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CONTRIBUTION DE JEAN PETITOT A LA SEANCE
FORMALISATION

1 - De Yexpozé clair et vigoureux de Marc Barbut - exposé dont je partage 1a plupart des
théses, y compris celles critiquant 1'usage purement analogique de certaines théories qui e sont
chéres - je retiendrai d'sbord la seconde affirmation : ce qu'on formalise est toujours une
Phéarie Pour ne pas etre trop technique, je m'en tiendrai essentiellement & une remarque, de
rature épistérologique.

Ce qu'on formalise est toujours une théorie. Mais de quel Z¢ze de théorie s'agit-il ? En sciences
hurnaines, les théories sont en général concepivelies-gescriptives. Je veux dire par 1a que ce
sant des consiructions giscursives- des hiérarchies definitionnelles développées en chaines de
propositions - 3 la fois logiquement cohérentes et empiriquement applicables.  Corame 1'g
remarqué Greimas d propos du structuralisme, elles comprennent en général plusieurs niveaux
et en particulier :

{i) e niveau des phénoménes empiriques donnés dans leur diversiteé ;

{i1) le niveau dez langages d'observation et de description avec leurs concepts et leurs
procédures opératoires ;

(i11) 1e niveau, méthodologique, de 1'analyse des concepts descriptifs et des méthodes permettant
la représentation théorique des objets ;

{iv) le niveau, épistémologique, de 1'investigation des concepts indéfinissables, des hypothéses
fondarmentales, des principes et des axiames.

& travers ces niveaux successifs, la descriplion spérsloire  des phénomenes empiriquement
donnés dans leur diversité se transforme en la reconstruciion retionnelie d'objets théoriques
possédant un Zyze  bien défini &odjectividé 11 est remarquable d'arriver & constituer sur ce
rmode des théories conceptuelles-descriptives bien formées. 11 suffit, par exemple, de penser au
structuraliame en linquistique ou en anthropologie. :

Cornrment, dans un tel contexte, se pose 1a question de la formalisation, de son statut, de sa
fonction, de son intéret ? J'aimerais développer 1'idée que les mathématiques sont en sciences -
et en particulier en sciences humaines - s 3er Ve du corcepl.

On peut évidemment, en dehors de toute théorisation, concevoir la formalisation en sciences
humaines cornme Vapplication de méthodes universelles (non spécifiques) d'anal yse de données
numeriques directement extraites des phénoménes (cf. par exemple les methodes d'analyse
factorielle). Mais cette conception est clairement trés limitée et trés insuffisante.

En effet, 1a formalisation doit également concerner Zz meriématisslion & l& reconsiruction
retionnelie ges shiels Mhéorigues Mais ici se présente une alternative entre deux conceptions de

s formalisation, 1'une "axiomatique”, formaliste, conventionalisie, grammaticale, 1'autre que
j'appellerai "schématisante” ou “constructive”.

2. Dans la perspective axiomatique- qui s'inspire de 1a métamathématique hilbertienne - on
part du constat que les concepts prinwdis d'une théorie conceptuelle-descriptive sont
Indéfinissedies On applique slors la méthode axiomatique des “définitions implicites” qui
consiste & substituer & ces termes primitifs dont le contenu sémsafigue est indéfinissable les
réqles syadsvigresqui norment leur zss&ge Par ce biais, la théorie se trouve Zrsgiuiie dans un
Xsnpege formel dont on peut analyser 1a syntaxe logique, tester 1a cohérence et contrdler les
inferences. Ce point de vue proprement formaliste est solidaire d'une épistémologie positiviste
et empirizte. 11 conduit a penser e rapport entre les mathématiques pures et 1a réalite
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empirique par analogie avec le rapport qui existe en fAgorie logigue des mogeies  entre la
syntaxe des theories et 1a sémantique des structures, comme si les théories formalisées n'étaient
que des constructions graminaticales conventionnelles dont 1application & la réalité empirique
n'était que dénotative.

Malgré tous ses meérites, cetle conception de la formalisation me parait fondamentalement
insuffisante. Car dans les "grandes” sciences mathématizées comme la physique, la réalite
phénoménale & es? pas en position de sémantique - de dénotation, de référence - relativemnent &
la syntaxe logique des théories. La formalisation n'y est pas un jeu & gewventre des formes
logiques et des contenus empiriques mais un jeu a gusdre En effet, du coté des mathématiques
pures i1 existe déja un jeu & deux entre Ta syntaxe logique des théories et les structures
mathématiques spécifiques ol elles sinterprétent sémantiquement. Et du cBté de la réalité
empirique, 1'objectivité est egalement un jeu & deux entre 1a diversité phénomeénale et 1unite
conceptuelle.

3. 11 existe ainsi, dans les "grandes” sciences mathématizées, un moment trés particulier, de
nature sémsalipue et non pas syntaxique, et méme de nsture sémantique &n un sens non pas
dénotatif mais 7mderpréistiz Ce moment est celui, non pas de 1'axiomatisation des concepts
primitifs mais de lewr Inderprélstion per s Struclures meltematiques Specirigues
{eventuellement trés sophistiquées). Me référant au lexique kantien, j'ai proposeé de 1'appeler
un moment de sciématisstion (mathératique). C'est § son propos que se posent la plupart des
problémes épistémologiques difficiles.

(i) Par schématisation le sémeniisme des concepts theoriques fondamentaux {des catégories) de
la theorie se convertit en un univers Fodjels &t & slruclures melhémeligues Specifigues
pouvant servir de modéles aux phénoménes dans leur diversité. Faire droit aux concepts
théoriques c'est 1es transformer en sources de mnde/es Et pour ce faire les mathématiques sont
indispenssbles. Par leur générativité propre, elles constituent en effet la seule discipline
conmue possédant le privilége insigne de pouvoir convertir des contenus en univers d'objets
explicitement construits. Sans schématisation mathématique on se trouve réduit soit & des
rnodeles inductifs, sans contenu conceptuel propre, qui ideslisent 1es phénoménes observes, soit
a des modeles conceptuels, sans genérativite interne, qui se bornent 3 reduire la diversite
ernpirique & 1'unité conce ptuelle.

(i) La schéematisation mathématique permet de redéployer une rersi?é  associée ay
sémantisme des concepts sans y étre pourtant incluse (Kant a été le premier & camprendre ce
point essentiel). A travers 1a traduction qu'elle opére, 1a reconstruction rationnelle des objets
théoriques devient 1a source d'une diversité formelle construite que 1'on peut comparer & la
diversité empirique @anée (probléme de 1a confirmation/réfutation des modéles).

(i1i) En tant que moment interprétatif, la schématisation #es? mss  inductivement décidable
{c'eat 1a grande erreur de Verapirisme logique et du néo- positivisme que de 1avoir cru).
Rendant 1es théories conceptuelles-descriptives hypothético-déductives, elle procede elle- méme
d'un mouvement sagducdir C'est pourquoi i1 est necessaire de penser le rapport spolicsdi? des
mathérmatiques a 1a réalité autrement que de fagon simplement  @nsisdfie. Car V'applicabilité
comporte un aspect proprement theorique qui est précisément celui de 1'engendrement de
modéles et de la déduction de conséquences & periir des concepls pripnilils Ingefiniessiies
Certes, elle comporte également un autre aspect, celui de la methode expérimentale. Mais la
responsabilité de 1'laboration d'une #aé?heds expérimentsie appropriée 4 une certaine région de
phénaménes n'incombe pas aux théoriciens de 1a for malisation.



Evidernment, 1'on ne peut qu'etre d'accord avec Marc Barbut quand i1 critique les théories qui "ne
fournissent pas de moyen de meswrer Vadéquation de 1a théorie aux faits quielle est censée
représenter”™. Mais il faut bien voir que ce n'est qu'exceptionnellement, dans certaines théories
trés particuliéres, que 1'applicabilité débouche sur des possibilités effectives de mesure
quantitative. Tel est le cas en physique ol la schématisation geométrico-différentielle des
concepts de base et des principes (continuité, invariance et covariance, symétrie, causalité,
inertie, moindre action, etc..) conduit & des équations dont les solutions possédent de fortes
proprietes &snslyticieé{ce qui permet 1a mesure et la prediction). Mais i1 ne s'agit 1a que d‘un
miracle régional. D'antres schématisations, parfaitement licites, peuvent conduire & une
applicahilite efructursle qui ne peut devenir quantitative faute d'une méthode expérimentale
appropriée. Pensons par exemple sux résesux d'automates modélisant les réseaux neuronaux ou
le niveau subsymbolique du paradigme néoconnexioniste. 11 n'incombe pas au théoricien de ces
rmodéles de développer les méthodes de scanner oy de résonance magnétique nuclésire (et tant
d'autres encore & venir) qui permettront peut-étre un jour d'y voir plus clair dans 1a boite
noire cérébrale.

4. J'simerais en conclusion insister sur e fait qu'une schématisation réussie est extrémement
rare, qu'elle représente toujours une performance rstionnelle remsrquable et que ses
conséquences sont en général profondes et & longue portée. Elle conduit en particulier a
Vapparition de soliderités Fmprévies entre des domaines de réalité considérés jusqu's elle
comme phénoménologiquement osiorads

Penzonz par exemple a la "révolution” cognitiviste qui s'est développée depuis une quinzaine
d'annéezs & 'intersection de la linguistique formelle, de 1'informatique théorique, de 1°1A et des
neurcaciences. La compréhension théorique et mathématique de processus computationnels et
inferentiels généraux (largement indépendants de la nature du substrat matériel, du
“hardware") a permis de définir une nouvelle région onlologigue regroupant des damaines
phénoménclogiques considérés jusque 13 comnme relevant d'ontologies régionales différentes.

Pensons de meme 4 la “révolution” issue de 1'elaboration de modéles mathematiques
marphogynemigues.  La possibilite de schématiser topologiquement et dynamiquement les
concepts fondamentaux du strucfursiisme & travers les memes mathématiques que celle qui
permettent de modéliser les phénoménes d (auto)organisation morphologique, de structuration
qualitative (spatiale ou temporelle), de rupture de symétries ou de conflit d'équilibres dans les
systémes complexes, cette possibilité a permis de complétement transformer notre conception
des rapports entre sciences naturelles et sciences humaines.

Mais je ne veux pas trop précher pour mes saints et j'arréte donc ici ces quelques rermarques..





