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Paroles introductives du president, 

M. Carlo Hemmer 

La sous-section de philosophie est la moins nombreuse de nos 
sous-sections, mais se distingue par une activite particulierement 
intense. Il y a quelques semaines seulement, nous avons ecoute une 
brillante communication de notre confrere, le professeur Jean-Paul 
Harpes; aujourd'hui nous sommes reunis pour entendre notre con-
frere le professeur Edmond Wagner, et déja. M. Harpes nous annonce 
une nouvelle communication sous le titre: .Logique et deontologie 
juridique.. 

L'orateur de ce jour participe activement a nos travaux depuis 
de longues annees. Pour introduire nos travaux sur le suicide, it nous 
fit, le 2 juin 1975, un exposé fondamental, particulierement fouille 
sous le titre .Le suicide — Recherche d'une definition. Aspects philo-
sophiques et moraux.» Il est president de notre sous-section de 
philosophie et fait a ce titre partie du conseil d'administration de 
notre section. 

Ne en 1931, M. Wagner est directeur adjoint du Lye& de 
garcons d'Esch. Au Centre Universitaire, it est titulaire de la chaire 
de theorie de la connaissance, precedemment occupee par notre 
regrette confrere, le professeur Jules Prussen. Il est aussi administra-
teur de la section de formation peclagogique de ce Centre. President 
de la Societe Luxembourgeoise Teilhard de Chardin, it y a entre-
pris l'organisation de conferences qui ont pour objet d'initier un 
grand public aux problemes philosophiques, scientifiques, sociaux 
et religieux de notre époque. Notre confrere a publie dans la 
Nouvelle Revue luxembourgeoise des articles consacres a des pro-
blemes philosophiques de la science et a fait sur des sujets analogues 
des conferences dont on trouve le reflet dans les comptes-rendus de 
la Societe Luxembourgeoise Teilhard de Chardin. 

Philosophe autant qu'homme des sciences naturelles, attire par 
la physique autant que par la biologie, M. Wagner cultive un champ 
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d'interets qui couvre a la fois le vaste domaine de la physique et de 
la biologie et le terrain illimite de la philosophie. La bipolarite de 
ses recherches se traduit entre autres par le fait que notre confrere 
est membre, simultanement, dans 1'Institut Grand-Ducal, de notre 
section des sciences morales et politiques et de la section des sciences 
naturelles. 

4 



Communication 

de M. Edmond Wagner 
Professeur au Centre Universitaire 

Theories biologiques et theories cognitives 
(Considerations sur le rationalisme contemporain) 

Les fonctions cognitives constituent, a tous les paliers de la 

vie, une partie integrante de l'organisme vivant. Malheureusement, 

on constate que les biologistes, qui elaborent des theories destinees 

expliquer le fonctionnement et l'evolution organiques, se soucient 

parfois trop peu du comportement animal et de la connaissance en 

general, alors que les psychologues, orientes vers l'investigation du 

comportement et de la conduite, negligent trop souvent les fonde-

ments biologiques des manifestations psychiques. Or, une theorie 

scientifique qui ne reussit pas a rendre compte de tous les aspects du 

phenomene, qui se montre donc incapable d'eclaircir a la fois les 

caracteres physiologiques et les proprietes psychiques des formes 

vivantes, demeure insuffisante. Analysons donc de ce point de vue 

les theories traditionnelles de l'evolution, afin de degager a quelles 

conditions elles se montrent a la hauteur du phenomene et a quel 

point elles se voient confirmees par les recents progres bouleversants, 

mail revelateurs et instructifs de la science. 

De points de repere nous serviront, d'un cote, certaines theses 

de Jean Piaget enoncees notamment dans son livre interessant 

.Biologie et connaissance. (Gallimard), de l'autre, les analyses pene-

trantes de G. Bachelard et de R. Blanche sur le nouvel esprit scien-

tifique et le rationalisme contemporain'. 

A) Parallelisme et opposition des theories 

Le lamarckisme - l'empirisme gnoseologique. 

Les idees centrales du lamarckisme consistent dans le role for-

tificateur de l'exercice dans le developpement des organes, dans la 

' voir notamment 
G. Bachelard: Le nouvel esprit scientifique (PUF) 

La philosophic du non (PUF) 
R. Blanche: La science actuelle et le rationalisme (PUF) 
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causalite du besoin et dans la fixation hereditaire des modifications 
et innovations ainsi obtenues (heredite de l'acquis). Selon cette 
theorie, qui presuppose le passage de l'information du milieu sur 
l'organisme, 1'instinct resulte d'une suite d'associations imposees par 
le milieu et fixees par voie hereditaire. Or, dans cette perspective, 
le milieu se voit confier un pouvoir d'action tout puissant sur l'or-
ganisme qui, dans les modifications morphologiques subies par suite 
de l'exercice et du besoin, ainsi que dans l'acquisition d'habitudes, 
reste passif, mais demeure indefiniment plastique, tout en subissant 
continuellement des variations dues aux influences du milieu. 

Dans le domaine gnoseologique, la doctrine selon laquelle le 
sujet demeure soumis aux contraintes de l'objet, c'est l'empirisme qui 
ramene les notions les plus centrales de la raison oaux effets repetes 
de l'experience et des habitudes acquises par le sujet sous la pression 
des circonstances.. Ainsi Spencer et d'Alembert assignent aux mathe-
matiques une origine exclusivement empirique. Or, le parallelisme 
entre le role de l'exercice et de l'habitude que Lamarck reconnait 
aux adaptations morphologiques et dont Hume souligne l'importance 
dans la formation de rid& de causalite est frappant. Dans les deux 
cas, les successions regulieres du milieu engendrent dans le sujet des 
associations ou habitudes qui, pour Lamarck, se prolongent, dans 
l'organisme, par des changements morphologiques, alors que, pour 
Hume, elles se manifestent, dans le sujet, par un changement de 
formes mentales, c.-a-d. d'idees. Dans les deux cas, toute reference a 
une activite structurante de l'organisme ou du sujet manque. Et c'est 
justement dans cette passivite fonciere de l'organisme et du sujet 
connaissant que reside le defaut majeur des deux courants. 

Le n&darwinisme, - le kantisme et le conventionalisme. 

Le neodarwinisme, par contre, s'appuie sur des pierres angu-
laires tout a fait differentes. Citons d'abord les genes, depositaires 
d'un code strict et detaille qui determine les structures de l'orga-
nisme. On sait que, dans les circonstances normales, ce code se trans-
met sans alteration de generation en generation. Toute modification 
des structures preformees est due a des mutations brusques, aleatoires, 
fortuites, sans liaisons regulieres avec le soma ni avec le milieu. 

Les variations ainsi produites se revelent soit neutres, soit no-
cives, soit adaptatives au hasard des circonstances, la selection se 
chargeant d'eliminer sans merci toute innovation defavorable, toute 
forme organique mal adaptee. 
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Or, au neodarwinisme correspondent deux theories gnoseolo-
gigues, selon qu'on insiste davantage sur la stabilite hereditaire du 
genome ou sur les effets des mutations. La conception d'une structure 
genetique stable se retrouve dans le kantisme qui pourvoit le sujet 
de categories ou de formes a priori, conditions prealables de l'expe-
rience, source du caractere universel et necessaire de nos connais-
sances. A Pepoque actuelle, Konrad Lorenz se veut a la fois neodar-
winien et kantien. II croit decouvrir dans le domaine des instincts 
des connaissances a priori comparables aux formes et aux categories 
a priori que Kant a assignees a la pensee humaine. .Nous croyons 

pouvoir demontrer la relation etroite, de nature fonctionnelle et 
probablement genetique, entre ces a priori propres aux animaux et 
a l'homme2.* Ainsi, Lorenz rattache les a priori kantiens aux meca-

nismes hereditaires de la morphologie et de l'instinct. Certaines 
structures cognitives, comme p.ex. la perception des structures spa-
tiales, sont a priori. De meme, les mathematiques reposent sur des 
jugements synthetiques a priori comparables a des formes innees au 
meme titre que les instincts. 

En fait, Lorenz s'ecarte de Kant en deux points. Alors que Kant 
considere la chose en soi comme a tout jamais inconnaissable, Lorenz, 
en bon evolutionniste, voit un progres dans le developpement de nos 
connaissances et suppose que nos instruments cognitifs hereditaires, 
depourvus de la rigidite statique kantienne et susceptibles de perfec-
tionnement, conditionnent des approximations graduelles au nou-
mene. Mais, si les cadres a priori se perfectionnent et evoluent 
comme d'autres caracteres biologiques quelconques, alors, en tant 
que conditions prealables, hereditaires, innees de toute connaissance 
experimentale, les a priori de Kant perdent leur unicite et leur 
universalite (ils varient d'espece en espece et ne gardent 1'impression 
de stabilite et de rigidite que pour l'humanite actuelle, sans etre a 
l'abri de mutations subites) et, ce qui faisait leur valeur principale, 
leur necessite (en tant que produits de mutations aleatoires). 

Or, par sa conception des formes a priori, a la fois innees et 
non necessaires, Lorenz glisse insensiblement de l'apriorisme rigide au 
conventionnalisme qui correspond exactement a la conception des 
mutations fortuites dont les mieux conformes aux circonstances du 
moment sont conservees par la selection naturelle. Parallelement, 
dans le domaine cognitif, les notions de causalite, d'espace et de 
temps se sont aussi modifiees au cours de l'histoire. Ainsi, pour Poin- 

2 «Kants Lehre vom Apriorischen im Lichte gegenwartiger Biologies., in: Batter 
fiir deutsche Philosophie 1941. 
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care, le choix entre les differentes geometries constitue une question 
de commodite, alors que pour Rougier la logique releve d'une con-
vention linguistique. Comme notre cerveau, notre logique et nos 
geometries demeurent le produit de combinaisons fortuites, selection-

nees en raison des succes obtenus. 

Mais le parallelisme entre le neodarwinisme et les solutions 
epistemologiques esquissees trouve son interet veritable dans la cons-
tatation que cette convergence entre des manieres analogues de poser 

les problemes entraine, des deux cotes, les memes difficultes. D'un 
cote, le neodarwinisme met tout l'accent sur les structures internes 
de l'organisme et concoit le genome comme un agregat de genes 
discontinus et independants, mais coupes de tout contact avec le 
milieu et le soma. Mais, face a. l'embryogenese et aux etonnants phe-
nomenes d'adaptation, de regulation ou de comportement, beaucoup 
de biologistes jugent normal que, d'une facon ou d'une autre, ce 

systeme de regulation que nous appelons genotype soit informe sur 
le resultat de ses actions et puisse les corriger, ajuster en fonction 
des resultats obtenus. De l'autre cote, le rationalisme kantien met 
les structures a priori du sujet connaissant (formes et categories) a 
l'abri de toute modification conditionnee par le milieu et leur refuse 
toute possibilite d'adaptation aux exigences de la situation. Or, les 
grandes revolutions scientifiques du 20e siècle ont justement montre 
que les principes et les categories de notre raison (p.ex. les principes 
de causalite, de determinisme, de substance) sont susceptibles de 
modification et d'adaptation pour rendre compte des domaines du 

reel inexplores jusqu'alors. 

Donc, ni en biologie ni en epistemologie, on ne saurait dissocier 
de facon absolue l'organisme (ou le sujet) du milieu (ou des objets), 
sans susciter de graves problemes. Ni de l'un ni de l'autre cote on 
ne trouve des structures toutes faites et statiques, mais «un fonction-
nement organisateur et constructif» qui se manifeste par Pelaboration 
de structures variables, mais non fortuites. 

Ensuite, le neodarwinisme ramene finalement au hasard, aux 
variations fortuites et mutationnelles, l'elaboration des caracteres 
morphologiques, anatomiques, physiologiques, de meme que la for-
mation des fonctions instinctives et cognitives et leurs modifications. 
Or, d'un cote, le hasard, meme longuement trie par la selection, ne 
saurait rendre compte de la formation d'un organe quelque peu corn-
plexe; de l'autre, it se montre tout aussi impuissant a expliquer la 
mise en place de l'instinct ou des structures logico-mathematiques. 
En effet, <pour ce qui est de l'instinct, la theorie mutationniste revient 
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supposer que tous les comportements instinctifs sont nes de produc-
tions motrices ou perceptives surgissant au hasard a la maniere des 
mutations et que le milieu a selectionne, apres coup, celles qui reus-
sissaient. Autrement dit, l'oiseau s'est Eyre a n'importe quels entas-
sements de materiaux avant de faire des nids, a pondre n'importe ou 

avant de relier ses pontes a ces nids, les males et les femelles ont 
essaye de tout avant de coordonner leurs conduites etc., etc.»3  Mais, 
de cette fagon, le mutationnisme ne reussit pas a rendre compte de la 
formation des instincts strictement accordes aux besoins de l'individu 
et de Pespece. 

D'ailleurs, it ne saurait eclaircir davantage l'elaboration de 
structures logico-mathematiques qui ne sont ni preformees a Petat 
de structures achevees au sein du sujet ni tirees des objets, mais qui 
se construisent, a la suite d'actions operatoires effectuees par le sujet 
sur l'objet ,et exigent, par consequent, un fonctionnement organisa- 
teur et regulateur. serait tout simplement invraisemblable de 
pretendre expliquer le progres des structures logico-mathematiques 
chez Phomme par un mecanisme de selection analogue a celui qu'on 
utilise pour rendre compte de la formation des sabots chez le cheval 
ou des nageoires chez le poisson Expliquer par la seule selection, 
au sens du mutationnisme, pourquoi le cerveau humain a ete capable 
de construire des structures logico-mathematiques si admirablement 
adaptees a. la realite physique est donc impensable, car les facteurs 
d'utilite et de survie n'auraient conduit qu'a des instruments intel-
lectuels grossierement approximatifs, largement suffisants pour la vie 
de Pespece et de l'individu, et non pas a cette precision ni surtout a 
cette necessite intrinseque qui exigent toutes deux une explication 
bien plus profonde de l'adaptation que par triage a posteriori au 
sein de variations aleatoires4.» Telles sont aussi les difficult& du 
kantisme et du conventionalisme. 

A regarder de plus pres, on s'apergoit que le vrai probleme du 
mutationnisme reside dans le fait que les mutations aleatoires exigent 
une organisation prealable dans laquelle se passent les variations 
aleatoires et qui se montre capable d'integrer dans ses structures les 
modifications avantageuses. En effet, un gnome est une structure 
organisee comportant ses propres regulations, resultats d'une evolu-
tion du systeme genetique. En tout cas, une mutation favorable se 
voit integree par une organisation anterieure, de sorte que le hasard, 

3 ouvrage cite p. 385 
ouvrage cite p. 382 
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loin d'etre seul a l'oeuvre, est utilise grace a une organisation 

prealable. Or, le mutationisme a oublie cette organisation pour n'en 

considerer que les variations subies et neglige ainsi les conditions 

necessaires de toute modification et transmission hereditaires. .L'inter-

pretation mutationniste, en refusant de reconnoitre l'organisation 

titre de facteur causal et en reservant la causalite au hasard et a la 

selection seuls, ne voit pas qu'en fait elle parle exclusivement de 

hasards utilises par une organisation et de selections reciproques ou 

dirigees, ce qui la conduit a expliquer l'organisation par des hasards 

deja en partie organises et par des selections elles-memes dirigees, 

un cercle vicieux perpetue16.. C'est comme si, du fait que la 

pensee rencontre sans cesse des hasards heureux ou malheureux au 

cours de ses efforts de decouverte, on concluait que la pensee elle-

meme etait due tout entiere a ces hasards seuls. 

Il en resulte que, par rapport a toutes ses manifestations, 1'or-

ganisme constitue un fonctionnement organisateur et constructif 

qui s'exprime, a differents niveaux, par l'elaboration de structures 

genetiques, physiologiques et cognitives. Mais, les regulations forma-

trices demeurent incomprehensibles sans un ensemble d'interactions 

entre le sujet et les objets. 

La genetique des populations. 

Vu que le neodarwinisme ne se trouve donc pas en mesure de 

poser objectivement le probleme du statut d'intelligibilite des grandes 

manifestations de la vie et d'en avancer une explication valable, le 

biologiste se voit oblige de rechercher des modeles d'explication fon-

des sur les notions d'organisation et de regulation. Or, la biologic 

nous invite justement a depasser l'alternative qui ne nous laissait 

que le choix entre la theorie des mutations fortuites triees par la se-

lection aveugle et celle de la fixation hereditaire automatique des 

influences du milieu. 

Un premier pas en direction d'un depassement des deux termes 

antithetiques a etc fait par la theorie, encore neodarwiniste, de la 

genetique des populations elaboree par Darlington, Dobzhanski, 
Waddington etc6. Le concept fondamental en demeure la notion de 

population, groupe d'individus dont chacun participe d'un systeme 

5 ouvrage cite p. 384 
6  cf. Dobzhanski: Variation and Evolution 

Waddington: The Strategy of the Genes 
Darlington: Evolution of Genetic System. 
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genetique collectif, resultat de tous les croisements possibles entre 
individus. Ce <Tool genetique» constitue un veritable systeme dont 
les elements sont coadaptes et s'integrent dans un ensemble. On 
distingue donc, d'un cote, le genome individuel, a l'interieur duquel 
chaque gene depend du systeme total des genes en interaction, source 
des caracteres phenotypiques de chaque individu, et, de l'autre, la 
population, systeme dynamique caracterise par un pool genetique 
determine par des relations d'integration diverses entre l'individu et 
l'espece et .par des normes de reaction qui en fournissent l'expression 
phenotypique en interaction avec le milieu.. Quant a la variation, 
le poids essentiel n'en incombe plus a la mutation, mais a la recom-
binaison genetique qui, par addition progressive de mutations spe-
cifiques, aboutit a de nouveaux genotypes et, surtout, a de nouvelles 
et meilleures formes d'equilibre genique. A son tour, la selection 
procede moins par triage mecanique et aveugle que par ajustement 
progressif et par modification des proportions caracteristiques du 
pool genetique (proportions des differents genes, frequence des hete-
rozygotes etc.). De cette facon, elle aboutit a de meilleures equilibra-
tions. Et, au lieu d'attribuer a la selection la seule tache d'eliminer 
l'inadapte, Waddington lui confere une mission positive plus impor-
tante que la premiere, celle de favoriser certains mecanismes stabi-
lisateurs (selection canalisante). 

En somme, par la notion du pool genetique commun, les biolo-
gistes mentionnes substituent une espece d'organisme collectif aux 
organismes individuels et envisagent une transmission de l'infor-
mation allant du milieu au pool genetique collectif, voire la fixa-
tion hereditaire des variations qui en resultent par modification des 
proportions du genome collectif. 

Selon Waddington, la selection agit exclusivement sur les pheno-
types qu'il faut concevoir comme des .reponses» du genotype com-
mun aux influences du milieu. En fin de compte, elle aboutit surtout 
a des changements de proportions eta des restructurations au sein 
du pool genetique, alors que les genomes individuels reagissent a leur 
tour, au cours des generations suivantes, par des recombinaisons 
genetiques. .Tandis que le lamarckisme voyait dans le germen un 
instrument de simple enregistrement des modifications somatiques 
en vue de la transmission hereditaire, et que le mutationnisme consi-
derait le genome comme source unique de preformation ou de va-
riations aleatoires, Waddington, apres Dobzhanski, le concoit enfin 
comme un systeme actif de .reponses» et de reorganisations faisant 
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face au milieu sans le subir passivement, mais utilisant ses infor-

mations au lieu de l'ignorer ou de lui imposer son programme.» 

Mais, comme les biologistes cites ci-devant, a l'exception peut-

etre de Waddington, maintiennent l'isolation radicale du genome 

individuel et refusent, par consequent, toute transmission de l'infor-

mation du soma au germen, ce developpement interessant du neodar-

winisme ne s'ecarte en aucun point essentiel de la doctrine classique. 

Mais c'est a ce niveau que se posent deux problemes cruciaux: quels 

sont, dans la perspective de la genetique des populations, les rapports 

entre l'individu et la population, et, surtout, quels sont les rapports 

entre l'individu, en tant que phenotype, et cette portion du pool 

genetique qui constitue son genome individuel? 

La conception interactionniste. 

C'est ici que Jean Piaget propose une theorie interessante per-

mettant l'integration de deux principes lamarckiens essentiels dans 

le neodarwinisme: la transmission de l'information du milieu au 

genome et Pheredite de caracteres acquis, principes que la biologie 

actuelle envisage d'un oeil plus favorable que naguere, mais que 

Lamarck, admettant une influence hereditaire directe du milieu sur 

le corps, n'avait pas formules en termes corrects. 

D'abord, Piaget oppose au mutationnisme, pour lequel l'individu 

demeure le siege passif de toutes les transformations biologiques, la 

perspective interactionniste, d'apres laquelle l'individu est non seu-

lement .la resultante d'interactions multiples dependant de la popu-

lation entiere», mais it en est encore le siege actif, car la population 
n'est pas un organisme reel .pesant du dehors sur les individus, mais 
le systeme comme tel de toutes les interactions.7. La grande diffi-
culte que rencontre la genetique neodarwinienne reside dans l'absence 
d'une relation reciproque entre la structure du genome et ses acti-
vites morphogenetiques. A cet egard, Piaget emet l'hypothese que 
.a tout processus se deroulant dans la population quant aux relations 
fondamentales entre le pool genetique et le milieu (variation et selec-
tion), peut correspondre un processus qualitatif parallele quant aux 
relations entre le genome individuel et le milieu individue1.8. 

1  ouvrage cite p. 175 
7 ouvrage cite p. 393 
8 ouvrage cite p. 395 
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En sacrifiant le dogme de l'inaccessibilite du genome individuel 
par rapport aux influences du milieu, Piaget admet donc que l'orga-
nisme reagit activement aux pressions du milieu et qles assimile a ses 
structures ou differencie celles-ci par reorganisations et reequilibra-
tions au moyen des instruments genetiques disponibles.9. A l'em-

preinte passivement subie, it substitue donc une reponse active: le 

phenotype est une reponse du genome aux incitations du milieu, et 
la selection, qui Porte sur les phenotypes en tant que reponses, aboutit 
a des recombinaisons genetiques a la fois nouvelles et non entierement 
aleatoires. Pour garantir l'efficacite de ces recombinaisons, pour 
eviter qu'elles ne sombrent dans le chaos, it faut admettre l'existence 
d'un systeme d'informations par feedbacks sur les reussites et les 
echecs de l'adequation de ces recombinaisons avec le milieu. Donc, 
contrairement a la position de Dobzhanski, pour lequel la selection 
aboutit a une reequilibrationl° genetique nouvelle sans que les reequili-
brations du phenotype se repercutent jusqu'au genome individuel, 
Piaget considere que la reponse phenotypique constitue une «reponse 
a un probleme nouveau pose par le milieu.. Ainsi, les etapes du 
developpement individuel constituent des occasions qui, au cours de 
la croissance, permettent aux processus de reequilibration interne du 
gnome .de s'informer par feedback des resultats successivement 
obtenus, de maniere precisement a permettre la regulation dont le 

mecanisme demeure sans cela incomprehensible.11. 

Apres l'initiative de Waddington, Piaget envisage donc l'here-

dite de l'acquis dans la mesure of les regulations et reequilibrations 

internes du genome se realisent, en partie, d'apres les informations 

que le milieu fait passer, grace a ces circuits a feedback, au genome. 

Les exemples cites a l'appui de cette conception abondent. Wadding-

ton allegue l'interruption de la nervure transversale des ailes d'une 

race de Drosophile, l'elargissement de la papille anale de certaines 

larves de Drosophile, l'apparition d'une modification du troisieme 

segment du corps etc. Piaget, de son cote, insiste longuement sur la 

fixation hereditaire de variations phenotypiques d'abord non fixees, 

sous l'influence cumulative du comportement et des mouvements de 
l'animal, chez certaines varietes de la Limnee des etangs. Mais ce 
sont surtout les decouvertes retentissantes de Temin et de Spiegel-
man sur le passage de l'information de 1'ARN d'un virus a l'ADN 

° ouvrage cite p. p. 201 et 202 
10  ouvrage cite p. 407 
11  ouvrage cite p. 410 
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de la cellule parasitee, grace a l'action d'une transcriptase inverse 
introduite de l'exterieur, qui encouragent la theorie nouvelle. 

D'autre part, it faut souligner a l'appui de cette these que les 
adaptations cognitives hereditaires (par ex. les instincts), ainsi que 
celles des instruments organiques de connaissance (p.ex. le cerveau, 
1'oeil, la main), necessitent egalement une information sur le resultat 
et se montrent irreductibles a un simple jeu de mort ou de survie. 
.Le comportement individuel par essais et erreurs suppose un me-
canisme continu de feedbacks tels que les erreurs commises ame-
liorent les conduites ulterieures, autrement dit, tels que le comporte-
ment soit sans cesse oriente par les resultats obtenus, les bons comme 
les mauvais12.* D'apres le neodarwinisme, les survivants n'ap-
prennent jamais rien des individus elimines. Or, .ce n'est pas par des 
successions de morts ou de survies qu'on explique pourquoi les arai-
gnees font des toiles si differentes d'une espece a l'autre ou qu'on 
decidera si la perception de la troisieme dimension chez l'homme ou 
les Primates est innee ou acquise peu apres la naissance. Mme sur 
le plan des organes hereditaires servant au comportement, on voit 
mal comment expliquer leurs differenciations, si un jeu de feedbacks 
par cascades ou niveaux distincts de retroaction ne reliait le compor-
tement au genome dans une direction centripete et non seulement 
centrifuge*". D'ailleurs, si le genome se trouve informe de ses resultats 
dans son action morphogenetique, pourquoi le considerer comme 
aveugle a l'egard des problemes sans cesse renouveles que pose le 
milieu, .puisque le developpement phenotypique se trouve precise-
ment en presence de la tache continuelle de concilier la program-
mation genetique avec les exigences nouvelles du milieu*. 

Essayons maintenant de comprendre l'action du milieu sur le 
systeme genetique. Supposons qu'un genome G comporte par rapport 
a un milieu M, change en M', trois especes d'elements: 

neutres, se traduisant par les caracteres phenotypiques a; 

favorables, se manifestant par les aspects b, et C defavorables, 
a 1'origine des traits c. Certes, la selection au sens traditionnel 
peut eliminer les phenotypes porteurs des elements C et favo-
riser du meme coup les deux autres groupes. Mais Piaget ajoute 
qu'en meme temps .les facteurs ou elements B peuvent beneficier 
d'un fonctionnement renforce par le milieu dans la production 
des caracteres b, tandis que le fonctionnement des elements 
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C peut etre constamment inhibe dans la production des carac-
teres c a cause des obstacles opposes par le milieu pendant 
la croissancev14. 

Comme l'action morphogenetique des genes se localise a plusieurs 
niveaux (ADN, ARN, proteines, hormones etc.), les resistances ou 
les renforcements systematiques conduisent a des reequilibrations de 
proche en proche, en ordre regressif (p. ex. proteines hormones 

ARN ADN), tenant compte, par feedback negatif, des resul- 
tats obtenus. La reequilibration finale du genome equivaudrait a la 
.reponsex. ou a «Passimilation genetique. de Waddington. Mais, du 
meme coup, on a abandonne le dogme de l'isolation et de l'inacces-
sibilite du genome individuel par rapport aux interactions avec le 
milieu. Pourtant, cette hypothese ne constitue pas un retour au 
Lamarckisme, qui preconise la passivite de l'individu subissant les 
empreintes de l'exterieur, mais elle accorde a l'organisme actif un 
pouvoir de reaction aux influences du milieu avec puissance d'assi-
milation de ces pressions et de reequilibration de ses structures au 
moyen des instruments genetiques disponibles. 

En résumé, le probleme consiste a comprendre comment, au sein 
du phenotype, se constitue un nouveau genotype par recombinaisons 
genetiques favorisant B et b sur C et c, ou a rendre compte de 
Padequation du nouveau genotype au phenotype non encore fixe 
hereditairement. Piaget pense qu'il faut invoquer, pour rendre compte 
de l'adequation de ces recombinaisons avec le phenotype, Alin systeme 
d'information par feedbacks sur les reussites et les echecs de cette ad& 
quation». Au cours du developpement ontogenetique se produisent 
donc des interactions avec le milieu qui, a la suite d'informations par 
feedback, renforcent les caracteres et les potentialites B tout en 
inhibant les caracteres c et les potentialites C. En effet, en l'absence 
d'une telle interaction, la selection purement structurale, modifiant 
les proportions du pool genetique par simple elimination des carac-
teres defavorises, ne donne aucune garantie que les reequilibrations 
et recombinaisons, auxquelles elle aboutit sous l'action du milieu, 
soient veritablement nouvelles. oSi les reequilibrations du phenotype 
ne se sont pas repercutees de proche en proche jusqu'au genome indi-
viduel, la selection des phenotypes se reduit donc a un triage au 
sein de ce qui existait auparavant et la recombinaison n'est qu'une 
sous-combinaison parmi l'ensemble des combinaisons deja possibles. 
Au contraire, la reponse phenotypique est une reponse a un probleme 
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nouveau pose par le milieu et cette reponse est la seule garantie de la 
presence d'interactions nouvelles, si solidaires soient-elles des struc-
tures anterieures. C'est donc dans la mesure ou le genome reagit a 
son tour aux problemes poses par la reorganisation du phenotype 
qu'on peut etre assure de la nouveaute de la reponse15.. 

B) Interpretation biologique de la connaissance. 

Les considerations precedentes permettent a Piaget d'avancer 
une interpretation coherente de la connaissance. 

A l'egard des problemes biologiques qu'elles soulevent, on peut 
distinguer trois sortes de connaissances. D'abord, les connaissances 
acquises par l'experience, extension considerablement enrichie des 
conduites d'apprentissage constatees au niveau animal. Ensuite les 
connaissances structurees par programmation hereditaire (a l'exem-
ple des instincts). Cette categorie se revele tres etroite chez l'homme. 
Des montages hereditaires se trouvent avant tout dans les schemas 
sensori-moteurs et dans les organes hereditaires de connaissance (p.ex. 
le cerveau, les yeux). Enfin, voici l'immense gamme des connaissances 
logico-mathematiques, connaissances a priori que d'aucuns consi-
derent comme acquises par l'experience, alors que K. Lorenz les juge 

comparables a des formes innees au meme titre que les instincts. 

Piaget par contre, convaincu que le neodarwinisme traditionnel 
ne saurait expliquer la naissance ni le fonctionnement de 1'instinct, 
envisage un troisieme type de formation des connaissances logico-
mathematiques. «Si toute connaissance, inn& ou acquise, suppose, a 
titre de condition necessaire, un certain fonctionnement permanent, 
source des schemas assimilateurs et de leurs coordinations, alors les 
formes hereditaires de comportement cognitif, qui sont predomi-
nantes chez l'animal (reflexes, instinct etc), tant que le champ 
d'adaptation cm d'equilibre est restreint, se dissocieront en deux 
directions complementaires, lorsque ce champ s'elargira grace a 
l'exercice de la representation ou pensee: d'une part une direction 
d'exteriorisation ou d'accommodation phenotypique avec le milieu, 
c.-a-d. d'apprentissages, d'experiences et de connaissances physiques 
de la premiere categorie, d'autre part, une direction d'interiorisation 
ou de structuration formelle par abstraction reflechissante a partir 
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des conditions internes de tout fonctionnementm.» Les connaissances 
logico-mathematiques resultent de l'eclatement des comportements 
hereditaires voues, chez l'homme, a la quasi-disparition. Ces compor-
tements hereditaires se prolongeraient a la fois dans 1'extension 
enorme des connaissances acquises par l'experience physique et, 
d'autre part, dans le developpement non moms important des struc-
tures logico-mathematiques. Une analyse plus detaillee mettra en 
lumiere le statut de cette derniere categorie. 

Signification biologique des structures logico-mathematiques. 

L'opinion traditionnelle estime que les connaissances mathe-
matiques (surtout la geometrie) s'acquierent au contact avec les 
objets concrets, alors que les structures logiques seraient innees et 
hereditaires. Or, la logique, loin de s'imposer d'emblee au tout jeune 
enfant, se developpe, entre 2 et 15 ans, par certains mecanismes qui 
deviennent necessaires. D'autre part, it est impossible de tracer une 
frontiere stricte entre la logique et les mathematiques (p.ex. le nom-
bre est constitue sous toutes ses formes d'elements logiques), de sorte 
qu'il est impossible de leur assigner une origine differente. Or, pour 
Piaget, les connaissances logico-mathematiques ne sont ni apprises 
par l'experience ni hereditaires au sens ordinaire du mot. 

Relevons d'abord qu'elles ne resultent point de l'apprentissage. 
En effet, «au point de vue biologique, les actions de reunir, d'em-
boiter, d'ordonner etc. ne  sont nullement des produits d'apprentis-
sage, puisque les liaisons d'emboitement, d'ordre, de correspondance 
inteviennent a titre de conditions prealables et pas seulement de 
resultats dans toutes les coordinations du comportement, par le sys-
teme nerveux, du fonctionnement physiologique et de l'organisation 
vivante en general.". Les sources de ces connaissances se trouvent 
dans l'organisme et non pas dans les objets de l'experience. 

Sont-elles donc hereditaires? Oui, en tant qu'elles tirent leur 
substance de l'organisation vivante qui se transmet de generation en 
generation. Non, en ce sens qu'elles ne correspondent pas a des 
caracteres nettement delimitables, programmes d'avance dans le 
genome. Les notions logiques et mathematiques ne se transmettent 
pas par voie hereditaire comme une epine dorsale, mais l'aptitude 
se les assimiler s'avere hereditaire. En outre, le caractere necessaire de 
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ces structures peut fort bien provenir d'une equilibration progressive 

par auto-regulation. 

En d'autres termer, pour Piaget, les structures logico-mathema-

tiques, tout comme la creation ou l'adaptation organiques et le deve-

loppement de l'instinct, constituent, sur un autre plan, la reponse 

de la vie aux problemes poses par le milieu. A l'exemple des modifi-

cations morphologiques ou physiologiques, elles ne representent point 

une accommodation passive aux pressions externes, mais elles sont 

considerer comme le resultat de cette tendance active a l'adequation 

avec le milieu et a l'equilibre que la vie manifeste a tous les paliers. 

«Ce caractere d'equilibration interne de telles structures suffit pour 

en expliquer la generalite et surtout l'extension indefiniment mobile, 

tandis que l'heredite de l'instinct exclut a la fois sa generalite et sa 

necessite, puisqu'il n'est propre qu'a une espece et qu'il aurait pu 

etre different de ce qu'il est18.» 

Quelle est donc la source veritable des structures logico-mathe-

matiques? En dissociant la pensee de ses aspects mentaux et en ne 

retenant que son effort constructeur, on voit que ce dernier corres-

pond a un processus biologique general: l'integration du milieu dans 

les structures propres de 1'organisme. Tout comme l'animal, par la 

recherche de la nourriture, du milieu ecologique ou du partenaire, 

integre d'une certaine facon le milieu dans ses propres structures 

biologiques, l'application des mathematiques au reel constitue une 

assimilation du monde exterieur par les structures logico-mathema-

tiques. Grace a elles, l'homme etend son rayon d'action a l'univers. 

Mais, la necessite, la generalite et l'etonnante plasticite de ces struc-

tures, qui excluent a la fois l'apprentissage et la rigide program-

mation genetique, nous obligent a voir la source veritable de ces 

structures et operations dans le fonctionnement organisateur general 

que Piaget retrouve a l'origine de toutes les manifestations de la 

vie, et qui, tout en se conservant dans les transmissions hereditaires, 

constitue la condition necessaire de toutes les organisations particu-

lieres que manifestent les organismes. 

En effet, le genome, systeme de regulation avec ses genes 

coadaptes, ses recombinaisons et reequilibrations, exige pour son 

autoconservation un pouvoir organisateur fondamental qui, inter-

venant en toute organisation, demeure la condition necessaire des 

transmissions hereditaires. Ce pouvoir organisateur poursuit son action 
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partout ou une organisation ou une reorganisation se manifestent 
par des formes organiques successives de plus en plus elaborees. 
Ainsi la constitution du systeme nerveux et le fonctionnement cere-
bral expriment et prolongent, a leur tour, des formes tres generales 
d'organisation. De meme, les structures logico-mathematiques, sans 
etre inscrites d'avance dans l'organisation genetique, resultent du 
pouvoir organisateur fondamental des qu'il s'applique a la solution 
de certains problemes avec lesquels le milieu le confronte. Cette par-
ticularite des structures logico-mathematiques explique que la pensee 
de chaque homme part a zero quant a son contenu conceptuel, mais 

qu'elle est preparee fonctionnellement par des coordinations sensori-
motrices et nerveuses et, au-dela, par tout ce que le fonctionnement 
nerveux a herite du fonctionnement organique tout court. «En un 
mot, les structures logico-mathematiques prolongent aussi bien plus 
etroitement qu'il ne semble le fonctionnement organisateur general 
commun a toute structure vivante, du seul fait que ce fonction-
nement est a l'oeuvre dans l'action et le systeme nerveux aussi bien 
qu'en toute autre organisation19.» 

Les fonctions cognitives, organes de regulation specifiques 

avec le milieu. 

On vient de voir que pour Piaget, qui refuse toute dissociation 
entre le fonctionnement organique et le comportement, «des meca-
nismes cognitifs prolongent les regulations organiques dont as 
representent une resultante», une reponse aux problemes poses par 
le milieu20. II ajoute que les differentes formes de connaissances, tout 
en tirant leurs instruments (organes de sens, systeme nerveux, cer-
veau etc.) de !'organisation vitale sous ses formes generales, rept-6-
sentent des .organes differencies et specialises de regulation dans le 
reglage des echanges avec l'exterieur»21. 

En effet, la vie se manifeste a tour les niveaux par une remar-
quable organisation. Mais cette organisation constitue un .systeme 
ouvert» qui ne conserve sa forme que par un flux continu d'echanges 
avec le milieu et qui se voit, par consequent, continuellement menace 
par l'exterieur. Face a cette menace, l'organisation fondamentale 
tend vers !'institution d'un systeme stable d'echanges avec le milieu 
et les fonctions biologiques, qui assurent la survie (surtout la nutri- 
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tion et la reproduction), realisent, a leur maniere, une extension con-
siderable du milieu, car elles se «prolongent en comportements ayant 
pour resultats d'etendre le milieu utile.22, voire «d'etendre l'organi-
sation a l'ensemble du milieu pour assurer la satisfaction de besoins 
fondamentaux.. En effet, le comportement instinctif (p.ex. la 
recherche de la nourriture ou celle du partenaire) «n'est autre chose 
que l'organisation meme de la vie, mais appliquee ou generalisee 
un secteur plus large d'echanges avec le milieu . . . Ces nouveaux 
echanges consistent, comme tous les autres, en accommodations au 
milieu, tenant compte de ses evenements et de leurs consequences, mais 
surtout en assimilations utilisant le milieu et consistant meme souvent 
a lui imposer des formes par construction ou arrangements d'objets 
en fonction des besoins de Porganisme.23. Or, ces accommodations et 
assimilations constructives exigent des regulations (autres que les 
reglages internes de 1'organisme) et ces regulations sont assurees par 
les fonctions cognitives. 

Ainsi, les fonctions cognitives deviennent des organes, des 
instruments au service de la conquete du milieu. Cette extension du 
milieu est realisee, chez l'animal, grace a l'instinct, toujours au ser-
vice de ces trois besoins fondamentaux que sont la nutrition, la 
protection contre l'ennemi et la reproduction. Elle trouve son ex-
pression la plus efficace dans les structures logico-mathematiques, 
surtout dans les theories scientifiques et leurs applications, qui per-
mettent l'assimilation de l'univers entier et en conditionnent l'in-
vestigation par l'intellect et la technique. Chaque progres realise 
dans le developpement des structures logico-mathematiques comporte 
une conquete plus ample et plus approfondie de notre milieu qui, 
entre-temps, est devenu coextensif avec l'univers. Du meme coup, it 
devient evident en quel sens les regulations cognitives depassent en 
ampleur et meme en efficacite les regulations proprement organiques. 
En effet, quel que soit le role formateur et organisateur des genes 
dans la creation d'organes physiques, les recombinaisons genetiques, 
de meme que les echanges materiels (p.ex. nutritifs )entre l'orga-
nisme et le milieu, ne constituent qu'un secteur tres limite d'adapta-
tion et de regulation. La premiere extension veritable des regulations 
se realise par l'instinct lie aux instruments dont se sert «Padaptation 
organique en general, c.-a-d. Pheredite avec ses variations limitees et 
1'accommodation phenotypique». Certes, l'instinct entralne des regu- 
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lations nouvelles et comporte certaines regulations cognitives. Mais 
le comportement instinctif, rigide et stereotype a 1'interieur d'un 
cadre de programmation hereditaire, se montre en grande partie 
incapable de faire face a des situations imprevues et ne comporte 
que des possibilites restreintes, sinon insuffisantes de regulation. 

Ce n'est qu'avec la cerebralisation des vertebras superieurs que 
commence la zone d'apprentissage proprernent dit et que les possi-
bilites de regulation s'accroissent. Et, encore un pas, ce n'est qu'avec 
les anthropoides et surtout avec l'homme que l'instinct, demeure 
preponderant jusque-la dans l'evolution du comportement animal, 
s'eclipse, ou pluttit .eclate., pour se prolonger en de nouvelles formes 
de regulation qui, tout en se substituant a la precedente, la dissocient 
en deux directions complementaires: la formation de structures 
logico-mathematiques et celle de la connaissance experimentale qui, 
toutefois, demeurent encore indifferenciees dans l'intelligence pratique 
des anthropoides et dans l'intelligence technique de l'homme pre-
historique. En effet, la programmation hereditaire du comportement 
s'efface au profit de .deux sortes nouvelles d'autoregulations cogni-
tives, mobiles et constructives». Deja l'instinct, produit lui-aussi des 
formes les plus generales de 1'organisation vitale, connait, par l'inter-
mediaire du comportement individuel des vertebras superieurs, une 
certaine marge d'accommodation apprise rappelant de loin des con-
duites intelligentes. Ce qui s'evanouit avec l'instinct, ce sont les mon-
tages hereditaires, la regulation programmee, tandis que les sources 
fondamentales d'organisation continuent a agir et que, de l'autre 
cote, les possibilites d'ajustements individuels par apprentissage se 
developpent. En d'autres termes, la vie elabore la pens& conceptuelle, 
source des structures logico-mathematiques permettant l'assimilation 
de l'univers; de l'autre cote, elle developpe les organes de la connais-
sance empirique, condition de l'exploration individuelle du milieu et 
de l'assimilation du donne experimental aux schemes operatoires 
constriuts par la pens& theorique. 

En meme temps, cet .eclatement de l'instinco> declenche une 
nouvelle evolution cognitive de nature sociale. Certes, le systeme 
nerveux cerebralise et l'intelligence, c.-a-d. la  capacite d'apprendre, 
demeurent hereditaires. Mais, la disparition des montages innes de 
l'instinct place chaque homme dans l'obligation de recommencer son 
evolution intellectuelle a zero, d'acquerir, parfois au prix d'efforts 
prolonges, les connaissances indispensables au comportement humain 
et a l'exercice de son metier. Or, du point de vue cognitif, le groupe 
social joue pour l'homme le meme role que la .population>, du point 
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de vue genetique. Dans la societe humaine l'individu ne parvient it 
ses .constructions intellectuelles», it ses inventions que par des inter-
actions collectives avec la communaute (ecoles, equipes de recherche) 
dont le niveau depend de celui de la societe, unite supreme. A son 
tour, la societe demeure en derniere analyse un produit de la vie et 
les interactions collectives presupposent l'existence de systemes ner-
veux et d'organes cognitifs chez les membres du groupe. 

Ces considerations suffisent a confirmer les deux theses de 
Piaget: .que les fonctions cognitives prolongent les regulations orga-
niques et qu'elles constituent un organe differencie de regulation 
des echanges avec l'exterieur. L'organe en question n'est qu'en partie 
differencie au niveau des connaissances innees, mais it l'est de plus 
en plus avec les constructions logico-mathematiques et avec les 
les echanges sociaux aussi bien qu'inherents it toute experience». 

Il reste i. ajouter que les regulations cognitives reussissent en un 
certain sens mieux que requilibration vitale. En effet, revolution 
organique parait comme .une suite ininterrompue d'assimilations du 
milieu A. des formes de plus en plus complexes», sans qu'une accommo-
dation definitive ait ete obtenue. Mais justement les structures logico-
mathematiques, schemas assimilateurs en progres continuels et 'utilises 
tant dans le comportement journalier que dans les sciences experi-
mentales et les realisations techniques, permettent l'obtention d'un 
equilibre a la fois dynamique (susceptible de progres) et assez stable 
(A l'abri des changements incessants du milieu). Cette superiorite des 
structures logico-mathematiques resulte de la possibilite d'une dis-
sociation entre la forme et le contenu. Alors que la forme organique 
se montre inseparable de la matiere qu'elle organise, les schemes 
operatoires des operations hypothetico-deductives propres aux 
structures logico-mathematiques se revelent applicables it n'importe 
quel contenu et concilient ainsi la stabilite vainement recherchee 
jusque-lit par la vie avec la possibilite de progres continuels. 

Ces considerations nous permettent d'eclaircir l'accord des ma-
thematiques et du reel. Cet accord est un fait et, dans une certaine 
mesure, tout le reel est mathematisable. Mais l'empirisme, incapable 
d'expliquer l'universalite et la necessite des mathematiques, s'avoue 
encore impuissant a rendre compte de la prevision des phenomenes 
et de l'application de formules mathematiques a des domaines nou-
vellement decouverts. Pour l'apriorisme, par contre, cet accord releve 
d'une harmonie preetablie, donc mysterieuse. 
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Mais, dans la perspective interactionniste, d'apres laquelle les 
structures logico-mathematiques sont tirees des coordinations generales 
de l'action, et, par l'intermediaire des coordinations nerveuses et 
autres, reMvent finalement des fonctionnements organisateurs fonda-
mentaux de la vie, cet accord s'eclaire d'une maniere satisfaisante. 
Certes, l'accord des cadres logico-mathematiques et des contenus 
experimentaux ne resulte point d'une adaptation reciproque realisee 
progressivement par tatonnements mecaniques poursuivis jusqu'a 
Petablissement passager d'un equilibre physique. L'independance des 
mathematiques pures par rapport a la physique s'y oppose. Mais alors, 
la source ultime des coordinations, qui aboutissent aux structures 
logico-mathematiques eta leur accord avec le milieu, se trouve dans 
le fonctionnement le plus general de l'organisation vivante. Toute 
organisation vivante consiste dans l'etablissement d'un systeme 
d'echanges en continuelle adaptation active. A cet effet, tout fonc-
tionnement organisateur, a quelque niveau qu'il se manifeste, tend a 
un accord avec le milieu, celui entre les mathernatiques et l'expe-
rience n'en constitue qu'un cas particulier, mais specialement signi-
ficatif. L'efficacite de la pensee, elle aussi, releve du contact, de 
1'interaction entre l'organisme et le milieu et elle contribue a son tour 

Petablissement de l'accord et de Pequilibre entre les deux facteurs. 

C) La conception interactionniste et le progres scientifique 

contemporain. 

Piaget considere donc la creation et la transformation orga-
niques comme une reponse active de l'organisme aux problemes poses 
par le milieu avec lequel it vit en interaction. A leur tour, les fonc-
tions cognitives demeurent la resultante des regulations orga-
niques et, a cet effet, elles prolongent le pouvoir d'organisation 
fondamentale dont elles constituent une reponse aux problemes du 
milieu. Forme specifique et differenciee de regulation des echanges 
avec l'exterieur, les fonctions cognitives assurent a l'organisation 
vivante la stabilite et l'extension que ni les regulations purement 
organiques ni le comportement instinctif ne pouvaient garantir. 

La th6orie interactionniste et la structure de la raison. 

Or, dans cette perspective, la raison ne saurait etre consideree 
comme un simple dispositif d'enregistrement, demuni de tout pou-
voir d'organisation propre, de toute activite autonome fournissant 
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un apport positif et indispensable a Pelaboration des connaissances 
(donc aussi a l'extension de notre milieu vital). Pour constituer la 
connaissance, et en tant que prolongement de l'organisation fonda-
mentale, la raison doit etre pourvue d'une constitution a priori, de 
principes, de categories, de regles d'exploitation des donnees sen-
sibles, qui representent egalement une reponse du pouvoir d'organi-
sation vitale aux problemes poses par le milieu et qui, face a des 
problemes inconnus, a des domaines nouveaux et fondamentalement 
differents des champs d'application traditionnels, exigent des adap-
tations, des modifications, voire des changements profonds pour s'ac-
quitter de leur ache. Il est clair qu'a cet egard une difference consi-
derable separe le rationalisme actuel des traditions rationalistes avec 
lesquelles l'histoire de la philosophie nous a familiarises. 

En effet, dans notre civilisation regnait, jusqu'a une date recente, 
la croyance en une raison universelle et immuable, apanage de tout 
homme et n'admettant pas de degres. Pour Platon, Paine a contem-
ple, avant son union avec le corps, les Ides eternelles du monde 
intelligible. Descartes voit dans les ides innees, les memes pour tous, 
le continu a priori de la pensee, et revidence s'impose a tout esprit 
attentif comme critere de la verite. Aux yeux de Spinoza, la pens& 
humaine n'est qu'un mode de la pens& divine et, vu le parallelisme 
des attributs divins, l'ordre et la connexion des ides sont les memes 
que l'ordre et la connexion des choses. Wine pour les philosopher du 
siecle des lumieres, la structure de l'esprit, calquee sur celle des 
choses, est la meme pour tous. Ainsi Leibniz, ayant abandonne la 
conception cartesienne de la raison-reservoir de connaissances toutes 
faites, considere pourtant cette raison comme un systeme de regles 
formelles auxquelles tout homme obeit spontanement et toujours. 

Enfin, chez Kant, la raison, active, dynamique, dotee d'un 
pouvoir structurant s'exercant selon des regles fixes et definitives, 
se revele d'une constitution complexe comportant des degres hierar-
chises. .Sous l'autorite des principes logiques, condition de la pensee 
en general, fonctionnent d'autres principes organisateurs, comme 
ceux de substance et de cause, qui caracterisent notre raison 
humaine24.» En fait, l'a priori se repartit, selon Kant, sur trois en-
veloppes concentriques: le noyau est constitue par les principes 
logiques en dehors desquels aucune pens& n'est concevable. Autour 
d'eux se localisent les principes de la permanence de la substance et 
de la succession selon le schema cause-effet, principes constitutifs de 

24 R. Blanche, La science actuelle et le rationalisme, p. 3 
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l'experience sans lesquels aucune connaissance des phenomenes ne 
serait possible. Puis viennent les formes spatio-temporelles de la 
sensibilite appelees a ordonner les phenomenes d'apres des a priori 
propres a l'espece humaine. Certes, toute connaissance doit debuter 
par l'experience sensible, et les sensations, variant avec le domaine 
et l'etendue de l'experience, fournissent la matiere indispensable a 
la connaissance. Il n'en reste pas moins que l'esprit impose a la con-
naissance la forme tout aussi indispensable, grace aux regles d'ex-
ploitation et d'elaboration des donnees empiriques. Si les contenus de 
nos connaissances sont donc variables, la raison elle-meme, concue 

comme simplement structurante, demeure universelle et immuable. 
Du meme coup, it reste inimaginable que les vicissitudes de l'expe-
rience qpuissent un jour dementir les principes qui commandent pre-
cisement l'organisation de l'experience ou que les progres de la 
pensee aient jamais pour effet de rendre perimees les regles memes 
sans lesquelles aucune pensee n'est possible»25. La perennite de la 
raison semblait Assuree. 

Or, ce sont justement les progres bouleversants de la science a 
notre époque qui mettent en question la these de l'immutabilite et de 
l'absolue necessite des principes de la connaissance tels que les 
avaient concus Leibniz, Kant, Hamelin, Renouvier et tant d'autres. 
D'abord, le transformisme biologique nous habituait a l'idee d'une 
lente evolution de la raison sous une apparente fixite. En outre, 
revolution de la logique formelle et des mathematiques, les progres 
revolutionnaires realises par la theorie de la relativite et par la 
physique des quanta nous ont amenes a contester la validite absolue 
de principes juges definitifs, immuables, constitutifs a jamais de la 
raison. 

Les grandes conqtates de la science contemporaine. 

En tout cas, l'evolution de la science semble donner raison aux 
theses de Piaget. En effet, si les facultes cognitives prolongent, sur 
un autre plan, le pouvoir d'organisation fondamental de la vie, la 
conception empiriste d'une raison passive, instrument enregistreur et 
conservateur des impressions sensibles, s'avoue definitivement inade-
quate. La raison, dotee de principes et de categories, exerce une ac-
tivite structurante indispensable. 

Mais, si ces principes constituent, a l'instar de l'invention et de 
la transformation organiques, des reponses du pouvoir organisateur 

=' R. Blanche, p. p. 113 et 114 
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aux pressions externes ou aux problemes poses par le milieu, la struc-
ture a priori de notre raison doit se reveler adaptee et adequate a 
notre milieu actuel. Mais les problemes insoupconnes poses par l'ex-
tension ou l'investigation plus poussee de ce milieu, donc par le 
progres des sciences, entrainent probablement une adaptation, sinon 
une modification des principes de la raison. Les principes perdent 
donc tout caractere immuable et absolu. 

Enfin, si les facultes cognitives constituent des organes speci-
fiques de regulation visant une extension des structures de la vie a 
un milieu toujours plus etendu, it est a prevoir que les theories 
elaborees par l'activite scientifique se montrent toujours plus englo-
bantes et leur champ d'application ne cesse de gagner en etendue. 
Vu que le progres scientifique resulte d'une tendance constante et 
active d'adequation au milieu et a ses problemes, it semble naturel 
que l'evolution de nos connaissances et des principes constitutifs de 
notre pouvoir de connaitre prenne l'allure d'un progres dialectique. 

Les faits confirment nos previsions. 

Les g&metries non-euclidiennes et leurs repercussions. 

Commencons par Pelaboration de geometries non-euclidiennes. 
Selon Kant, l'espace euclidien, homogene, isotrope, infini, contigu, 
tridimensionnel et homaloIdal, releve d'une forme a priori de la 
sensibilite et constitue necessairement l'espace des phenomenes aux-
quels elle fournit d'ailleurs le cadre immuable propage par la phy-
sique newtonienne. Par consequent, it etait impensable que l'homme 
pelt jamais elaborer une autre geometrie que celle d'Euclide, c.-a-d. 
celle de la forme a priori de nos intuitions externes. 

Or, si les axiomes d'Euclide revetaient tous un caractere d'evi-
dence et que les postulats parussent provenir de l'extrapolation de 
verites d'experience, le 5e postulat, stipulant que par un point hors 
d'une droite on ne peut mener qu'une seule parallele a cette droite, 
restait tellement moins evident que les autres qu'on essayait, vaine-
ment d'ailleurs, d'en fournir la demonstration. C'est finalement 
Pechec de toute tentative de demonstration par l'absurde de la 
proposition en question qui amena le developpement de geometries 
coherentes, mais rejetant le postulat des paralleles sous sa forme 
euclidienne. Ainsi Lobatchevski construisit, en 1826, une geometrie 
admettant une pluralite de paralleles a une droite donnee, veritable 
pan-geometrie qui, dans les cas de figures suffisamment petites, 
comprend celle d'Euclide comme cas limite. A son tour, Riemann, 
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refusant la possibilite de mener une parallele a une droite donnee, 
elabora, en 1854, une geometrie plus abstraite encore, celle de la 
courbure de multiplicites a n dimensions definies d'apres le nombre 
des equations caracteristiques. Dans cette multiplicite a n dimensions, 
l'espace tridimensionnel ne constitue qu'un cas particulier. D'autre 
part, abstraction faite de la distinction entre multiplicites a courbure 
constante ou variable, les espaces tridimensionnels a courbure cons-
tante peuvent etre a coubure positive ou riemannien, a courbure nulle 
ou euclidien, a courbure negative ou lobatchevskien. Ici encore la 
geometrie d'Euclide ne represente qu'un cas particulier d'une 
pangeometrie, construction abstraite et symbolique. 

En effet, les trois geometries mentionnees se revelent l'une aussi 
coherente que l'autre, de sorte que chacune est parfaitement valable 
en tant que construction axiomatique. A chaque theoreme de l'une 
correspond dans l'autre un theoreme different certes, mais se laissant 
traduire dans le langage de la premiere, comme l'a montre Henri 
Poincare26. 

Genre de 
geometrie 

nombre des 
paralleles 

Somme des 
angles d'un 
triangle 

rapport circon- 
ference du 
cercle en diam. 

rayon 
courbu 

Lobatschevski co < 180° > ir < 0 ( - ) 

Euclide 1 180° Ir 0 

Riemann 0 > 180° < 7Z > 0 (+ ) 

D'autre part, l'exemple des geometries non-euclidiennes27  nous 
oblige plus que jamais a faire la distinction entre les geometries pures, 
theories axiomatiques coherentes qui ne doivent rien a l'experience 
sensible, et l'application de l'un ou de l'autre systeme geometrique 
au reel, ce qui constitue un probleme experimental. Contrairement 
a Kant, des geometries non-euclidiennes se revelent donc possibles 
et realisables sans contradiction interne. 

De toute fagon, nous constatons que les progres de la science 
ont conduit d'abord a une modification de la conception kantienne 
des formes spatio-temporelles de la sensibilite. Sur le plan pure-
ment theorique, les structures euclidiennes perdent leur caractere 
definitif, immuable et exclusif. Mais Kant jugeait encore que la 

28 H. Poincare, La science et l'hypothese 
27 voir: R. Carnap: Philosophic der Naturwissenschaft p. 133 
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geometric euclidienne demeure necessairement celle des phenomenes. 
Or, l'histoire de la science montre egalement que, si la geometrie 
d'Euclide convient parfaitement au domaine de notre experience 
habituelle, celle de Riemann par contre rend compte de l'infiniment 
grand et elle est devenue, avec la Relativite Generale, la geometrie 
d'un univers fini mais illimite. Visiblement, l'esprit explore systema-
tiquement toutes les possibilites theoriques de progres et, a mesure 
que les champs d'investigation de la science s'elargissent et que sur-
gissent des problemes nouveaux, la Raison se forge des instruments 
de recherche, des theories plus adequates et elle adapte son armature 
intellectuelle a la situation nouvelle. 

Certes, ces geometries se derobent a l'intuition sensible incapable 
de se representer une figure tridimensionnelle non euclidienne. Mais, 
de toute facon, notre espace intuitif, non isotrope, fini et limite, ne 
repond pas non plus a celui d'Euclide. On constate par contre que 
l'homme cultive et verse dans la geometrie classique tend a adapter 
son intuition a l'espace euclidien. Il en resulte que ce ne sont pas nos 
cadres intuitifs qui determinent une fois pour toutes une geometrie qui 
puisse pretendre a un statut d'exclusivite, mais ces cadres s'adaptent 
progressivement aux exigences de la raison qui s'obstine a rendre 
compte de problemes poses. 

En tout cas, la conception de Piaget sur l'origine, le role et 
l'evolution de nos facultes cognitives trouve dans l'elaboration et 
l'application des geometries non-euclidiennes un argument serieux 
a son appui. 

La mesure des longueurs, des dur&s et des simultan&t& 

La physique classique, qui avait adopte le cadre spatial de la 
geometrie euclidienne, nous a certes habitues a la relativite des 
vitesses par rapport a differents systemes de coordonnees, mais elle 
attribue un sens absolu aux mesures de longueur (p. ex. la  distance 
entre A et B), de duree (p.ex. le temps ecoule entre t et t') et de 
simultaneite a distance. Cinq minutes pour le paresseux enfoui dans 
son fauteuil sont egalement cinq minutes pour l'automobiliste qui 
balk les limites de vitesse. 

Or, la Relativite restreinte, reconnaissant la vitesse de la lumiere 
comme vitesse limite, se voit obligee de relativiser les mesures de 
distances et de durees, de sorte qu'il nous faut admettre autant de 
distances entre A et B, autant de durees entre t et t' qu'il y a de 



systemes de coordonnees, d'observateurs en mouvement relatif 
les uns par rapport aux autres. Pour deux quelconques de ces obser-
vateurs, les distances de l'un se raccourcissent par rapport a l'autre, 
et cela reciproquement. Les durees mesurees par l'un se contractent 
pour l'autre, et les simultaneites de l'un se traduisent pour l'autre 
en successions, et cela reciproquement. Les notions de longueur, de 
duree, de simultaneite n'ont donc de sens que par rapport a un sys-
teme de references precis. Ces exemples montrent que nos notions 
spatiales et temporelles fondamentales qui, en apparence, jouissent 
d'un statut immuable et definitif, sont en realite des instruments 
d'adaptation de la pensee au reel et subissent des modifications a 
mesure que l'experience nous confronte avec des problemes a la solu-
tion desquels les anciennes structures se revelent inadequates. 

Les discontinuites de la physique des quanta. 

Une des proprietes les plus remarquables de l'espace newtonien est 
la continuite, c.a-d. l'absence d'elements ultimes. Cette meme continuite 
revenait au mouvement, dont rendait compte le calcul infinitesimal, et 
a remission de l'energie. Or, des 1900, Max Planck, etudiant le ray-
onnement du corps noir, s'est vu oblige, afin de faire accorder la 
repartition spectrale theorique de ce rayonnement avec les donnees 
de l'experience, d'admettre, au niveau microphysique, la discontinuite 
de Pechange d'energie entre la matiere et le rayonnement, c.-a-d. 
de proposer l'emission de l'energie par quanta indissecables, d'apres 
la celebre formule e = h. v. Quelques annees plus tard (1905), Ein-
stein introduit a son tour la discontinuite, sous forme de photons, 
au sein de la lumiere. En 1913, Bohr concoit les sauts quantiques 
de l'electron d'une orbite a une autre comme des passages effec-
tivement instantanes, de sorte que la discontinuite s'installe encore 
dans la duree meme, ce qui echappe a toute representation. 

Que la constante de Planck assigne une limite a la divisibilite 
des longueurs et des durees, que l'espace et le temps prennent donc 
en microphysique un caractere granulaire ou bien que l'on les con-
sidere comme formes d'elements infratemporels et infraspatiaux, 
rien ne nous autorise plus a appliquer dans l'infiniment petit les 
proprietes de notre espace et de notre temps intuitifs. Les lois de la 
nature, et par consequent les lois de la geometrie qui en demeurent 
indissociables, ne sont pas les memes aux diverses echelles de 
grandeur. Et la raison, pour rendre compte des problemes poses par 
l'investigation de ce milieu nouveau qu'est la microphysique, doit 
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modifier ses principes de recherche. Mais voici que cette meme micro-

physique nous revele des consequences plus revolutionnaires encore. 

Les relations d'incertitudes et l'incleterminisme quantique. 

La raison apparalt surtout comme un ensemble de principes re-

latifs aux demarches de notre propre pensee et relatifs au reel qu'elle 

essaye de connaltre et de comprendre. La connaissance consiste moms 

dans la decouverte d'un ordre des choses conforme a celui de l'esprit 

que dans 1'effort d'introduire dans le reel un ordre en vertu de cer-

tains principes. Or, la revolution relativiste, atteignant les formes 

de 1'intuition sensible, ne modifiait point les principes que Kant 

assignait a l'entendement. Par contre, la revolution quantique s'at-

taque de front aux principes constitutifs de l'experience: au deter-

minisme causal et a la conservation de la substance. 

Un des principes les plus profondement ancres dans notre esprit, 

meme dans la mentalite prescientifique, est certainement celui de 

causalite que Leibniz derive du principe de raison suffisante. La 

cause «engendre», wroduit» l'effet, et un lien necessaire unit l'effet 

a la cause. «Ex data causa necessario sequitur effectus, note Spinoza.» 

Or, sous l'effet de la critique humienne et des analyses critiques 

de Kant («tout ce qui arrive suppose avant lui q.ch. dont it resulte 

suivant une regle»), ainsi qu'a la suite de l'elaboration de la pensee 

scientifique, la notion de succession reguliere se substitue a celle de 

lien necessaire, et le principe de causalite, du moms dans l'esprit 

scientifique, cede la place a celui de legalite, de determinisme. «Dans 

les memes circonstances, les memes antecedents sont suivis par les 

memes consequents», stipule l'enonce populaire de ce principe, alors 

que Lalande en propose une version dans les termes suivants: «Carac-

tere d'un ordre de faits dans lequel chaque element depend de cer-

tains autres de facon tel qu'il peut etre prevu, produit ou empeche 

a coup silt- suivant que l'on connait, que l'on produit ou que l'on 

empeche ceux-ci.» Et Stegmuller d'ajouter: «Pour chaque evenement 

it existe une explication causale adequate28.» Ce principe fondamen-

tal de la science stipule, selon Globot, qu'il existe un ordre dans la 

nature et que cet ordre est a la fois universel et constant. En tout 

cas, c'est le principe de determinisme qu'on considerait comme le 

fondement de la legalite et comme le garant des previsions que la 

science nous permet de faire. En mecanique classique, it presuppose 

28 Wissenschaftliche Erklarung and Begriindung, p. 466 

30 






























