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MATHEMATIQUES ET ONTOLOGIE

Jean PETITOT - EHESS - Paris

1. INTRODUCTION.
Ces réflexions ont toutes pour origine des travaux physico-mathématiques hautement

techniques se rapportant a trois aspects importants des sclences contemporaines.

(i) Le premier aspect concerne la possibilité de développer des modeles mathématiques des
phénomenes critigues et des phénoménes d'auto-organisation spontanée de la matiere : théorie
des singularités et des bifurcations des systémes dynamiques non linéaires, applications aux
transitions de phases (groupe de renormalisation), aux caustiques en optique (d'abord
géométrique puis ondulatoire), aux structures dissipatives, etc., théorie des défauts des phases
mésomorphes, théorie du chaos déterministe et attracteurs étranges, applications & la
turbulence, etc. . |1 s'agit 18 d'un mouvement d'idée en pleine expansion (ce que 1'on appelle 1a
revaolution de la physique non linéaire) aui joue actuellement un réle analogue & celui qu'ont pu

jouer avent-guerre la relativité générale ou 1a mécanique quantique.

(ii) Ces avancées mathematiques décisives ont d'ores et déja permis de commencer  comprendre
- & partir des formalismes mémes de la physique fondamentale - comment des structures
pouvaient émerger des substrats. Au-dela de son intérét proprement physico-chimigue et
thermodynamique un tel progres apporte un début de réponse a 1'un des plus anciens problémes
de 'a philosophie des sciences, celui creé par la sczssion post-galiléenne entre, d'un coté
V'objectivité physique mathématiquement déterminée et, d'un autre ctité, ia structurstion
quatitative du monde en etats de choses perceptibles et linquistiquement descriptibles. 11 n'est
pas besoin je pense d'insister devan! une telle assemblée sur Vimportance de ce conflit entre
physique et forme logico- linguistique du monde, entre objectivisme {Planck, Einstein, etc.) et

phénoménisme { Mach, Husser1, Witigenstein, etc.). 11 domine toute 'épistémaologie moderne.

(ii1) La possibilité de définir et de mathématiser un nouveau niveau de réalité - que i‘appellerai
e nivesu marphalogigue-structurs/ - qui soit intermédiaire entre objectivité physique
et manifestation phénomeénoclogique a permis a René Thom d'accéder a une conception réa/iste
des universaux du complexe perception-langege. Ce faisant, a travers les mathématiques du
morphologique, les sciences explicatives de la nature ont pu établir leur jonction avec les
disciplines sfructura/es (en particulier perceptives et sémio-linguistiques). Les
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conségquences en sont clairement immenses.
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C'est en reéfléchissant au nouveau contexte epistemologique ainsi crée que jai élé conduit a
soutenir certaines theses relevant proprement de 1a philosophie des sciences. For mulées de fagon

tres concise, les étapes en ont £té les suivantes.

ist
(i) Dabord, il était clair que les doctrines néopositiv\eﬁ et logicistes etaient tout & fail
inadaptées. En effet ce sont des épistémologies en quelgue sorte réssguve//es qui ne sont valables
que pour des sciences comme ia physique ayan! depuis longtemps depassé ~ ani o5 internalisant -

les problemes critiques posés par ieur possibilité et leur fondation rationnelle.

(ii) D'ou la nécessité d'en revenir, par une réévaluation décidée de Kant, & la doctrine critique
de la constitution transcendantale des objectivités, a I'Esthétique et & 1'Analytique.

(ii1) Mais dans 1a mesure ol i1 5'agissait de constiluer une objectivité non strictement physique,
une objectivité en quelque sorte a/fernative, 1'objectivité morphologique-structurale, il
fallai! non seulement actualiser mais également p/wra/iser la Logique kantienne. D'ou 1a
nécessité d'en revenir au programme de la phénoménologie constitutive, considérée (selon

Vaffirmztion de Husserl) comme une Critique géndra/isse

(iv) Mais, contrairement a ce qui a été le cas chez Husser1, il fallail que cette généralisation re
conduise pas & une méconnaissance du devenir historigue des sciences effectives. 1 fallait au
contraire qu'elle en soit a la fois 1a légitimation rationnelle et V'horizon transcendantsl. D'ou
I'hypothese d'une diglectigue historigue immanente aux tarmalismes constitutifs de
l'abjectivite. Sur ce point, 1a géniale philosophie mathématique d'Albert Lautman m's été d'un
secours inappréciable.

2. REPERES POSITIVISTES.

Pour mieux cadrer non plus le contexte mais le contenu philosophique de mon propos,

permettez-moi de prendre quelques points de repere.

2.1. Lacrise de I'intuition et de la verite.

L'image traditionnelle de la science est entrée en crise, dit-on, avec la découverte du caractére
conventionne/ des axiomes mathématiques et des principes des théories physiques. Le
discrédit jeté sur lintuition a conduit a relativiser l'absolu de la vérité et a retraduire
progressivement ies problémes de la théorie de 1s connaissance en termes logico-linguistiques
et/ou pragmatiques.
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2.2. Ls liquidation du synthétique a priori.

On en a tiré la conclusion gue la question kantienne du synihétique a priori étail devenu
irrémediablement obsoléte et qu'i’ fallait donc 1a tiguider {1hese carrapienne-tarskienne de la
reduction de Vontglogie & dez ronsidérations fechniques de <émantigue formelie). Cn &
réinterprete (i) VAnalylique des principes {(iz physigue pure comme “axiomatique”
fondamentale d'une nature en général) et (ii) les maximes du jugement physique( 1) qui les
specialisent (conformément au ju incipe transcendantal de la réflexion gu'est le principe de "z
finalité de 1a nature en sa diversite” {Kant) ), on les a réinterpréiées comme des méthodes
pour {raguire les faits empiriques dans le langage de 1a théor ie et leur conférer ainsi un sens
scientifique. Autrement dit, on a reinterprété I's pr7or7 - ce que j'appellerai 1a gr7rérence
ontolagique entre phénoméne et obijet - dune fagon formaliste el conventionnelleen
lui déniant tout contenu anfo/ogigueet en le réduisent & des prescriptions pour 1'organisation
discursive de V'expérience. /[ ‘ob/ef au sens transcendantal est ainsi devenu le simple
opérateur de traductibilité des faits empiriques et/ou des données numériques dans un langage
formel, langage auquel on a appliqué la corrélation <yntaxe/sémantique propre & lathéorie

logique des modeles ( 2)

Les catégories, les principes et les lois (i.e. le synthétique & pr/ors) se sont trouvés
grammaticalisés et développés par des énoncés formels dont les symboles de variables et de
constantes étaient a interpréter semantiquement dans les états de choses empiriques ( réduction
du concept transcendantal de vérité a une théorie purement dénotative). 11 & donc failu postuler -
puisque la science n'était supposée étre qu'une construction linguistique conventionnelle
constitutivement rattachée a l'expérience (principe dempirisme) - que tous les énoncés
cognitivement significatifs pouvaient étre systématiquement réductibles soit 3 des énoncés
protocolaires a contenu immédiatement empiriques ( phenoménisme) soit a des énoncés & contenu
strictement physique ( physicalisme). Et pour satisfaire a ce critéere vérificationiste il a fallu
postuler - contre toute évidence - que les concepts mathématiques étaient réductibles aux
concepts logiques. Ce faisant on a occuité la différence ontologique entre phénomeéne et objet
(c'est-a-dire entre perception et aperception). On a remplacé le probléme de la Déduction
kantienne : "a quelles conditions une catégorie possede-t-elle une valeur objective 2" par le
probleme de la signification : "& quelles conaitions un énoncé possede-l-il une valeur
cognitive?”. On a dénié le fait qu'en analysant les concepts descriptifs opératoires on aboutit a

des universaux, a des essences rationnelles, & des nécessités éidétiques et non pas ades dats

(1) 11 s'agit de principes comme ceux d'inertie, de relativité, de moindre action, de continuité,
de symetrie, de conservation, d'invariance, elc.

(2) Pour ure introduction a 1a théorie Togique des modéles, cf. par exemple Petitot [ 1979].



d'observation. Du coup, le critére de démarcation science/métaphysique qui, chez Kant, était
fourmi par le schématizme, s'est trouvé remplacé par celui d'une réductibilité systématique de
la théorie & Vexpérience. Du coup, V'analyse logique de 18 forme linguistique du monde s'est
trouvee “séparée comme a 13 hache” (Lautman) de ta détermination mathématique abjective du
réel physique. Quels qu'aient été les rectificatifs physicalistes spportés par Carnsp ou par
Quine au phenoménisme initial de 1'empirisme logique, ce réalisme sémantique et cette ontologie
des faits (au sens du 7rectstvs wittgensteinien) n'ont réussi & atteindre que des essences
grammaticales. A cause d'une dramatique mésinterpretation du statut réel de ls physique
mathématique ils ont abouti & une destitution de tout réslisme ontologique au profit d'un
conventionalisme linguistique.

2.3. Le néo-positivisme comme régression précritique.

Une fois liquidé le plus grand acquis de ls philosophie des sciences (ie. la “"révolution
copernicienne”), on en est revenu - mais en légitiment cette régression par la sophistication
des outils logiques utilisés - & un dogmatisme précritique. 0ol d'ailleurs le rejet violent de
I'empirisme logique par l1a plupart des grands physiciens thésriciens : Planck,Einstein,
Heisenberg, Dirac, ete: (Pascusl Jordsn faisant exception)  lne fois 1'ontolonie renvoyée & la
metaphysique, on enest revenu & la simple dualité entre la forme logico-discursive de la
connaissance et 1s mateérialité contingente du donné empirique. La logique 2rsnscendsniale (ol
ce sont les mathematiques qui fonctionnent comme ¢rgsres) a refsit place 4 une logique
formelie ol ce sont des régles grammaticales qui fonctionnent comme grg2ne4). Tout cela n'a
paru legitime que parce que, de 1a mise en crise de 1'intuition comme mode de connaissance,
on a conclu a 1a nullité de 1'Esthétique transcendantale, donc & celle du Schématisme, donc & celle
des instances permettant précisement aux catégories, aux principes et aux lois de dépasser leur

for mellité logique pour acquérir un contenu transcendantal métaempirique.

2.4 Le phénoménisme nominaliste et le conventionalisme axiomatique
Dans le neopositivisme et lempirisme, ls dénégation de 1ls difference ontologique
phénomene/objet, le rejet de toute essence objective (de tout sens noématique) comme

metaphysique, reposent, permettez-moi d'y insister, sur deux théses.

8. Le phénoménisme nominaliste. Chez Mach, Schlick, Carnap (méme si, sous l'influence de
Neursth, Carnap s'est orienté plus tard vers un physicalisme}, i1 s'agissait d'éliminer toute

référence 4 des idéalités métaempiriques transcendant les données expérimentales.



b. Le conventionalisme axiomatique. L'analyse logique des concepts théoriques conduit § des
concepts primitifs indefinissables. L'idée est alors, par anslogie avec ce qui se passe en
mathématiques pures, de définir ceux-ci 7molicitement, de facon univoque et exacte, par un
systéme d'axiomes. Mais dans la mesure oU le cheix des axiomes est Jogiguement
conventionnel, cela debouche sur un conventionalisme des catégories elles-mémes, donc e
! onlologie.

Cette subreption concluant d'un conventionalisme Jogigue @ un conventionalisme
lranscendsntsl est caractéristique du 7ormelisme de 1'empirisme logique. Les concepts du
langage théorique formalisé sont 7ormels, ceux du langage dobservation associé sont définis
par la veérification d'événements conformément & des régles d'usage, et la vérité empirique
factuelle des énoncés formels est donc abtenue par une interprétation (au sens, sémantique, de i3
théorie logique des modéles). Autrement dit, 1a science se borne dans cette perspective 3§
enregistrer les données expérimentales d'une réalité phénoménale eta les formuler dans un
langage théorique, 12 concept ontologique d'objectivité étant considéré comme métaphysique.

2.5. Historicisme et valeur objective

Dans 1'épistémologie post-positiviste, le conventionalisme transcendantal a dégénéré en
scepticisme (Kuhn, Lakatos, Feyerabend, Laudan, etc.). Pour conjurer cette dérive et garantir
V'évidente valeur objective des sciences, on peut slors, par exemple, en sccord avec Ludovico
Geymonat, penser 1a science comrme pratique technologique, comme processus de production
d'ontogénéses  (Bachelard), comme  construction progressive d'un  “patrimoine
techno-scientifique” réquié par 1'idée réqulatrice & 'warZicstion Qn développers alors un
"historicisme scientifique”, autrement dit une conception A7sforigue  (voire méme
historico-sociale) dans le cadre d'une “dialectique de la valeur historique et de la valeur
objective"“’. Mais 1'on rencontre 18 une alternative. Cette conception historique doit-elle
concetner les conséquences techniques des sciences ou bien leurs priori éidético-constitutifs 7
S'agit-il d'une historicité empirique ou d'une historicité transcendsntale ? Je reviendrai tout 3
1'heure & propoes d'Albert Lautman sur ce probléme que je considére comme crucial.

3. CRITIQUE DU POSITIVISME ET DEFENSE DE L'IDEALISME TRANSCENDATAL -

Avant que d'en venir au théme central de mon exposé, qui concerne le schématisme

transcendantal, per-mettez- moi su prélable d'esquisser quelques éléments d'une critique de cette

1) Geymonat { 198S] p. 128.



épistémologie néo- positiviste qui, comme 1'a rappelé judicieusement Jean Largeault, “confond
analyse verbale et problémes physiques”, qui développe une “épistémologie sans sciences”, qui
identifie "explication et deduction”, qui “ne connait que V'expérience” et pour qui “plonger des
connexions logiques dans la sociclogie de la recherche devient 1a "solution finale” des problémes

de 18 méthodologie® 17

3.1 L'idéalisme du “linguistic turn- de 1'épistémologie

Le "linguistic turn” de 1'épistémologie est en fait wn idéslisme du lsngsge qui, bien que
substituant le langage au Cogito, présente tous les caractéres (et toutes les limites) des
idéalismes épistémiques. Ainsi que Yincent Descombes 1'a remarqué dans ss Gremmaire
dobjels en tous genres\Z) il identifie les conditions de 1'objectivité de 1'expérience avec
celles de la construction logique des référents du langage. |1 rempiace 1a constitution des objets
relativement & 1'unité d'une aperception par un consensus intersubjectif relatif aux régles d'un
jeu de langege. 11 postule que l'analyse des critéres d'usege des expressions référentielles
constituent un présaresr sur le contenu edjectir des synthéses noétiques. Ainsi que
I'affirme Jacques Poulain, il "substitue un savoir du langage au savoir des objets accessibles
dans ce Iangeqc"(‘z’). Comme si Ta réalité du langage &tait métsobjective. Comme si le fait que le
langage rende accessible la réalité impliquait qu'il 1a constitue en anticipant sur son étre.
Comme si la connaissance du langage comme objet sépsré (séparé de la structuration
qualitative, morphologique et perceptive du monde en états de choses, séparé égslement de
V'objectivité physique) possédait 1a valeur d'une connaissance objective universelle. Comme si la
conscience de sens pouveit étre, comme dans 1'ontologie formelle de la phénoménologie
husserlienne, universellement constituante.

Contre cet idéalisme épistémique, i1 faut en revenir au ##a/7sme. Mais comment T faire sans
retomber naivement dans une métaphysique de 1'étant 7 Comment résoudre 7 sniinomié
épistémalogique entre le phénoméne donaé et 1'objet consiruil, entre V'empirisme et le
rationalisme. Selon moi, il faut partir de la &r/7érence ontologrgue entre phenoméne et
objet qui est propre a toute ontologie régionale (au sens de Husser1) et poser :

(i) que l'objet est une essence objective définie par un systéme de catéqories régionales
possédant 1s valeur de prédicate ontologiques, qu'il est un sens noématique corrélsiir, au sens
de 1a corrélation noése/noéme, d'actes synthétiques "syntaxiquement” réglés ;

(1) Largeault [1982]
(2) Descombes [ 1983]
(3) Poulain [ 1985]



(ii) que ce sens noématique posé comme étant anticipe bien sur le contenu empirique des
disciplines régionsles 1égalisées par sa juridiction rationnelle ;

{iii) que sa valeur objective provient de sa possibilité d'étre figuré - schématisé - dans les
formes de 1'intuition (les intuitions donatrices originaires) qui conditionnent 18 manifestation
-1'apparaitre - des phénomeénes qu'il convertit en objets d'expérience.

Cela est 12gitime car, quels que soient ses raffinements logiques, 1a sémantique for melle qui s'est
substituée & 1'ontologie n'a fait en définitive que développer une Waglytigus fermelle. Or
ainsi qu'y a insisté Jean Cavaillés, cela est “irrémédiablement insuffisant”. Car le coeur de toute
logique transcendsntale (i.e. de toute logique de 1a pensée méthodiquement déter minante d'objets)
n'est pas le rapport entre concepts et logique formelle mais eatre melhémsatigues pures et
Esthélique lrenscendsnisie. C'est 1'Esthétique transcendantale qui permet & 1'idéalisme
épistemique de renouer avec le réalisme ontologique. Mais si tel est bien le cas, qu'en est-il
alors de la liquidation du synthétique a priori que j'évoquais plus haut ?

3.2. Les théses de Ferdinand Gonseth

Avant que d'en revenir & Kant pour répondre a cette question, permettez- moi, pour en préciser
la signification, de m'arréter un instant sur quelques théses exposées par Ferdinand Gonseth
dans son ouvrage, célébre et pourtant méconnu, Zes Mathématiques et s Résiité 1) Je
les partage en effet pleinement pour leur plus grande part.

(i) La réalité n'est pas donnée mais construite. Pour la raison théorique, la perception des
phénoménes est subordonnée & une aperception d'objet.

(1i) Le probléme épistémologique central est celui des rapports entre mathématiques et réalité.
“La décision sur ce seul point entraine la décision partout” {cf. p. 32).

(iii) 11 est faux que “1"adéquation langage-réalité se réduit & une question de pureté d'expression
et de correction grammaticele” {cf. p. 37}, i.e. & 1'élaboration d'un métalangage épuré en langage
formel. Le connaissance # 2s¢ p#s “une construction & la fois verbale, logique et essentielle de
la réalite, & partir des moments et de ses qualités élémentaires ; et plus généralement & partir
des données immediates de 1'intuition. Les racines de toute connaissance sont - il est vrai - dans
Fintuitif ; mais i) n'est pas possible de déduire verdsiement et retioneliement toute 1a

connaissance de quelques notions premiéres” (cf. p. 60).

(1) Gonseth [ 1936]. Les références aux pages seront faites dans le texte.



(iv) LUaxiomatisation (en particulier hilbertienne) de la géométrie = es? p&s  une
“logicisation” qui en anihile le contenu intuitif et synthétique. La théorie des modéles (et en
particulier les fameux modéles euclidiens des géométries hyperboliques( 1} ) ne doit pas
conduire & “faire tomber au ranqg de choses logiques” les “images géométriques” (p. 79).Car la
géomeétrie reste "concréte” (Husserl dirait "matérielle”) par rapport au logique. Et “si l'on
projette les concepts géométriques sur le plan du logique, le sens qu'ils ont pris ou qu'ils
pourront encore prendre dans la description des réalités dites objectives ne leur est plus
Fnbhérent ”. On & ainsi "voué & V'anéantissement” un "monde mental” (p.62). Nous verrons

méme que 1'on s"interdit dés lors toute compréhension de 1" gd fectivité.

{v) L'axiomatisstion 7 2s? pss une définition implicite (p.90). Elle n'est pas non plus
conventionnelle. "L'abstrait ne peut pas revendiquer une existence autonome : ceci suffit pour
ecarter 1'idée selon laquelle les axiomes représentent des conventions posées librement par
'esprit™ (p.92).

{vi) L'armature logique des mathématiques n'exprime pas une essence logique. Le Togique ne
fait que régu/er le contenu synihétigus des mathématiques. C'est une instance juridique
seconde. Les mathématiques ont srigiasirement rapport su synthétique a priori et a
V'expérience, et non pas au langage. A la vérité logique on doit opposer la wérité comme
adéquation et comme conformité a 1a réalité objective.

(vii} C'est pourquoi i1 faut critiquer le point de vue formaliste-logiciste. L'authentique
axiomatique est 7a2fermédisireentre 1a pensée et le réel, 1'abstrait et le concret. “I1 n'y a pas
d'axiome sans un concret ou i1 fonde sa signification extérieure et un abstrait 4 la structure
duquel i1 partici pe"(p.ZS?). “L'axiomatique par gérinition mplicite [omission doctrinale du
concret d'ou s'abstrait le systéme d'axiomes] manque complétement son but lorsqu'elle prétend
se passer entierement de significations antérieures et extérieures. Ce n'est qu'une imitation
superficielle de 1'axiomatique géométrique. C'est une méthode sans fonderment” (p.240).

3.3. Le faux procés contre 'idéalisme critique.
Revenons-en & Kant. Le procés instruit contre la doctrine transcendantale est en fait un faux

proces. |1 repose sur deux erreurs majeures qu'il est nécessaire de dénoncer .

(a) Le phénoménisme nominaliste ayant servi de fondement & l'empirisme logique et 3 la
premiére phénomeénologie a amalgame la difféerence ontologique phénomeéne/objet avec une

difféerence rstionnelle de type phérnoméne/nouméne, comme si, parce que métaempirique,



l'objectivité constituait une réalité “en s0i"" derriére les phénoménes. |1 est vrai que chez Kant
'objectivité est une structure de sens et qu'il existe un usage ¢renscendant (métaphysique,
dogmatique, dialectique) possible de ses catégories. Mais cette structure de sens (ce noéme) est
constitutivement rattaché & une Esthétique transcendantale par le schémstisme. 11 y & 18 un
authentique critére de démarcation. Si 1'Esthétique disparait, il disparait avec elle et il n'existe
plus dés lors aucun moyen de distinguer 1'usage constitutif et déter minant des catégories d'avec
leur usege dialectique et refiechissant. L'objectivité devient métaphysique et le projet
fondationnel de 1a Critique se trouve ruiné. Msis une telle interpreétation méconnait gravement
la signification du kantisme qui est de delimiter 1a connaissance possible pour un Dasein /747
{dont V'entendement est spontané mais discursif et dont 1'intuition n'est que receptrice). Chez
Kent, V'objectivité n'est ni phénoménale, ni nouménale. Elle est 7gésfe, d'une idéalité non
logique qui est celle des intuitions pures.

(b) La seconde erreur qu'il faut dénoncer concerne 1'amalgame entre, d'un ¢6té, 1's prioricité
des formes de 1'intuition relativement & la manifestation phénoménale et, d'un autre cté, une
quelconque connsissence a priori (comme si Kant traitait dans 1'Esthétique d'un entendement
intuititi). 11 est vrai que cet amalgame peut en partie se justifier psr une lecture étroite et
littérale de Kant. Mais en fait, dans 1'Esthétique, i1 faut accorder la plus grande importance & lg
distinction entre 1'exposition mérsphysigue et V'exposition francendsnisle La premiére
expose les formes de 1'intuition comme médium phénoménologique de la manifestation. Elle me
parait encore essentiellement valide. Mais elle doit étre complétée par une exposition
transcendantale dont 1a fonction, dans 1'économie générale de 1a Critique, est de traiter de is
géterminglion mathématiquedes intuitions pures, détermination fondant 1'applicabilité des
mathématiques & 1a physique.

Ce n'est pas le lieu ici de traiter de la conception kantienne des mathématiques. Elle est certes
trés insuffisante. Mais il est essentiel de rappeler néanmoins le fameux § 26 concluant la
Déduction transcendantale et surtout sa célébre note ayant servi de base & Vinterprétstion
for maliste des néo- kantiens de 1'Ecole de Marbourg. Comme vous le savez, Kant explique dans ce
passage (de fagon i1 faut dire assez confuse) que les formes de 1'intuition sont également des
inluitions formelles possedent le statut d'ed/e?, d'objet mathématiquement déter mine.



Ainsi que Luciano Boi 1'a rappelé 4 la suite de Ferdinand Gonseth {1}, il est essentiel de
distinguer V'espace sensible {représentatif, psycho-cognitif, phénoménal ), 1'espace géométrique
(idéalité mathématique) et 1'espace physique (réalité objective). Or comme le disait Poincaré,
1'espace geométrique n'est plus une forme de la sensibilité mais une forme de 1'entendement.
C'est un tel point de vue que Kant introduisait déja avec les intuitions formelles. Celles-ci
réalisent en quelque sorte les formes de 1'entendement dans les intuitions pures. Cels permet
d'achever la Déduction. Car, dans 18 mesure ol les phénoménes sont évidemment & priori
nécessairement confor mes sux conditions de leur apparaitre que sont les formes de 1'intuition,
ils sont également a priori nécessairement conformes aux structures mathématico-catégoriales
qui objectivent celles-ci en intuitions formelles.

Kant croysit (comme tous les savants de son époque) qu'il n'existait gu'une sevle
determination mathématique possible de 1'espace (1a géométrie euclidienne), autrement dit que
la conversion des formes de 1'intuition en intuitions formelles était #a271ogue. Comme 1'on sait,
le développement extraordinaire du concept de géométrie au cours du 19éme siécle a fait voler
en éclats cette certitude. 11 a fallu distinguer entre les divers espaces géométriques possibles et
1'espace physique  nécessairement unique), autrement dit prendre en considération le fait que la
conversion ci-dessus était désormais atteinte & Sguriocité Mais rfaule & 'une distinction
sulfisanie enire exposition mélephysigue et exposition trancendsnisle, 1es
positivistes en ont conclu (cf. par exemple Carnap ou Reichenbach) & /¢ son periinence de
7' Esthétrque et au caractére synthétique & posieriors de V'espace. D'ol la liguidation du
synthétique a priori et la réduction de 1'a priori 4 une pure Analytique formelle, elle-méme
revue par une théorie de la référence.

Ce diagnostic positiviste est selon moi erroné et constitue une des erreurs les plus dramatiques
dele pensée au cours de ce siecle. Les conséquences en ont été innombrables et considérables non
seulement sur le plan épistémologique mais également sur le plan éthique, esthétique et politique
dans la mesure ou, par contraposition avec un positivisme dogmatique philosophiquement
déserté, certains se ont trouvés légitimés a8 déchainer les puissances négatives de la Raison
contre 1'humanisme libéral de 1'‘Aufkldrung (matérislisme dialectique, sociologie critique
del'tcole de Francfort, existentislismes et antihumanises divers, philosophies du soupgon,
freudo-marxisme, scepticisme post-positiviste, etc.). L'enjeu est d'une telle importance qu'il

est nécessaire d'étre ici trés précis.

(1) Cr. Boi [1985].



La seule affirmation de Kant devenue irrémédiablement obsoléte est qu'il existe une connaissance
rptuitive a priori de la géometrie de 1'espace physique i.e. une connaissance intuitive a priori
des axiomes convertissant les formes de V'intuition en intuitions formelles. Ces derniéres sont
intuitivement sous-déterminées et leur axiomatique est donc conventionnelle. Mais que 1'espace
physique soit syntheétique a posteriori est de peu dimportance. Comme condition de la
manifestation, 1'espace-temps demeure synthétique a priori sans etre pour sutant univoquement
déterminé comme intuition formelle, et c'est pourquoi 1'espace physique n'est synthétique qu'a
posteriori. Bref, comme je 1'affirmais plus haut, on ne peut pas conclure d'un conventionalisme
axiomatique & un conventionalisme transcendantal et & un scepticisme ontologique {d'ailleurs
ainsi que Lautman et Cavaillés y ont souvent insisté, une telle conclusion constitue une grave
mésinterprétation de 1'axiomatique hilbertienne). Au contraire. Toute 1'histoire de la physique
moderne est 1'exemplification triomphale de la thése kantienne que la datermination
mathématique des formes de 1'intuition est od7ectivement constitutive des phénoménes dont
celles-ci conditionnent V'spparaitre. De Gauss & Riemsnn, de Klein & Poincaré, de Cartan &
Einstein, de Weyl aux théories de jauge non abéliennes, cette détermination s'est
considérablement sophistiquée. Mais comment ne pas voir qu'en s'approfondissant ainsi par
paliers successifs elle a conduit & résorber progressivement 1'empirique dsns 1's priori 7 11 ne
s'aqit donc pas d'évacuer 1'Esthétique transcendantale mais, au contraire, de 7 élendre ef de
l& pluraliser. Une telle extension et une telle diversification permettent alors, sur 1a base de
la différence ontologique phénoméne/objet, de reprendre ls problématique centrsle v

schématisme et de repenser les rapports enlre mathématiques et réalité objective.

4. SCHEMATISME ET CONSTITUTION

4.1. Le schématisme généralisé comme construction médiate.

i1 n'est pas vrai que le monde phénoménal soit en position de “sémantique” pour la
"syntaxe “logique des énoncés scientifiques. Le monde n'est pas directement une dénotation, une
réference pour les formalismes théoriques. On ne peut établir un paralléle entre le rapport
mathématique/réalité et le rapport suntaxe/sémantique que 1'on rencontre en théorie logique des
modeéles. En effet, alors que celui-ci est un jeu & deux, celui-1a est un jeu & guatre entre, cote

mathématiques, e rapport syntaxe/sémantique et, cGté réalité, le rapport diversité
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phénoménale/objectivitée  catégoriale. Jappelle alors schémsiisme la  relation
interprétstive reliant des structures mathématiques spécifiques a 1'unité aperceptive
déter minant catégorialement 1'essence objective d'une ontologie régionale.

Langages formels Dénotation Diversité phénoménsle
{Syntaxe) (—> (Donné empirique)
Mathématiques ' Réalité
Structures Schématisme Objectivité catégoriale
mathématiques — (unite aperceptive)
(sémantique)

Congu de cette maniére, le schématisme a pour fonction de concilier deux exigences : celle de 1a
conformité des phénoménes d'une région ontologique 8 1'essence objective de cette derniére (ce
que Husserl appelait la- “conformité aux choses mémes”) et celle de la générativilé des
for malismes permettant aux théories de rejoindre la diversité phénomeénale via 1a modélisation.
Sans générativité on retombe dans les canceptions fixistes (noématiques) de 1'a priori. Sans
conformité aux choses mémes on retombe au contraire dans les conceptions logicistes.

L'ayant fait ailleurs, je ne reviendrsi pas sur la conception kentienne du schématisme et sur les
rapports entre schématisme et construciion(1). Je me bornerai 8 rappeler qu'étant donné la
conception trés étroite que Kant se faisait des mathématiques, i1 n'admettait comme
constructibles que les concepts “contenant déja en soi une intuition pure”, c'est-&-dire les
concepts “de 1'espace et du temps™. I1 ya 13 une insuffisance fondamentale parfaitement mise en
lumiére par Jean Cavaillés dans son ouvrage posthume Sur 76 Logique et le Théorie de 1g
Seience. En effet, 1e schematisme devrait €tre chez Kant mathématique, donc constructif, et

prendre 1a forme générsle d'un organon mathémstique. Or dans 1'ideal scientifique de Kant "la
notion de démonstration (..) reste indécise entre le syllogisme et la construction

mathématique“(z’ . Pourtant elle devrait etre purement mathématique et procéder par

{1) Cf. Petitot [ 1984].
{2) Cavailiés [ 1960].



contruction de concepts. "Mais alors les concepts phuysiques [devraient] se représenter
intégrelement dans la mathématique, ce que Kant n'admet pas"( V) Crest pourquoi 1e rationalisme
kantien est ambivalent et que, Cavaillés y insiste, suivant que 1'an met I'accent sur la notion de
systéme démonstratif ou 2ur celui d'organon mathématique, on obtient deux types antagonistes de
conception de 1'épistémologie : 1la conception logiciste-formaliste et la conception
mathématico-transcendantale.

C'est cette seconde conception que je privilégie
(i) en inversant 1'expesition transcendantale de 1'Esthétique de fagon & subordonner non plus,
comme Kant, la géométrie aux intuitions pures mais, asu contraire et en général, les intuitions

donatrices originaires au développement conceptuel des mathématiques pures ;

(ii) en tenant compte du fait que les mathématiques modernes ont élaboré de nombreux concepts
géomeétriques siruciurasi non pas directement mais médratement constructibles ;

{(iii) en donnant & cette élaboration une signification transcendantale, le développement
conceptuel des mathématiques pures permettant de schématiser - au sens d'une construction

médiate - une pluralité ouverte de catégories régionales.

4.2. La dislectique mathématique d"Albert Lautman.

Pour légitimer cette conception conséructive du schématisme transcendantal, j'aurais besoin
ici d'exposer 1a philosophie, inspirée s'il en fiit, d'Albert Lautman. L'ayant fait ailleurs (2), je
me bornerai 4 quelques trés brefs rappels.

{a) Reéinterprétation philosophique (en fait transcendantale) de la métamathématique
hilbertienne, 1a thése fondamentale de Lautman est qu'une intuition intellectuelle opére dans les
mathématiques pures et que celles-ci réalisent dans le devenir ¢a/fsfre de leurs théories une
véritable Qiglectique historigue.

(b) Cette dislectique immanente n'existe que mathématiquement réalisée. Elle est constituée
4’ /dées problémstiguesdont la compréhension “se prolonge nécessairement en genese de
théories methématiques erffectives S} Ce point est essentiel. Comme toutes les idées

dialectiques, les Idées lautmaniennes sont constituges de couples de contrasires, le probléme

(1) Ibid.13.
(2) Petitot [ 1985] et [ 1986]. Cf. également Petitot [ 1982].
(3) Lautman [1935-1939], p.203 {je souligne).



correlatif étant celui des /7#7s0n54 etablir entre ces notions opposées. Or "1a déter mination de
ces liaisons ne se fait qu'au sein des domaines ou la dislectique s'incarne”. C'est ce jeu
d'expression entre compréhension et genése hisiorigue effective que Lautman 8
génialement étudié dans de nombreux exemples trés techniques (allant de }a topologie slgébrique
8 la théorie du corps de classesen psssant par la théorie des groupes, la gométrie différentielle,
ou ls théorie des caractéristiques des équations aux dérivées partielles hyperboliques). Ce qu'il
appelle "la venue des notions relatives au concret au sein d'une analyse de idée ¢ 1? ou, plus
concisément, “1a genése du Réel & partir del‘idée".

(c)L'interprétation lautmanienne est Zranscendantsle - "cet engagement de 1'abstrait dans la
genése du concret, c'est dans une interprétation “transcendantale” (....) qu'on peut le mieux en
rendre compte” 27 Mais cela ne signifie pes pour autant qu'elle s'identifie 3 une Dialectique
transcendantale. Au contraire. Bien qu'elle soit une “antithétique fondsmentale” , 1a dialectique
mathématique de Lautman est- en ce qui concerne le transcendantsl c'est-a-dire le rapport 4
V'objectivité - au service d'une extension de ' FsiAé?ique et de V'dnalyiiguetranscendantales.
Lautman est parfaitement clair sur ce point. Partant de 18 différence ontologique entre £tre et
étant (c1.2.2.) (& savoir de la thése que la verité de 1'étre est ontologique : 1'existant qui se
manifeste ne s¢ révele que conformément & une essence), et 1°'homologant & la différence entre
théorie et expérience, 11 sjoute : ‘e processus de lisison de ls ihéorie &l de
Pexpérience symbolise 1g ligison des ldées el des théories melhémaligues (3

Ontologie Différence ontologique Phénomene
i < > :

l]llfories objectives Mathématisation du réel Lfb(;ﬁ:l’__jg_n_cg___\'

conformément & une ontologie

régionale (& une essence objective)

| Sumbolisation
";I Idées dialectiques | \i/ e Théories mathématiques
S | o \
Réalisation N

{1) tbid, p.205.
(2) ibid, p.205
(3) Ibid, p.146 (je souligne)



Or comme pour Lautman les concepts théoriques des théories objectives ont une signification
methémetigue {car user d'un concept théorique c'est parler un certain langage
mathématique), on voit que dans cette sngiogie, les mathémetiques interviennenl en

position de lerme moyen 6l relient 16 Dislectique & 1'expérience phénomeénsle.

{d) Autrement dit, les mathématiques sont chez Lautman non seulement V'outil privilégié de la
modélisalion msis également le principe d'une Aerméneulique de ©'objectivité. Cest
ainsi que chez lui, se trouve résolu le probléme central de 7 waiié du sens et de 1 étre dans
une doctrine transcendantale ol 1'8tre s'identifie & /g construction de 1'ebjectiviié. On
peut donc affirmer que par leur doudie fonction qui est

(i) de transformer le contenu sémantique des concepts théoriques en source de modéles pour les
phénoménes {schématisation, ¢f. plus bas).

(ii) de réaliser une Dialectique du Concept,

(i) et (i) étant reliés par une symdbolisalion, les mathématiques engendrent - deas leur
devenir lhéorique eulonome - des Esthétiques et dos schématismes pour une pluralite
impréjugesble d'ontologies régionales. Elles transforment progressivement une Dialectique
idéale en une A7sioireconcréte et plurielle d'Analytiques transcendantales. Dans leur rapport
la réalite, elles A7storicisent Vopération kantienne en une Critique généralisée qui représente
une version scientifique de 1a phénoménclogie constitutive.

Modélisation
b Tl'uécufi';zgdlI S g"iExpérience ‘
— ! '2
1 Analytique ) IS SDivers empirique ‘
—R::‘ Subsomption .
Analytique Physique
A
Modélisation
mathématique
1 v Cin i
Dislectique Metaphysique \‘N |
’ ldbes | Détermination - Réalisation F;é;n'es mathématiques i
: i > \
‘ Dialectique i & l\ Concepts et i
Comprehension- Her méneutique Axiomatiques

Analyse thématique a 1a Holton



(e} En réduisant les mathématiques & n'8tre que la syntaxe des langages dans lesquels
s'expriment des énoncés vérifiables expérimentalement, en assimilant la compréhension et
F'intelligibilité & une “croyance mystique”, 1'empirisme logique et le néo- positivisme rabattent

ce schems sur un simple duslisme syntaxe/sémantique :

Théories objectives . " Expérience |= stémantique
\\
Idées Mathématiques J
.

{ Syntaxe i

Ce faisant, ils rendent 7ncompréhensibiece lien ombilicel entre Mathématiques et Réalité que
Lautman appelait 1yriquement “le germe incréé qui contient en lui & 1a fois les éléments d'une

déduction logique et d'une genése ontologique du devenir sensible” {p.255).

4.3. Schématisme et modélisation.

Le contenu objectif des phénomeénes d'une ontologie régionale est fourni par leur subsomption
sous un systéme de catégories. Pour étre conforme aux choses mémes, leurs modé/es doivent
donc eux-meémes €tre compatibles & ce systéme. C'est dire que 1a modélisation ne peut pas étre
“directe”. Elle doit se " facforrser” & travers un systéme catégorial. Mais, dans 1a mesure ol les
modéles doivent d'un autre coté étre des modéles de la diversité empirigus alors que ls
subsomption réduit cette diversité & 7 ‘warié spercepiive du concept, encore faut-il que les
modeles puissenl redéployer une diversilé implicite inhérenie sy sémenlisme des
caiégories régronsles. Pour cels il faut la générativité. Comme seules les mathématiques
offrent 1'exemple d'une méthode générative permettant de transformer des significations en une
diversité d'entités (idéales), il faut donc substituer au sémantisme des catégories régionales
une construction mathématique explicite et spécifique. C'est le schématisme comme analogie et
interprétation. Mais pour opérer une telle substitution, pour en contriler 1'sas/egre, il faut
une idée directrice, une mélsrégle. Cette "régle d'or” critique est que 1'apparaitre des
phénoménes est conditionné par des intuitions pures (donstrices originsires : esthétique

transcendantale), que ces intuitions sont mathématiquement déterminables (exposition



transcendantale) o7 gue ¢ 25l § pariir s cetle déterminstion qu'tl fsul effeciver i
schématisation. Cest sinsi que, par exemple, on a interprété ia causalité (qui ne fonctionne
que mélaphysiguement en tant que concept) en termes de conditions initiales de systémes
dynamiques. Je me permets de renvoyer aux ouvrages de René Thorm et & mes deux livres pour 1a
schématisation des catégories structuralistes en termes de stratifications de déploiements
universels de singularités.

. a1
| Catégories régionales : |

schématisation essence objective,

m; —_— unité aperceptive

| déterminant les : TR Redéploie;nent

‘ intuitions pures subsomption schématique

g conditionnant du divers

‘Ll'appara?tre ‘ ‘_\.}‘ '}Di's-'em
modélisation L donné empirique

Si les modéles “collent” trop & la diversité empirique sans déployer de contenus catégoriaux ils
ne sont que des idealisations ne possédant que peu d'intérdt théorique. S'ils sont purement
conceptuels, bien que conformes sux choses mémes ils sont réfléchissants et sans valeur
objective. 113 ne peuvent rejoindre la diversité phénoménale. 11s courent alors le risque - méme
si leurs concepts sont empiriquement valides - de fonctionner de facon métaphysique,
spéculative et dialectique. (cf. par exemple les dérives matérialistes et psychanalytiques du
structuralisme, Vexemple est spectaculaire). Entre, d'un cOté, du quasi-catégorisl
empiriquement valide risquant, faute de schématisation, de fonctionner métaphysiquement et,
d'un autre coté, de la simulation efficace sans portée ontologique, 1a schématisation représente
selon moi la voie de la rationslite. Avec elle ¢ est & détermingtion ontolegigue
i{catégoriale) de !obret qui se drversitie en modéles de phénomenes. Ainsi
s'effectue 1a synthése entre comprétensionet explicstion dans une Logique transcendantale.
Les catégories possédent un double statut. Comme concepls métaphysiques elles assurent la
compréhension et 1a justification # pr7a+7des modéles. Comme concepts schrématiséselles se
convertissent en source de modéles explicatifs.



S. CONCLUSION.

La philosophie d'Albert Lautman permet de convertiv 1 'histoire eriective des théories
methématiques en une histoire trenscendentsle des & priori objectifs. Sathese est
qu'77 existe une draiectigue hislorique des ldées plaloniciennes Cela n'est pas de peu

d'importance pour 1a conception que 1'on peut se faire de 1'historicisme scientifique.

Je crois que 1'on peut reprendre mot & mot 1a tache qu'elleattribuait & 1a philosophie des
mathématiques et & 1a philosophie des sciences en général. "Il ya 4 édifier 1a théorie des Idées, et
ceci exige trois sortes de recherches. Celles qui resortissent & ce que Husserl appelle 1'éidétique
descriptive, c'est-a-dire, ici, 1a description de ces structures idésles, incarnées dans les
Mathématiques et dont 1a richesse est inépuisable . {...) C'est 13 seconde des téches {...) d'établir
une hiérarchie des idées et une théorie de la genése des ldées les unes & partir des autres, comme
1'avait envisagé Platon (...). I1 reste enfin, et c'est 1a troisiéme des taches annoncées, & refaire
le Timée, c'est-d-dire & montrer, au sein des idées elles-mémes, les raisons de leurs

applications a 1'univers sensible”.
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