilité. Or le paradigme néodarwiniste est un
systéme conceptuel dont 1l'apparente "évidence" rend précisément inintelli-
gtble la raison des phénoménes morphologiques et ne peut que 1l'attribuer i
un hasard évolutif en niant toute nécessité dans 1l'ordre des formes, toutes

"1ois" de la forme.

Cela est essentiellement du au fait que, dans ce paradigme, on identifie
subrepticement le concept de contrdle et la catégorie de cause. Le génome
contrdle la forme et le développement et la maltrise de ce contrdle permet
par conséquent de maitriser (et de manipuler) ses effets. Mais cela ne
signifie évidemment pas pour autant qu'il n'existe pas des contraintes
autonomes et spécifiques auxquelles doivent satisfaire les formes. En faisant
équivaloir le contrdle génétique 3 une cause déterminante, on postule sans
plus d'enquéte qu'il n'y a rien 3 expliquer du cbté de ce qui est contrdlé.
Conception historiciste et dualiste, le néodarwinisme postule donc 1'exis-
tence d'une instance organisatrice de la matiére. C'est & la fois un réduc-
tionisme et un holisme matérialiste qui admet le primat du fonctionnel,
réduit la connexion structurale et l'organisation positionnelle des parties
32 une simple contiguité spatiale, et subordonne la "finalité interne" & la
"finalité externe'", c'est-d-dire 3 1'adaptation et & la sélection. Pour lui,
la structure se réduit 3 1'hérédité. Elle est donnée historiquement et sa
seule nécessité est celle de son évolution. Elle n'est donc que 1l'artefact

de son contrdle, 1'expression épigénétique de son programme génétique.
’ P

Le rationalisme structural dénonce dans ce point de vue 1l'inconséquence
qu'il y a 3 faire de 1'histoire non seulement la cause de 1'évolution, mais
également celle de la stabilité et de l'invariance des espéces. Pour lui,
l'organisme n'est pas seulement un systéme physico-chimique complexe généti-
quement contrdlé, mais aussi une structure, c'est-d-dire une totalité orga-
nisée par un systéme de relations internes satisfaisant & des "loisg" formelles
et d des universaux. L'univers des 8tres organisés est un univers contraint
manifestant une certaine nécessité. Les structures ne sont ni irréductiblement

diverses, ni le résultat arbitraire d'une évolution.

L'hypothése fondamentale du rationalisme structural est que 1'expression
du génotype par le phénotype demeure incompréhensible tant que l'on n'intro-
duit pas une information positionnelle contrGlant la différenciation cellu-

laire. 11 y aurait dans les &tres organisés une efficacité de la position,
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a position sélectionnant certains régimes métaboliques en déclenchant cer-

[

tains gines. Et e'’est la compréhension d'une telle information positionnelle,
d'une telle efficacité de la position, qui constitue le probléme théorique
central du structuralisme dynamique, non seulement en biologie, mais dans
toutes les autres disciplines structurales. Les principaux caractéres des

structures organisationnelles sont :

i) la gendse dynamique, 1l'autorégulation et la stabilité structurelle ;
ii) 1'équipotentialité, a savoir le fait que les structures ne se réduisent
pas 3 des interactions de composants mais incluent une détermination réci-
proque de places, une détermination réciproque de valeurs positionnelles ;
iii) 1'équifinalité et 1'homéorhése, & savoir le fait que le développement
est lui-méme structurellement stable comme processus, son &tat final étant
dans une large mesure indépendant de son état initial ;

iv) la cloture des structures élémentaires et 1'existence de contraintes,
de "lois" de la forme ;

v) la "générativité" des formes, l'ouverture de la cldture des structures

élémentaires vers la complexité.

Ces concepts sont en fait de véritables ecatégories régionales pour la
région des phénoménes morphologiques. Ils subsument des propriétés fondamen-
tales de 1l'auto-organisation et renvoient tous en derni8re instance 3 cette
efficacité de la position selon laquelle un systéme de connexions n'est rien
d'autre qu'une organisation relationnelle et dynamique de valeurs position-
nelles. Leur catégorialité qui, remarquons-le, est plus limguietique que
physique, détermine le type de théorie dont on doit disposer pour rendre
intelligible le concept morphologique et dynamique de structure. Mais 1'on
voit que tout le probléme est d'arriver 3 définir pour eux, une valeur objec-
tive leur permettant d'échapper & un usage simplement réfléchis-
sant et permettant par ld-méme au structuralisme dynamique de dépasser le

stade, non scientifique, d'un vitalisme spéculatif.

Or, il est clair que c'est trés précisément ce que permet la T.C. qui,

par application de la régle d'or critique exposée en 2.1., permet :

i) de schématiser ces catégories et en particulier le concept intuitif d'en-

téléchie ;
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i) d4'en dfriver des modéles pour la morphogenése qui soient compatibles au

d!!ermiﬁiaﬁ‘thysico-chimique des substrats

iii) de fitbneilier, en le faisant passer du jugement réfléchissant au juge-
ment dfterminant, le principe de finalité interne avec 1'explication objec-

tive ; et donc, en définitive,

iv) de dépasser l'antinomie des maximes du jugement préjugée depuis Kant

étre objectivement indépassable.

4. INTRODUCTION A LA QUESTION PHENOMENOLOGIQUE.

En ayant longuement traité ailleurs (1), je ne parlerai pas ici de
1'importance de la T.C. pour le structuralisme sémio-linguistique. Je me
bornerai 3 indiquer qu'une analyse approfondie permet de montrer que le for-
malisme catastrophique est bien, non seulement pour des raisons de fait,
mais également pour des raisons de droit, le formalisme adéquat dans ce
domaine et qu'il permet de mathématiser (de schématiser et de modéliser)

conformément "aux choses mémes" (i.e. en accord avec la régle d'or critique) :
q

i) les notions saussuriennes,fondatrices,de valeur et de paradigme ;

ii) les descriptions jakobsoniennes des paradigmes phonologiques ainsi que
les phénom2nes dits de perception catégorielle qui en prouvent la réalité
psychologique ;

iii) les théories actantielles (casuelles) de la syntaxe (Tesniére, Fillmore,

Anderson) (2) ;
iv) la théorie greimassienne des structures sémio-narratives issue des tra-

vaux de Propp, de Hjelmslev et de Levi-Strauss.

Et j'en viens tout de suite & la troisiéme problématique de la T.C. dans

sa seconde voie, celle de la question phénoménologique.

4.1. Le rapport entre description et objectivité chez René Thom.

C'est la thématisation du probléme de la deseription dans les sciences

~

qui conduit directement et naturellement & la question phé&noménologique. En

effet, les descriptions qualitatives effectuées en langue naturelle doivent

(1) Cf. Petitot [1982], [1982(b)], [1982(c)],[1983(a)] et [1984].

(2) Cf. 1'exposé de W. Wildgen dans ce volume, ainsi que son ouvrage paru
aprés le Colloque : Wildgen [1982].
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8tre fond8es dans l'objectivité des phénom@nes. D&s 1'envoi de Stabilité
Structurelle et Morphogendse, Thom affirme par exemple : "Un des problémes
centraux pos& 2 l'esprit humain est le probl&me de la succesion des formes
[naissance, développement et destruction, stabilité et transformation].
Quelle que soit la nature ultime de la réalité&, il est indéniable que notre
univers n'est pas un chaos ; nous y discernons [perception] des étres, des
objets, des choses, [des processus] que nous désignons par des mots [langage]" (1)
La stabilité et la transformation des formes sont les conditions de possibilité
de la structuration et de l'organisation du monde par le complexe perception-
langage. Comprendre la dynamique des formes c'est donc comprendre,du c8té

de l'objet,la valeur objective des descriptions linguistiques,situées appa-
remment du cdté du sujet. De méme, dans Formalisme et Scientificité, Thom
remarque que ''dés que 1'on aborde des objets de la r&alité macroscopique
associés aux noms communs de la langue naturelle'", on doit avoir recours &

des classes d'équivalence conceptuelles permettant "une systématisation con-
sidérable du réel observé". Avec leur aide "on pourra souvent constituer une
combinatoire spatiale qui pré&sente tous les aspects d'une syntaxe. Ces pro-
cessus locaux pourront souvent étre décrits linguistiquement par des propo-
sitions acceptables grammaticalement et sémantiquement" (2). Effectivement
phénoménologique au sens husserlien du terme, la question du rapport entre
description et objectivité est-donc celle d'une conception ontologique =
réaliste—~de l'tntelligibilité sémio~linguistique du monde. Comme il est dit
dans Morphologie du Sémiotique : 'on peut penser que c'est par une analyse
fondamentalement introspective des contraintes sémiotiques de l'organisation
perceptive du réel que 1l'on pourra tout 3 la fois sauver 1'intelligibilité

du monde, et accéder 3 un "réalisme" qui demeure, malgré tout, le but ultime

de la science" (3).

Si, bien que philosophiquement traditionnelle et cruciale, cette ques-
tion n'a jamais pu jusqu'ici &tre traite comme une question scientifique
c'est en vertu de "1'évidence" qu'il existe de droit une scission entre
objectivité et phénoménologie, scission renvoyant d la disjonction entre l'a
priori mathématique et l'a priori linguistique dans les sciences objectives,

et scission constitutive de ce que Husserl appelait 1l'attitude naturelle

(1) Thom [1972], p.17.
(2) Thom [1978], p.175.
(3) Thom [1981], p.309.
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c'est-3-dire de ce corpus '"d'évidences" que nous admettons de fagon a-critique
sans jamais en faire explicitement le titre d'un probléme et dont les princi-

pales sont sans doute les cinqg suivantes :

i) la nécessit& de l'arrachement de 1'objectivité id8ale et exacte hors

des données originaires, qualitatives et anexactes, du monde de la vie (de
la Lebenswelt husserlienne) (1) ;

ii) le partage consécutif entre sciences et philosophie, la philosophie
8'attribuant la part maudite de la raison que les sciences doivent indé&fini-
ment expulser pour se constituer comme telles ;

iii) la destitution du langage comme lieu de la v&rité objective ;
iv) le lien d'essence entre l'objectivité et 1'opérationalité technique :
mesure, prédictivité, instrumentalité ;

v) 1'alliance de droit entre math&matiques et opérationalité instrumentale.

Or,de ces "évidences", la derniére n'en est certainement pas une. On
ne voit pas en effet pourquoi 1'application des mathématiques 3 la réalité

objective devrait, pour des raisons de droit, corroborer systématiquement
1'hynostase techniciste de 1'idéalité théorique des sciences,

autrement dit concerner les progrés
dans la maftrise des phénoménes au détriment de ceux dans leur Zntelligibi-

lité. C'est méme précisément cet "a priori" fallacieux que, dans sa seconde
voie, la T.C. se propose de '"déconstruire" en impliquant les mathématiques
de l'objectivité dans la thématisation méme de la question de la description.
C'est cela la T.C. comme théorie de l'analogie. Ainsi que 1l'affirme Thom
dans une correspondance avec G. Granger : le synthétique a priori kantien
"c'est 1l'ensemble des conditions nécessaires 3 la réalisation du consensus
intersubjectif qui fonde toute ontologie scientifique. A ce qu'il semble,
cet "a priori" est actuellement d'une double nature : mathématique d'une
part (...) et linguistique d'autre part. Jusqu'ad présent (...) la pensée
scientifique n'a pas trop souffert de cette "schize" interne de ses racines
ontologiques, parce que le dialogue interdisciplinaire &tait pratiquement
nul. Qu'il arrive un moment oil ce dialogue s'ouvre, et alors le probléme

de résorber cette faille fondamentale ne pourra manquer de retrouver son

actualité".

I1 est impossible d'é&vacuer les descriptions linguistiques qualitatives

dans les sciences. Fondées dans les choses mémes, elles interviennent 3 tous

(1) C'est cet arrachement conduisant au divorce entre vérité (au sens subjec-
tif-transcendantal) et méthode, que Husserl analyse, de fagon 3 mon avis indé-
passable, dans la Krisis (Husserl [1976]).
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les niveaux d'observation et conditionnent 1'intelligibilité des phénoménes.
"1l est clair qu'on ne saurait bannir du savoir scientifique ces "explica-
tinne' tirfes du langage usuel ; et ceci d'autant moins que ces formulations
langagigres (...) sont 1l'une des racines les plus sfires du sentiment de la
réalité que peut ressentir 1l'observateur en face d'un phénomdne" (1).
N'ajlleurs "de nombreuses sciences (méme parmi les sciences dites "exactes")
L'admettent aucune modélisation quantitative, aucune loi précise du style

des lois physiques. Dans ces sciences, les phénom&nes sont décrits en langage
ordinaire, et les &volutions temporelles nécessaires y sont décrites qualitati-
vement en langue usuelle" (2). Il y a bien 13 un "probléme central'.

Mais d partir du moment ou, sutte d l'avénement
p s

des modélisations etructurales-catastrophistes, l'on peut postuler que le
eorrélat objectif des descriptions linguistiques est constitué par les
infrastructures catastrophiques des phénoménes, l'on peut dépasser la
sctesion du subjectif et de l'objectif et traduire ce probléme central en
un probléme scientifique : si 1'on adopte la doctrine standard de 1'expli-
cation objective par des entités invisibles (forces, atomes, champs, etc.)
gouvernées par des principes et des lois susceptibles d'étre définies mathé-
matiquement & partir de la géométrie de 1'espace-temps, comment peut-on
"pedescendre"” d'wne telle réalité objective mathématiquement déterminée aux
morphologies visibli%biégigiéuzeformulée, la question phénoménologique nous
raméne 3 la premié%g"} de la seconde voie de la T.C., celle concer-
nant "1'émergence" des morphologies par (auto)organisation des substrats
matériels.

S§'il est si difficile d'arriver & penser du cdté de l'objet les condi-

. . ualitative . ]
tions de possibilité de la structuratioilydu monde dans sa manifestation,

c'est qu'il faut pour cela en revenir & 1l'opposition entre le phénoméne
comme apparaftre et le phénoméne comme objet d'expérience et comprendre que
la physique ne peut déterminer mathématiquement le second qu'en ravalant

le premier au rang négligeable d'une simple apparence subjective-relative.
L'objet de base de la physique est constitué par la gEométrie de 1'espace-
temps et par son groupe d'invariance dans la mesure ol tous les espaces de

description qu'elle fait intervenir en dérivent d'une fagon ou d'une autre.

(1) Thom [1983(a)].
(2) Ibid.
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11 favt denec distinguer dans un phénoméne, d'un cdté, les discontinuités
obscrvables B travers lesquelles il se manifeste dans son apparaitre et,

d'un eutre cltd, son objectivation physique. Thom est parfaitement clair

sur ce point..Citons par exemple Formalisme et Scientifictté : "les phéno-
ménes physiques sont ceux qui, bien que caract@risés par des discontinuités
observables [le phénomdne comme apparaitre], n'en admettent pas moins pour groupe
de synftrie sous-jacent 1l'un des grands groupes d'automorphismes de 1'espace-
tesps {le phémomene comme objet d'expérience]" (1); certes ils brisent la
symétrie totale de l'espace-temps mais cette brisure est formalisable par
1'emploi de concepts de nature non spatiale (comme par exemple la masse ou

ta charge &lectrique) ''dont le comportement spatial fait l'objet précisément
des lois physiques'" (2). Thom va tr@s loin dans cette critique phé&noménolo~
gique de la physique puisque dans sa John von Neumann Lecture il va jusqu'a
dire de fagon assez provocante que la physique "ne décrit pas les phénoménes
eux-mémes’ (3). C'est que, pour en &tre un, un phénoméne doit apparaitre et
la manifestation représente un cas par excellence de processus irréversible.
Reversibles, les lois physiques ne décrivent donc pas une phénoménologie 3
proprement parler, mais plutdt "si 1'on peut dire, comment le méme phénoméne
local irréversible peut &tre pergu par différents observateurs' (4). 'De
fagon plus abrupte, j'oserai dire que la réversibilité des lois physiques
n'est probablement rien de plus que 1l'expression d'une contrainte sociologi-
que, 2 savoir celle de la communication entre observateurs" (5). Mais s'il
exigte bien une telle scission entre l'objectivité physique mathématiquement
déterminfe et la structuration qualitative du monde en ph&nom@nes linguistique=~
ment descriptibles, comment ne pas faire de 1'apparaitre une simple apparence
subjective-relative ? Comment accéder 3 une doctrine réaligte et & une concep-
tion ontologique "des contraintes sémiotiques de 1'organisation perceptive du
réel" ? Comment penser et constituer transcendantalement une obgjectivité

de la pure magnifestation >
C:;Tout simplement, insistons-y, en identifiant manifestation et morphologie.

"L'analyse proprement géométrico-topologique (...) permet d'associer a tout

(1) Thom [1978], p.174.
(2) Ibid.
(3) Thom [1977], p.194.
(4) Ibid.
(5) Ibid.
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procsssus spatio-temporel certains invariants de nature combinatoire (...)
dont bp peut raisonnablement penser qu'ils jouent un rSle essentiel, de par
leur caractére fondamental, dans la description verbale du processus. Telle
est 1'origine, selon nous, du schématisme originel qui régit 1'organisation
linguistique de notre vision du monde" (1). "Ne peut-on admettre (...) que
les facteurs d'invariance phénoménologique qui créent chez 1'observateur le
sentiment de la signification proviennent de propriétés réelles des objets
du monde extérieur, et manifestent la présence objective d'entités formelles
lies 2 ces objets, et dont on dira qu'elles sont 'porteuses de significa-
tion"" (2). D'ol le principe : '"le message porteur d'une signification
autonome hérite de la structure de la catastrophe ext&rieure qu'il pré&tend

signifier" (3).

Les facteurs d'invariance phénoménologique, les infrastructures catas-
trophiques des ph&noménes, constituent un tiers terme - jusqu'iei absolument
manquant - entre description et explication, entre apparaitre et objectivité.
C'est pourquoi toute compré&hension scientifique de 1'épigen&se de structures
(auto)régulées (premiére voie de la T.C. et premire dimension de la seconde
voie) est inséparable d'une conception ontologique et réaliste des structures
sémiolinguistiques. Etant donné 1la corrélation entre la manifestation et
le sens, la synthése entre phénoménologie et objectivité permet de fonder le
sens dans l'objectivité phénoménologique. Comme thEorie générale des modéles
vigant "une clasgification analogique de la situation dynamique supposée
engendrer la morphologie expérimentale" (4) (premidre voie), la T.C. peut
d®s lors viser aussi (seconde voie) une "modélisation géométrique de la
pensée verbale ordinaire" permettant de remplacer "1'intuition sémantique,
avec son caract@re subjectif immédiat, par 1'intuition géométrique, qui spa-
tialise son objet, et le distancie du sujet pensant” (5). Autrement dit, dans
son usage herméneutique, la T.C. brise le cercle herméneutique en fondant
les structures du sens dans l'objectivité phénoménologique de la forme.

(1) Thom [1980(b)], p.24.
(2) Thom [1980(a)], p.170.
(3) Thom [1972], p.329.
(4) Ibid. p.20.

(5) Thom [1980(a)], p.123.
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4.2. La dignité philosophique de la question phénoménologique.

Concernant le rapport de mimesis et de connaturalité entre 1'apparaitre
et le langage, entre le phénoménal et le discursif, la question phénoménolo-
gique est dans une certaine mesure la plus ancienne des questions philoso-
phiques, celle des catégories. El}f;,

(:;jzommande la conception traditionnelle de la vérité comme adéquation des

énoncés aux choses. On peut distinguer cinqg moments de sa formulation, de

sa dénégation et de sa résolution :

i) le moment m&taphysique : en 1'absence d'une doctrine mathématique de
1'objectivité, la mimésis est indécidable : le monde est~il structuré par

le placage sur lui des formes du langage ou bien, au contraire, les formes
du langage sont-elles conditionnées, dans ce qu'elles ont d'universel, par
une structuration qualitative objective du monde ? .

ii) le moment critico-scientifique : avec 1'apparition d'une math&matique

de la nature, la question ph&noménologique se trouve 2 la fois scientifique-
ment liquidée et profondément repensée philosophiquement par 1'idé&alisme
critique ;

iii) le moment logiciste : régression au moment métaphysique sous le dégui-
sement de la question logico-linguistique de la référence ;
iv) le moment phénoménologique ;

v) le moment catastrophiste : synth&se phénoménologie-objectivité.

Pour en mesurer toute la dignité philosophique et la problématicité
interne, il suffit de rappeler le questionnement de Qu'est-ce qu'une Chose ?
1'un des puvrages consacrés par Heidegger 2 la Critique de la Raison Pure.
"Nous demandons : est-ce simple hasard si la détermination de 1'essence de
la chose, et celle de 1'essence de la proposition et celle de 1l'essence de
la vérité s'accomplissent simultanément, ou bien ces déterminations sont-elles
toutes, 1'une par rapport 3 1l'autre, en &tat de connexion nécessaire ? Si
tel est le cas, comment ces déterminations sont-elles interdépendantes' (1).
"L'homme a-t-il lu la structure de la proposition dans la structure de la
chose, ou bien a-t-il transféré dans les choses la structure de la proposi-
tion ? Si ce dernier cas devait &tre retenu, alors surgirait aussitét la
question ultérieure : comment la proposition, 1'énoncé, parvient-elle 3 four-

nir la mesure et le modéle, selon lesquels les choses doivent &tre dé&terminées

(1) Heidegger [1962], p.55.
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dans leur chosé&ité ?" (1). "L'essence de la chose et celle de la proposition
nc zeont-clles structurées en miroir que parce qu'elles se déterminent 1'une
et 1'autre ensemble 2 partir de la méme racine, enfouie plus profondément ?
Que doit donc &tre et ol doit donc &tre ce fondement commun de 1'essence

de la chose et de la proposition, et de leur provenance ? Est-ce 1l'incondi-
tionné ?" (2). "Dans les catégories sont dites les déterminations les plus
générales de 1'étre d'un &tant. Choséité de la chose, cela veut dire : 1'&tre
de la chose en tant qu'étant. Nous ne pourrons jamais assez souvent ni d'une
manidre assez p&nétrante nous mettre sous les yeux 1'Etat de fait ici dégagé,
3 savoir que ces déterminations qui constituent 1'&tre d'un étant, donc de

la chose elle-péme, doivent leur nom aux &noncé&s sur la chose. (...). Dans
cette dénomination des déterminations de 1'étre comme modes de 1'énonciation,
réside une interprétation de 1'étre, d'un genre unique. Que depuis lors, dans
la pensée occidentale, les déterminations de 1'€tre s'appellent 'catégories",
c'est 12 1'expression la plus tranchante de ce que nous avons déji fait
ressortir, 3 savoir que la structure de la chose va de pair avec la strurture
de 1'énoncé&" (3). C'est dans ce cadre que prend son véritable sens ce que
nous avons dit au § 2.1. de la schématisation des sens d'&tre noématiques

catégorialement déterminés.

Comme nous 1l'avons vu, la T.C. propose la premiére réponse 3 la question
phénoménologique qui soit d la fois scientifique et généalogiquement conforme
d sa problématicité philosophique. C'est pourquoi elle ne peut que se heurter,
cbté sciences, 3 la liquidation de cette derniére opérée par la physique.
Ainsi que le remarque Cassirer dans le troisiéme volume de La philosophie
des formes symboliques consacré a la Phénoménologie de la connaissance,
la logique, la géométrie, la science et la philosophie sont nées ensemble
chez les grecs de la scission entre l'ontologie et 1'apparaitre (arrachement
de la Lebenswelt, 1'ontologie comme doctrine des catégories) : "pour se
trouver elle-méme, [la connaissance doit] avoir préalablement accompli la
grande scission spirituelle, la krisis de pensée [Cf. plus haut la '"schize"
évoquée par Thom] par laquelle elle se sépare du mythe et du langage. Cet
acte de séparation définit 1'heure natale de la philosophie, de méme qu'il

forme le point de départ de la recherche empirique et de la détermination

(1) Ibid.
(2) Ibid. p.57.
(3) Ibid. p.75.



mathématique de la nature'" (1). La pensée grecque accomplit pour la premiére
fois cette opération "et ce, grdce 3 une assimilation & premi&re vue supré-
mement &trange et paradoxale de la réalité sensible elle-méme 3 une simple
réalité verbale, & un étre nominal” (2). Apré&s 1'avénement d'une conception
constructiviste de 1'objectivité, cette "krisis" s'est trouvée reformulée en
un conflit opposant la physique comme mouvement de substruction mathématique
de la nature et la reformulation logiciste - qui est une dénaturation - de
la question phénoménologique. Ce conflit engage toute 1'épistémologie moderne,
de la doctrine kantienne des catégories au conventionalisme de Mach et au
positivisme de Wittgenstein et de Carnap. D'abord 1'impossibilité d'exposer
en quoi c'est le méme phénomene qui est 3 la fois une manifestation et un
objet d'expérience mathématiquement déterminable dans son &tre conduit spon-
tanément la physique 3 la monstruosité philosophique de 1'objectivisme,
c'est-3-dire 3 la position naivement réaliste selon laquelle l'objectivité
s'identifierait a
mathématiquement déterm%ﬁgéd‘ une objectivité "en soi' qui serait la
~uuse de 1'apparaitre. C'est pour conjurer cette dérive nouménale qu'avec
Hertz puis Mach 1la physique deviendra phénoméniste en postulant que le
monde reconstruit par les théories physiques n'est qu'un monde symbolique de
représentations conventionnelles qui ne renvoient & aucune réalité sous-
jacente aux apparences de la manifestation. Fidé&le a Berkeley, Mach pose que
la perception immédiate et primitive constitue le seul réel, qu'elle est un
"langage" qui s'oppose & celui, discursif, des concepts généraux ainsi qu'a
celui, mathématique, des formalismes et que, par conséquent, les théories

discursives formalisées ne sont qu'Zindice et non pas réalité.
P

Husserl a également dénoncé, mais de fagon plus profonde, 1'absurdité

philosophique de 1'objectivisme physiciste;:D

<::;:—g;ns la Krisie et dans son apnendice qu'est 1'Origine de la Géométrie,
il remarque que le caractére fondamental de 1'axiomatique (eucli-
dienne) est de permettre d'anticiper a priori la

construction et les propriétés de toutes les entités qui existent idéaliter
dans un univers rationnel infini et cela, comme il le dit, 'par une méthode
systématique a priori omni-englobante". Cette possibilité "inoufe'" est due
a la substitution d'une praxis 7déale 3 une praxis réelle, praxis idéale
permettant d'atteindre 1'exactitude et de déterminer, par une méthode uni-

voque, les idéalités considérées dans uyne identité absolue. L'id&alisation

(1) Cassirer [1929], p.29.
(2) Ibid., p.30.
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nermet de passer de la doxa & 1'épistémé. Elle est une ''prestaticn de la
wetnoue’ conduisant 3 dépasser"1'incomplétude empirique' des choses vers

une complétude théorique qui n'est qu'une Idée régulatrice (au sens de
Kant), celle d'une détermination objective compl&te, fonctionnant comme
horizon de sens et 3 travers laquelle la pensée conquiert "1l'infinité du
monde de 1'expérience". Mais ce gain théorique poss&de un prix. Car la géo-
i¢trie n'a pu devenir ce qu'elle est et accomplir indéfiniment son sens
d'origine que parce qu'elle s'est "arrachée"au "flux héraclitéen" de la
transformation des formes sensibles et des données changeantes de 1'expé-
rience préscientifique, que parce qu'elle a "refould" 1'univers des
"essonces morphologiques vagues” et des formes anexactes protogéométriques
dans leur rapport d'adéquation aux concepts descriptifs de la langue natu-
relle. Or, 2 partir de Galilée, la physique se caractérise selon Husscrl

par 1'idée "encore plus inouie" que,comme prestation idéalisante de la
méthode, les math&matiques sont adéquates au réel et donc qu'une science
"posant que la totalité infinie de 1'étant en général est en soi une uni-
totalité rationnelle dominable sans reste par une méthode systématique" (1)
est une science possible. Mais cette Idée posséde, comme la géométrie, son
"refoul&", D'abord, comme la géométrie, celui "du flux héraclitéen des mor-
phologies sensibles remplissant la spatialité intuitive" (p.32). Ensuite
celui des qualités sensibles 3 travers lesquelles les phénoménes se trouvent
concrétement donnés dans leur manifestation. Selon Husserl, ces morphologies
protogéométriques et ces qualités secondes ne sont pas mathématisables direc-
tement et "1'évidence galiléenne'" consiste 3 postuler que, comme indices
d'objectivité, elles le sont Zndirectement et peuvent &tre objectivées en
formes spatio-temporelles, champs, etc. (on comparera avec 1'affirmation

de Thom que, en physique, les espaces sémantiques de description sont tou-
jours dérivés de 1l'espace-temps de base et de son groupe d'invariance et en
héritent d'une fagon ou d'une autre les propriétés, par exemple celles d'ana-
lyticité). Mais, du coup, en tant que constitutives de 1'apparaitre, elles
deviennent ipso facto subjectives-relatives. Dans leur rapport a la langue
naturelle, elles ne sont plus qu'apparences et ne possédent plus comme seule
dignité ontologique que celle, résiduelle, d'indices d'une objectivité sous-
jacente. D'oll la disjonction entre manifestation et &tre phys{%ﬁgfg ng substi-
tution,au monde préscientifique donné dans 1'intuition, d'une substruction

théorique, la substitution,d "la l&galité concréte universelle' de la nature,

(1) Husserl [1976], p.27. Nous indiquons dans le texte les pages citées de
la Krists.
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d'une apodicticité mathématique et d'un universum de causalité déductive .
“.. czizncc plane comme dans un espace vide au-dessus du monde de la vie
tout en prétendant &€tre apodictiquement valable pour ce monde" (p.495).

On feint d'oublier ou de traiter pour scientifiquement
négligeable, le fait que le "sol" du monde intuitivement prédonné, immédia-
tement pergu et linguistiquement décrit constitue wun présupposé absolu de

.-te pratique scientifique.

C'est pourquoi il faut bien thématiser en tant que tel le probléme du
sens d'€tre de ce présupposé et en constituer une ''science'", par définition
non objectivante. Car le mépris des scientifiques pour le subjectif-relatif
n'empéche pas celui-ci de leur &tre indispensable (p.141). "Le savant croit
surmonter le subjectif-relatif, mais celui-ci fonde en dermiére instance
toute confirmation objective" (p.143). En effet, c'est précisément parce
que les substructions théorético-logiques des sciences se fondent dans les
évidences originaires dela Lebenswelt que les sciences objectives ont un
rapport de sens (et pas seulement un rapport technique de maitrise) 3 ce
monde (p.147). Le monde préscientifique "posséde les mémes structures que
celles que les sciences objectives présupposent comme structures a prioriques
et qu'elles déploient en des sciences normatives du Logos" (p.158). Comme
y insiste Husserl, '"le catégorial du Monde de la vie porte le méme nom"
que celui de la science, "mais ne se soucie pas de substruction logico-
mathématique" (p.159). "Tout a priori objectif référe 3 un a priori du

Monde de la vie, cette référence constituant une fonetion de validité" (p.159).

On aura remarqué la saisissante communauté de présentation de la
question phénoménologique chez Husserl et chez Thom. Elle débouche sur le
double statut de la catégorialité(exprimant la forme ontologique de la
réalité): par son sémantisme celle-ci &tablit un rapport de sens avec la
manifestation, tandis que par sa schématisation puis par sa formalisation,
elle conduit 3 la mathématisation des théories.

Husserl rejoint &galement Thom dans sa dénonciation d'un "objectivisme"
qui arrive 23 ce paradoxe de rendre incompréhensible la physique elle~méme.
Dans le § 52 des Ideen (1), "La chose selon la physique et la "cause inconnue"
des apparences", il développe ce théme avec son acuité habituelle. Doit-on

soutenir que 1'apparaitre pergu n'est que 1l'indice d'une vérité physique

(1) Husserl [1950]. Nous indiquons dans le texte les pages citées.



transcendante, qu'il n'est que pure apparcnce subjective, "simulacre",

" de la "vraie" chose physique (p.171). "Pouvons-

"image—-portrait", '"signe
nous dire maintenant au sens du "réalisme'" si répandu, que ce qui est réel-
lement pergu (et ce qui, au premier sens du mot, apparalt) doit de son coté
étre considéré comme 1'apparence, comme la basec instinctivement pressentie
de quelque chose d'autre qui dans son intimité lui est &tranger et en est
séparé ?"(p.171). "Faut-il voir dans cet autre chose une réalité qu'on
demande d'accepter a titre d'hypothése, 3 seule fin d'expliquer le cours

des vécus de 1'apparence, et une réalité totalement inconnue qui serait

34 1'égard de ces apparences une cause cachée qu'on pourrait seulement carac-—
tériser de facon indirecte et analogique par le biais de concepts mathéma-—
tiques ?" (p.171). Cela est absurde philosophiquement parlant car 'dans la
méthode physique c'est la chose méme que nouc percevons qui est toujours

et par principe précisément la chose qu'Ctuld’s le physicien ot ;"7 dfter-
mine sctentifiquement' (p.172-173). L'aperception catégoriale dv 1'objet
d'expérience se constituant au détriment de la manifestation, elle ne sau-
rait, méme mathématisée, €tre prise pour la cause du phénoméne dans son
apparaitre. I1 faéégggrréler le X mathématiquement déterminé (''1'@tre physi-
quement vrai') 3 1'apparaitre se donnant intuitivement comme "chose méme'
dans les déterminations sensibles du percu. Car "la chose physique n'est pas
étrangére 3 ce qui apparait corporellement aux sens ; elle s'annonce dans
cette apparence, et méme a priori (pour des ratsons eid@tiques irrécusables)
ne s'annonce de fagon originaire qu'en elle. Dés lors le statut sensible de
détermination du X, dont le rdle est de porter les déterminations physiques,
n'est pas non plus un revétement 8tranger 3 ces derniéres et qui les dissi-
mule ; au contraire, c'est seulement dans la mesure oll cet X est le sujet
des déterminations sensibles qu'il est aussi le sujet des déterminations
physiques, lesquelles de leur cdté s'amnoncent dans les déterminations sen-
sibles" (p.174). Encore une fois, on ne saurait &tre plus clair et il est
étrange que la question phénoménologique ne se soit pas imposée, avec Husserl

et avant Thom, comme le titre d'un probléme scientifique majeur.

Evidemment, toute la difficulté était d'arriver 3 concilier - 3 "dia-
lectiser" - un réalisme physique bien congu et la description phénoménolo-
gique. Cela supposait un tour de force scientifique et philosophique : cons-
tituer un tiers-terme phénoménologique qui :

i) soit un "langage' de la perception ;
i1) conditionne les structures du langage permettant de décrire qualitati-

vement le pergu ;
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iii) soit dérivable des formalismes mémes de 1'objectivité physique.
J physiq

C'est ce tour de force qui, jusqu'ici, manquait dramatiquement. En son
absence, phénoménologie et objectivité sont tomb&es 1'une hors de 1'autre
comme les deux termes d'une antinomie, ce qui a ouvert la voie complémen-
tairement au conventionalisme, et & Cettedénaturation logiciste de la ques-

tion phénoménologique qui, pour reprendre une expression d'A. Lautman,

"sépare comme 3 la hache'" les math@matiques du réel. Par exemple, Wittgenstein
était catégorique sur ce point. Pour lui la phénoménologie ne pouvait Eétre

que la "grammaire descriptive' des états de choses sur la base desquels la
physique érige ses théories. La physique ne pouvait donc que lui demeurer

34 jamais étrangére.

4.3. Géométrie et eidétique descriptive chez Husserl.

La question phénom&nologique est donc bien, comme 1'affirmait Heidegger,
la question "briilante' des rapports entre la détermination mathématique
objective des phénoménes et leur description linguistique. Mais le tiers-
terme phénoménologique entre langage et réalité objective étant constitué
par le niveau structural-morphologique, la question décisive est en fait,
nous 1'avons vu, celle de la posstbilité d'une mathématique du morphologique
en tant que tel, qui serailt dérivable des formalismes de la physique fonda-
mentale. Et c'est parce que, pour des raisons essentielles, on y a toujours
répondu négativement, que la scission entre description et objectivité a

été admise comme une obligation de la raison.

Buffon remarquait déj3, avec une extréme acuité, & propos de 1'embryo-
genése : ''tout ce qui a immédiatement rapport 3 la position manque absolument
3 nos sciences mathématiques. Cet art que Leibniz appelait Analysis Situs
n'est pas encore né et cependant cet art qui nous ferait connaitre les rap-
ports de position entre les choses serait aussi utile et peut-&tre plus
nécessaire aux sciences naturelles que l1'art qui n'a que la grandeur des

choses pour objet ; car on a plus souvent besoin de connaltre la forme que

la matiére' (1).

Mais c'est sans conteste Husserl qui a analysé le probléme avec le plus
de génie philosophique. C'est pourquoi, pour conclure, j'aimerais évoquer sa

remarquable analyse des rapports entre géométrie et description qualitative

(1) Buffon [1774].



dans les Ideen I (1). Pour Husserl ce probleme, décisif pour 1l'ensemble du
projet phénoménologique, est celui de la possibilité d'une eidétique deserip-
tive. Il le développe au chapitre "La phénoménologie comme eidétique descrip-
tive - confrontation avec les mathématiques" et en particulier au § 74 "Con-
traste entre géométrie et science descriptive" (2). Je crois que ce texte

est des plus essentiels pour comprendre la signification rationnelle de la

T.C.

Husserl pose d'emblée la question : "une eidétique descriptive n'est-ce
pas une absurdité pure et simple ?" (p.227). En effet les seules eidétiques
CONNUESstant les mathématiques, une eidétique descriptive devrait &8tre une
mathématique des phénoménes et des vécus immanents. Qui plus est, comme il
s'agit ici d'eidétique matérielle et non de logique formelle (d'ontologies
régionales et non d'ontologie formelle), une eidétique descriptive devrait
étre une géométrie. Mais, étant donné 1l'essence de la géométrie, il ne
peut s'agir 13 que d'un "projet fallacieux" (p.228). Axiomatique (et Husserl
reprend ici les grandes lignes de la conception hilbertienne), cette essence
s'oppose en effet 3 la notion méme de description. Ainsi que 1'affirme Husserl
- et il faudrait commenter mot 3 mot ces passages &tonnants - ''la géométrie
ne procéde pas de fagon descriptive'. Elle "ne saisit pas les différences
eidétiques ultimes, ni donc les formes spatiales innombrables qu'on peut
tracer dans 1'espace en s'appuyant sur des intuitions singuliéres ; elle ne
les décrit pas, ne les ordonne pas en classes, comme le font les sciences

descriptives de la nature 3 1'égard des configurations empiriques que la

nature présente" (p.2212;’)

cg;:;;;r qu'une région matérielle puisse devenir umne science dont le type
théorique est analogue & celui de la géométrie, il faut, comme en physique,
"que la formation des concepts comporte l'exactitude" (p.235). D'oli la ques-—
tion : "Dans quelle mesure¢ trouve-t-on des essences 'exactes' dans un domaine
d'essences ? Peut-on méme découvrir, sous toutes les essences susceptibles
d'étre saisies dans une intuition véritable, et par 13 m@me sous toutes les

composantes eidétiques, une infrastructure d'essences exactes ?" (p.235).
P q P

(1) Husserl [1950]. Nous indiquerons(ies pages citéég\égns le textey,

1

(2) Sous le titre d'eidétique descriptive, Husserl vise une "géométrie des
vécus" (selon lui impossible). Mais, &tant donné le rapport entre les vécus
et leur expression dans le complexe perception-langage, cette 'géométrie'
(introuvable) serait également une géométrie morphologique.
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Pour y répondre, il faut au préalable "élucider dans leur principe les
rapports entre la "description' et ses 'concepts descriptifs" d'une part,

et d'autre part la "détermination univoque', '"exacte" et ses 'concepts
itdéaux”" (p.235). En physique les essences exactes sont des limites idéales
d'essences anexactes. Elles ne se donnent dans aucune intuition sensible, et
en ce sens, le procés d'idéalisation qui porte des essences exactes d l'idé-
alité g'oppose d l'abstraction qui porte des essences anexactes 4 la généri-
2ité (p.237). Les concepts descriptifs sont des concepts génériques et "les
concepte génériques, ou les essences génériques, qui ont leur champ d'exten-
sion dans le fluant ont une consistance et une aptitude uwr distinctions
pures qui ne doivent pas étre confondues avec 1'exactitude des concepts
idéaux, et des genres qui ont exclusivement des objets idéaux dans leur
extension" (p.237). Et encore : "le géométre ne construit pas comme le savant
dans une étude descriptive des concepts morphologiques portant sur des types
vagues de formes qui seraient directement saisis en se fondant sur 1'intui-
tion sensible et qui seraient, quant aux concepts et 3 la terminologie, fixés

de fagon aussi vague que le sont eux-mémes ces types' (p.236). Et encore :

"La pgéométrie la plus parfaite et sa maitrise pratique la plus parfaite
ne peuvent aucunement aider le savant qui veut décrire la nature a exprimer
dans des concepts de géométrie exacte cela méme qu'il exprime d'une fagon
si simple, si compréhensible, si pleinement appropriée, par des mots comme
dentelé, entaillé, en forme de lentille, d'ombelle , etc. ; ces simples con-
cepts sont inexacts par essence et non par hasard, pour cette raison égale-

ment, ils sont non-mathématiques" (p.236)...

Or, dans la mesure oll 1'archiprescription de la phénoménologie est
qu'"il faut amener les donnfes intuitives des choses 3 une expression con-
eeptuelle appropriée en respectant leurs caractéres eidétiques donnés dans
1'intuition" (p.236), le verdict est pour Husserl implacable et définitif.

I1 consomme le divorce entre phénoménologie et mathématiques : "quel que

soit le développement d'une science exacte, c'est-3-dire opérant avec des
infrastructures idéales, elle ne peut résoudre les tiches originelles et
autorisées d'une description pure" (p.237). On ne saurait concevoir d'eidé-
tique descriptive géométrique. Et c'est pourquoi '"la phénoménologie transcen-
dantale, congue comme science descriptive des essences, appartient & une
classe fondamentale de sciences eidétiques qui différe totalement des sciences

mathématiques" (p.241).
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Aprds Husserl, la question phénoménologique s'est trouvée liquidée,
cuocmn wue veéritable part maudite, par une quadruple agression militante :
celle des sciences exactes, celle des sciences humaines, celle du logicisme

. , malgré tout_, . ;
et celle des matérialismes. C'est bien elle que réactive la T.C.
de fagon il faut bien le dire spectaculaire, puisqu'il suffit de reprendre
un par un les caract@res eidétiques que Husserl déniait 3 la géométrie pour
.wievir une excellente définition de la T.C..La T.C. est une eidétique des-

eriptive géométrique. Les mathématiques dont elle dérive :

i) décrivent et ordonnent en classes les formes spatiales (§ 72) ; et géo-
métrisent méme (schématisent) l'intuition catégoriale de classification
(concepts de stratification et de déploiement) ;

ii) comstruisent des concepts morphologiques vagues portant sur des types
vagues de formes tombant sous l'intuition sensible (§ 74) ;

ii1) traitent des essences génériques qui ont une aptitude aux distinctions
pures (§ 74) ;

iv) arrivent 3 les distinguer de fagon stable et 3 les saisir dans des

concepts rigoureux (§ 75).

A ce titre, la T.C. peut &tre, en droit et en fait, considérée comme
la premiére synthése de la géométrie et de la phénoménologie, comme le
moment dialectique oll, devenant eid&tique descriptive, la géométrie devient
2 méme d'assurer les tdches d'une description pure en effectuant un "retour-
amont” vers la manifestation. En faisant 1'&conomie du vécu, elle
rectifie toutefois la conception husserlienne . Elle 1'épure
de sa "vision" quasi mystique des essences et en transforme la tdche philoso-
phique en programme scientifique. Mais d'un autre cdt&, en en assurant impli-
citement 1'héritage, elle renoue les fils &épars d'un dialogue interrompu pour le_
entre les sciences et la philosophie et permet désormais d'entrevoir un pi
autre horizon pour la pensée du sens de 1'&tre que celui des suppléances

existentielles et/ou matérialistes de 1'Idée ruinée de Raison.
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