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Résumé

La recherche de la rationalité de l'heuristique scientifique, en méme
temps qu'elle s'est déplacée (d'une théorie de l'induction, principale-
ment, vers une théorie de la genese de structures signifiantes), a
changé de sens : elle est aujourd'hui entendue comme caractérisant
une action pratique tendant  la création conjointe d'objets et de
connaissances nouveaux, fondée sur une connaissance théorique de
ses conditions.

L'article tend & montrer :

— que les révolutions théoriques sont issues d'une phase de prépara-
tion plus ou moins longue, dans laquelle les changements de formes
(logiquement équivalentes) des théories originaires jouent un role
essentiel ;

— comment ces changements de formes sont corrélés a des applica-
tions concrétes, dans la science elle-méme ou dans d'autres pratiques.
- que l'un des phénomenes décisifs des révolutions théoriques est
I'‘éclatement des concepts, posés comme simples dans les théories
originaires, en concepts multiples et distincts dans les théories «révo-
| lutionnaires».

Le dernier paragraphe tend a situer le processus d'acquisition de
connaissances dans une perspective évolutionniste.

Abstract

The quest of a rational basis of scientific discovery, at the same time
it moved, principally from a theory of induction towards a theory of
genesis of meaningful structures, changed its own meaning. It should
be understood now as concerning a practical activity aiming at
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4 Jacques BONITZER

creating conjointly new objects and new knowledge, on the basis of
theoretical knowledge of conditions of their creation.
The paper aims at showing :

— thata thegretical revolution is a result of a preparatory phase, short
or.]opg, during which changes of (logically equivalent) forrns, of an
existing theory play a prominent role ;

- tha.t one of the crucial phenomena of a theoretical revolution is a
breakl.ng of concepts, which the previous theory handled as simple
ones, mto multiple and distincts concepts of the new theory. b

jI‘he last paragra;?h aims at putting the process of scientific discovery
Imto an evolutionistic frame.

Introduction

Le probleme des sources de la découverte scientifique n'a pas cessé

C ) p p
C c, et luS lIlt€llSéIll€Ilt

‘ Jusqu'a une période récente, les auteurs se sont partagés trés majori-
talr?ment entre deux tendances, d'ailleurs non absolument exclusives I'une
d.e 1 gutre : certains penchent 3 privilégier l'induction, c'est-a-dire la généra-
hsaqoq de régularités constatées empiriquement ; I'induction fonctionne
aussi bien dans les sciences empiriques, 2 partir des régularités des phéno-
menes naturels, qu'en mathématiques, on elle sert de premiére étape au rai-
sonnement par récurrence. De grands efforts ont été faits pour la fonder en
raison, en faisant appel 2 une logique spécifique faisant un sort paniculier a
des concepts probabilistes : 1a «logique inductive». Lesg difficultés de l'en-
trepnsg, on peut méme dire son échec, servent d'argument — tout négatif —
2.1ux .p.hllosophes qui concluent 2 renvoyer le pouvoir de découvrir 4 une
intuition plus ou moins completement irrationnelle 11, Ieg deux écoles de
pe‘nsé.e partagent au demeurant cette idée commune que 1a découverte
scientifique a pour étape initiale I'invention d'hypotheses scientifiques, qui
spnt ensuite soumises A un travail de vérification (ou d'infirmation) er,nq i-
rique (par I'expérience) ou formelle (en mathématiques — ot on les a ell)l
des conjecFures = par la démonstration), e

Depuis quelque dix ou vingt ans, des idées nouvelles se sont fait jour
?utou‘r du courant systémiste, Les philosophies traditionnelles s'accordaient
a dénier au raisonnement déductif tout pouvoir heuristique : il était répuié
purem.ent. «tautologique» ; la conclusion d'un raisonnement déductijlz ne
pouvait rien ajouter 2 ses prémisses. Or 'assimilation des conquétes de la
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logique mathématique de la premiére moitié du XXeme sigcle (particulie-
rement celles des concepts d'incomplétude des théories formelles, et de
relations indécidables dans une théorie donnée, d'une suffisante complexi-
té) a conduit 2 tenir pour désormais acquis que la donnée des axiomes
d'une théorie ne suffisait pas a en connaitre toutes les conséquences, et que
par conséquent le raisonnement déductif pouvait conduire & des résultats
imprévisibles. D'oll la croyance naissante en une fécondité propre de ce
type de raisonnement, que d'ailleurs il soit Ie fait d'un cerveau humain ou
d'un automate.

Cette remise en question, qui a suscité tout un courant de recherches,
a bient6t posé le probleéme de savoir ce qui confeére un «sens», ou une
«signification», aux relations «vraies» produites par le raisonnement
déductif — probléme qui partage 2 son tour les auteurs quant 2 la réponse 2
lui donner : primauté des facteurs internes ou des facteurs externes dans la
genese du sens ? Celui-ci est-il en quelque sorte un sens «en soi», capable
de susciter un extérieur qui lui ferait écho ? ou doit-il nécessairement se
référer a un extérieur préexistant ? — A moins que I'extérieur et l'intérieur ne
s'engendrent mutuellement dans la dialectique de genses paraligles ? Clest
pour I'essentiel & ces questions que les remarques suivantes sont consa-
crées, méme si elles en déplacent sensiblement le lieu et les données. Le
fait qu'elles s'appliquent a des théories formalisées ne devrait pas susciter
de difficultés a propos de celles qui ne le sont pas, étant donné que les
concepts d'ambiguité, qui en sont le pivot, sont 2 plus forte raison appli-
cables & ces dernieres.

1. Le mouvement autonome du raisonnement théorique

L'épistémologie traditionnelle se donne pour objet privilégié de
réflexion le concept d'hypothése scientifique ; elle nous dit que ce que l'in-
duction et l'intuition permettent de produire, ce sont des hypothéses, c'est-
a-dire des relations de portée universelle exprimant des propriétés (parmi
d'autres) des phénomenes qu'elles concernent, et dont la validité peut étre
¢tablie ou infirmée par un travail critique combinant des tests empiriques
avec une analyse logique.

Son défaut est de méconnaitre que dans le processus réel de découver-
te on n'invente jamais d'hypoth&se nouvelle qui soit indépendante des
cadres théoriques, ancien et nouveau, dont elles ne sont que des éléments.
La découverte théorique ne consiste pas seulement 2 inventer de nouvelles
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hypothg is bi

(«}ngéoﬁzsle»s)’ amals bien davantage 3 passer d'une théoric ancienne

sur les hypothe une flouvelle théorie («théorie II»). Raisonner directement
ypotheses, c'est s'exposer 2 se faire cacher la forét par les arbres

Conc R
tinction s’irilmam 1o rapport des hypothéses 2 Ia théorie, une premiére dis-
ce normal Pose, correspondant a celle, faite par Th, Kuhn 21 de la «scien
bt b e» et d.es «révolutions scientifiques». Une hypotl;ése nouvelle_
R o c;mpat(;ble, ou pon, avec le «paradigmes» (toujours au sens de
second cas Cﬁ?i) Sretieerfc(i)xr*;n alsls ances auquel elle s'applique. C'est d'abord le

notre attention : celui des ré .- .
cest-A-di . . K § revolutions théoriqu
Nows ag;rrz de lexpressmp des révolutions scientifiques dans 1a thé?)ries,
dans le syi erons. le premier seulement 2 la fin dy présent paragraphe et.
négligeable Vﬁ:tp; o nportance heuristique, au demeurant loin d'étre

, ut etre en effet pleinement compri '

. . mprise i
pamc;lantés (plus complexes) du second. p qu'a la lumiére deg
théoﬁeogig:n[fgt’ _IOIrIs d'une révolution théorique, lorsqu'on passe d'une

orie II incompatible avec elle :
totali ) € : (a) on conserve la pre
axi‘j;isdi langage de la théorie I s €t (b) on conserve une partiepficescézz
- L€ passage se décompose ainsi : il consiste d'abord 3 supprimer

Ori .
r il est assez évident que %e passage de la théorie I 3 1a théorie II
que si le nombre des axiomes de la premiére

permettre, n'est pas tro A
autant ; . . P grand. 11 faut
. due possible quil n'y en ait qu'un seul (auquel cas l'épistémgllsg:

rie peut 8tre représentée g
lentes : la théorie I peut
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axiomes sont des relations déduites de 1a théorie I, logiquement équivalents
a un certain ensemble d'axiomes de celle-ci, et qu'ils peuvent donc rempla-
cer. Les deux théories produisent ainsi les mémes théorémes (ou relations
vraies), qui sont seulement engendrés dans deux ordres différents. Elles
peuvent ainsi exprimer les mémes propriétés d'une réalité empirique.

(Remarquons que dans la pratique, le changement de forme et 1'affai-
blissement de la théorie I peuvent se faire d'un seul coup : il suffit pour
cela de remplacer certains axiomes de I par un ensemble de relations qui en
soient des conséquences sans leur &tre équivalentes ; le travail théorique
prend alors globalement la forme d'un simple renversement : des relations
dérivées de la théorie I deviennent des propriétés de base de la théorie I,
ainsi engendrée, et réciproquement).

Cette premicre phase du processus de passage (aussi importante que
la phase de renforcement qui lui fait suite logiquement et historiquement)
est en premi¢re analyse enti¢rement le produit du raisonnement déductif.
Elle nécessite une maturation historique parfois longue, au cours de laquel-
le un nombre toujours plus grand de relations déduites de la théorie I vont
étre mises au jour (par l'ceuvre de la «science normale») : ce n'est pas du
jour au lendemain qu'ont peut passer de la Mécanique newtonienne a la
Relativité ou 2 la Mécanique quantique ; il y faut toutes les expressions
successives de la premiere, en particulier lagrangienne et hamiltonienne, et

celle, explicite, des propriétés d'invariance.

Du cbté de la «science normale», dans le processus historique de
maturation d'une théorie se produisent des changements de divers types,
dont certains sont purement formels, tandis que d'autres sont de véritables
renforcements, cependant compatibles avec la théorie initiale, comme nous
I'avons noté plus haut. Parmi ces derniers figurent les adjonctions
d'axiomes d'existence de certains objets compatibles avec la théorie, définis
par des relations spécifiées qui ne sont pas nécessairement impliquées par

celle-ci. Notons par anticipation sur le paragraphe suivant, et pour n'y plus
revenir (bien que ce ne soit pas sans importance), que cette création
d'axiomes d'existence correspond formellement 2 la transformation des
objets réels auxquels ils se rapportent en objets de recherches — en objets
de pratiques scientifiques. Les découvertes des ondes hertziennes et des
rayons X, celles du neutron, du neutrino ou du méson de Yukawa en four-
nissent des exemples classiques : apres les avoir découverts, on s'est mis a
travailler intensément sur eux, et non seulement théoriquement, mais tres
concrétement. Tout prés de nous, les conséquences heuristiques de la
découverte du rayonnement radio cosmologique par Penzias et Wilson,
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phénomeéne corrfpatible avec I'ébauche d'une théori i
i . e du «big b
déja disponible, sont encore loin d'étre épuisées. & bang>, alors

2. Intervention de I'hétéronomie : iguité
. € : ambiguité syntaxi iouité
sémantique 8 yntaxique et ambiguité

) L?s remarqges précédentes permettent d'énoncer une condition des
révolutions théoriques. Elles restent cependant encore abstraites et géné-

rales, et ne nous disent rien de iori &
€e qui oriente concrétement I'en
processus. semble du

La multiplicité des expressions équivalentes d'une théorie donnée
conffére aux relations qu'on en déduit une certaine ambiguité 13 : une méme
relation vraie appartient 2 toutes les formes de la théorie, et l’or; ne précise
pas en général (sauf quand on a besoin d'aller jusqu'a la formalisation
expl%cne), a quelle forme on 1a rapporte. Lorsqu'on dit qu'élle est vraie, on
ne dit pas quelle est exactement sa place dans le raisonnement qui pen,net
de conclure 2 sa validité » On ne dit pas si on la tient pour une relation de
base (un axiome) ou pour une relation dérivée, ni comment on la dérive
On peu’t qualifier cette ambiguité d'ambiguité syntaxique. '

Dun' aut’re cOté, ces relations ont I'intérét pratique que leur conferent
Ieu.rs applications 2 des processus pratiques divers. Et comme toute relation
vraie d'une théorie peut avoir des applications dans une multiplicité de pra-
tiques, et qu'on ne dit pas non plus en général, dans le travail théoriqulz a
que.l genre d'applications on la réfere, on peut dire que l'ambiguité s n
taxique est redoublée par une ambiguité sémantique. -

) Or simgltanément, al'ordre du raisonnement formel qui fonde 1'ambi-
gu}té syntaxique, correspond un ordre de détermination d'actes pratiques
qu1 déper_ldent les uns des autres, et s'engendrent donc dans un ordre ;? ra-
fique, qui n'est rien moins que contingent. Telle relation qui est un aboutis-
sement du point de vue d'une pratique donnée sera un point de départ du
point de vue d'une autre : pour la découverte de la plandte Neptune 121 0Si-
tion de la planéte sur sa trajectoire hypothétique était un aboutisser;lenlt) des
calculs de Le Verrier ; elle était un point de départ pour le réglage de la
lunettf: de I'astronome Galle. 11 arrive aussi que tel aspect d'un domaine de
connaissances, et les propriétés qu'il englobe, dominants au moins ten-
t}ellement dans l'ordre de la théorie, restent pour un temps dominééxzians
l‘ordre de la pratique. 11 a fallu plusieurs dizaines d'années apres la publica-
tion des équations de Maxwell, et les découvertes des ondes hertziennes et
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des rayons X, pour que l'électromagnétisme prenne pratiquement le pas sur
T'optique ; et cette inversion des rapports de domination pratiques des
divers aspects des phénomenes devait immanquablement rétroagir sur la
mise en ceuvre de la théorie elle-méme, qui de théorie électromagnétique
de la lumiére qu'elle était jusqu'alors, devenait désormais théorie électro -
magnétique de la lumiere (avec une extension de 1a signification cognitive
du mot «lumiere»).

Nous développerons plus loin certains détails du fonctionnement
concret de I'ambiguité sémantique, et sa relation 2 I'ambiguité syntaxique,
a propos de problémes de métrologie (cf. § 4). On peut cependant déja
concevoir que l'appel des applications pratiques, en sollicitant des renver-
sements de l'ordre de déduction des concepts d'une théorie, pour le faire
correspondre a I'ordre de détermination de leurs actes pratiques, peut orien-
ter le travail déductif préparatoire des révolutions théoriques.

L' «hétéronomie» (celle des applications) ne joue donc pas seulement
un rOle de critique a posteriori vis-a-vis des résultats des raisonnements
déductifs, pareil au réle assigné par 1'épistémologie classique, plus parti-
culierement, a I'expérience scientifique. Elle joue d'abord (chronologique-
ment) un rdle d'orientation de ceux-ci. Elle est elle-méme partie intégrante
du travail préparatoire des révolutions théoriques.

(Remarque — Les indications qui précédent permettent de localiser
clairement les faiblesses du conventionnalisme a la Poincaré, qui tient pour
une simple convention, somme toute contingente, le choix de la forme sous
laquelle on met en ceuvre une théorie scientifique. Ce choix, déja loin d'étre
indifférent lorsqu'il s'agit d'applications pratiques, est tout a fait décisif
lorsqu'il s'agit de la fécondité des représentations théoriques, c'est-a-dire de
leur pouvoir d'engendrer leur propre remplacement.)

3. L'intuition

Lorsque survient le moment décisif d'une révolution théorique, celui
de 1a «greffe» d'une nouvelle hypothése sur un corps théorique ancien suf-
fisamment affaibli pour prévenir ses réactions de rejet, on peut dire que
«tout est prét» pour la révolution. Le savant qui se fait 'opérateur de ce
moment décisif «n'a plus qu'a» choisir parmi les expressions disponibles de
la théorie ancienne celle qui se préte au plus prés, de la fagon la plus
simple possible, au passage a la nouvelle théorie. Quelquefois, il produit
lui-mé&me 1'expression nouvelle qui convient au passage. Dans tous les cas,




10 Jacques BONITZER

la i ' ¢

2 Iiircseggpn Qe ce qu'elle pgrmet peut €tre a la fois immédiate et boulever-
sane S.im Ije((:itlve,.mer?t,. C€ qui se passe est effectivement ressenti comme un
! ’ ple de T'intuition — alors méme que c'est objectivement 1a résol
tion d'une longue préparation. o

: .
dc;utmle rtr.londe, ‘et nqn pas sp§c1alement A une variété d'extra-terrestres ou
ystiques illuminés. Mais tout le monde ne les posséde pas tous

ensemble, ni portés au degré qui | .
scientifique, gr¢ qui les rend opératoires pour Ia découverte

4. Un moment décisif de I'heuristi ienti
concents euristique scientifique : I'éclatement des

mem]z;i .qu'_llme relation formelle, vraje dans une théorie, est Syntaxique
1guc, nous indique formellement qu'elle es i ‘
nous ir tala fois ce qu'ell

et autre. Cette indication est ce i et o
pendant tellement abstraite u'ell

Ser pour une de ces abstractions on imper
. purement formelles qu'on i

toujours 2 tort) 3 Ia dialecti i . Dortan s

que hegelienne. Clest seuleme t
regard sur I'ambiguité sémanti Funissont 3 Tan
>gar que et sur les rapports qui I'unj '
biguité Syntaxique, que I'on Concrite g o pam-
, peut comprendre la réalité concra i

ve a l'arridre-plan de cette demnire. C! oS fil b o
e. C'est ce que nous allons faj

du cas particulier (mais d'une &vj i prique maes

o .

ooy évidente !mportance) de la pratique métrolo-

. uegr(li nous dit f‘ﬂ que la vitesse de propagation des ondes €lectromagné-

29q9 . Zg; iel\lzl(}i;n(en bref, la «vitesse de Ia lumigre») est égale 2

792458 + 1, sec. igni ignifi

o /sec. Que signifie, et que ne signifie pas cette formy-

Ce qu'elle signifie :

. S(ia) dqui la mesure est reproductible dans la limite de Iintervalle de

p onde + 1,2 km/sec : tous les résultats des expériences répétées avec
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le mode opératoire standard (implicitement spécifi€) auquel il correspond
seront contenues dans ses limites, & de rares exceptions pi¢s, de caractére
aléatoire ;

(b) que les valeurs incluses dans l'intervalle de précision sont com-
patibles avec toutes les circonstances pratiques ol la vitesse de la lumieére
joue un rdle, que ce soit sous la forme des phénomenes impliqués dans le
mode opératoire standard, ou sous toute autre forme.

Ce qu’elle ne signifie pas : qu'il y aurait, quelque part dans l'intervalle
de précision, une valeur qui serait la «valeur vraie» de la vitesse de la
lumigre. L'inanité «ontologique» de la notion de «valeur vraie» d'une gran-
deur soumise a une mesure expérimentale est mise en évidence par 'analy-
se du processus de resserrement de l'intervalle de précision de la mesure.

Ce processus est en gros le suivant :

(a) Dans un premier temps, on conserve le mode opératoire de la
mesure, et on fait la chasse a toutes les sources d'erreurs qu'il comporte.
Autrement dit, on le perfectionne.

(b) Cependant, le perfectionnement d'un mode opératoire a des
limites liées au jeu des lois du hasard B1. 11 vient un moment ot la seule
issue est de changer qualitativement de mode opératoire. Mais il faut alors
se demander si la grandeur qu'on va désormais mesurer avec le nouveau
mode opératoire est bien encore la méme grandeur.

Le cas des étalons de longueur et de temps illustre bien ces particula-
rités du processus. La question est posée depuis quelques années d'un chan-
gement de I'étalon de longueur, actuellement défini & partir de la mesure de
la longueur d'onde d'une radiation du krypton 86. La précision relative de
la mesure est de I'ordre de 107 (alors que celle de I'étalon de temps est de
I'ordre de 10™ ; d'ou il résulte que la précision relative des mesures de
vitesse, dérivées de mesures de longueur et de temps, est au mieux du
méme ordre de grandeur que celle des mesures de longueur). Or il se trou-
ve que des mesures directes de la vitesse de la lumiére atteignent mainte-
nant, elles aussi, une reproductibilité aussi bonne ou meilleure que celle de
I'étalon de longueur. On est ainsi amené 2 envisager de changer, non seule-
ment d'étalon, mais de systéme d'étalons : d'abandonner 1'étalon de lon-
gueur au profit d'un éralon de vitesse, rattaché 2 la mesure de la vitesse de
la lumiére [6. Apparemment le nouveau systéme serait équivalent 2 1'an-
cien, a une meilleure précision prés. Mais faisons I'hypothése (actuellement
rejetée en général par les cosmologistes, mais qui sait ce qu'il pourra en
€tre a l'avenir ?) que la vitesse de la lumiére ne soit pas restée constante au
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our. ‘histoi 'Uni
s de T'histoire de | Univers : on comprend aussit6t que I'équivalence deg

c
deux systémes re

¢ POse sur une hypothese i ; PSSR
¢i devait étre abandonnée, P theorique, et disparaitrait si celle-

: ' , pour -
prendre qu'elles se rapportent 4 une situation de portée générale pour com
L, . . . \ : . . X
étalonsa:gggzqm pese ainsi, universellement, sur leg définitions deg
1ques, est typiquement une ambyjoyy ique.
: ! . guité séman
aspects pratiques qui la constituent sont les suivants - e Les

(@) Le resserrement de l'interva

tl'tatif(t;)]é n’f;)l;te a%gTentation de la précision d'un étalon par un saut quan
) uand il ne correspond pas a un ch )
. angement de sa définiti
. 0on
¢ portée théorique, ouvre de nouvelles possibilités 3 l'expérimenta-
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5. Le dépassement

Dans la dialectique des aspects cognitif et pratique de la connaissance
scientifique (connaissance des choses d'un c¢6té, connaissance pour la pra-
tique de l'autre), c'est le second qui joue le réle dominant lorsqu'il s'agit de
décider d'un programme de recherches, ne serait-ce que parce qu'il s'agit de
lui affecter des moyens pratiques. Qu'il s'agisse de produire des résultats
pratiques ou expérimentaux, ou de créer des instruments scientifiques, et
méme si aucune application de production (industrielle ou autre) ne peut
€tre entrevue, il s'agit au moins de produire des moyens de recherche pour
d'autres recherches ultérieures, que I'on peut au moins pressentir d'apres
une connaissance générale de la conjoncture scientifique, et parfois identi-
fier avec une certaine précision. Du moins en est-il ainsi lorsqu'il y faut des
moyens notables (en hommes, en équipement, financiers).

Clest pourtant aussi un caractére d'essence de la pratique scientifique
quelle dépasse, peu ou prou, les objectifs pratiques et cognitifs qui lui sont
ainsi assignés. Les exemples qu'on pourrait en donner sont innombrables,
et tout chercheur en trouvera dans son expérience personnelle autant qu'il
en voudra. Celui de la découverte du rayonnement radio cosmologique,
déja cité, est évidemment particulierement éclatant, puisque la recherche
qui lui donna naissance n'était aucunement inspirée par les problémes cos-
mologiques qu'elle devait engendrer.

La production de limprévisible doit ainsi paradoxalement entrer dans
le champ de ce qui doit étre prévu. Elle peut le faire cependant, mais de
toute évidence seulement sous la forme d'une connaissance statistique glo-
bale (au moins pour un champ de recherches donné) de la production de
l'imprévisible, et de sa valeur du point de vue de l'instance de décision
concernée 1. Toute politique de 1a science qui méconnait ce potentiel de

dépassement (méme si son évaluation ne peut étre faite que trés imparfaite-
ment) est grossierement insuffisante, mesquine, et finalement stérilisante.

6.  Ou se trouve la rationalité de I'heuristique ?

La question ainsi posée renvoie d'abord A la signification de la ratio-
nalité elle-méme. Il ne nous servirait pas a grand-chose de paraphraser ici
les discussions qui, dans le Vocabulaire technique et critique de la
Philosophie de Lalande, renvoient de «rationalité» A «rationnel», et de
«rationnel» 2 «raison». A peu prés toutes les acceptions qui s'y trouvent
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des espeéces (8], celle d'un processus social dans celui de I'évolution des
connaissances — ne reposent pas sur le socle de structures entretenant entre
elles des correspondances plus ou moins étroites. Les remarques suivantes
tendent & en suggérer quelques-unes.

6.1 Le «patrimoine théorique social»

L'ensemble des connaissances théoriques ne figure nulle part dans un
répertoire encyclopédique formel. Elles sont implantées dans des individus
concrets qui en sont les porteurs, avec l'aide de textes théoriques incarnés
eux-mémes dans des objets concrets, livres, revues, etc. Elles sont éclatées
entre eux ; aucun individu n'en posséde ni la totalité, ni l'exclusivité. Elles
forment éminemment un patrimoine social.

Les connaissances théoriques ne sont pas seulement éclatées entre des
individus divers. Lorsque plusieurs individus possédent en commun un cer-
tain corps de connaissances théoriques, ils le possédent avec des variantes.
Nous avons noté plus haut le pouvoir heuristique inhérent 2 la possibilité
de formaliser une méme théorie sous des formes 2 la fois différentes et
équivalentes. Ce n'est pas par l'effet d'une négligence ou d'une paresse
scientifique que les théories formalisables sont si rarement formalisées (et
seulement pour des usages spéciaux) : c'est qu'il est dans la nature des
choses que I'on ait besoin de les utiliser sous des formes variées. C'est,

comme on 1'a vu, un facteur essentiel de la fécondité des démarches heuris-
tiques. La fonction de la variabilité des expressions des théories (explicites
ou implicites) se montre ainsi déja singuliérement parallele 2 celle de la
variabilité des expressions du patrimoine génétique dans les génomes des
Stres vivants, mis en évidence par le développement de la Génétique des
Populations.

Les conditions qui créent la variabilité des expressions du patrimoine
théorique social, & l'occasion des replications de ce patrimoine théorique,
méritent elles aussi réflexion. Le patrimoine théorique social ne peut en
effet se conserver qu'a la condition d'étre sans cesse renouvelé, — et pour
cela transmis & de nouvelles consciences. La transmission est I'ccuvre de
l'enseignement. Mais il ne suffit pas d'enseigner un cadre formel. Celui-ci
n'est assimilé, comme Th. Kuhn le rappelle pertinemment, que par des
exercices d'applications ), et la source de ces applications se trouve
toujours, ou presque, dans des applications pratiques des connaissances
théoriques. L'exploitation et le développement de ce que nous avons appelé
l'ambiguité syntaxique des concepts scientifiques sont des produits de leur
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sera question avant tout, et méme de modeles conceptuels théoriques —
parce que tout modele théorique, y compris les modeéles matériels théo-
riquement justifi€s, passe par la construction d'un ou de plusieurs modles
conceptuels 10, Au demeurant ce qui en sera dit concernera aussi, dans une
large mesure, les autres types de modeles.

De fagon générale, un modele est un processus (artificiel) qui repré-
sente un autre processus (naturel, ou lui-méme artificiel), de telle sorte que
des correspondances puissent €tre établies entre des moments homologues
des deux processus. Les données de sortie fournies par le modgle, 2 partir
des données d'entrée fournies par le processus représenté, permettent une
certaine connaissance de celui-ci (plus ou moins approchée), et une action
sur lui. Un modele conceptuel a la forme d'un calcul (éventuellement exé-
cuté par un ordinateur), résultant d'une spécification d'un programme qui
en autorise des variantes. Le modele peut étre qualifié de théorique
lorsqu'il existe une théorie du modele et une théorie du processus représen-
t¢ dont les correspondances justifient la représentation du second par le
premier.

Insistons : la fonction déterminante du modele est une fonction pra-
tique ; il permet d'agir ; sa fonction de connaissances est subordonnée 2 sa
fonction pratique. Du point de vue pratique, les caractéres dominants d'un
modele sont les suivants :

(a) Tout d'abord, sans le modele, l'acte pratique auquel il se réfere
n'aura pas lieu, ou seulement 2 un cofit trés excessif : on ne construit pas un
pont sans en faire un projet. Il arrive que le modele soit implicite, il arrive
qu'il prenne forme progressivement en méme temps que se développe le
processus pratique qu'il a pour fonction de représenter ; mais il n'existe
pas d'acte d'une pratique humaine qui ne soit modélisé.

(b)  Ensuite, le colit d'usage du modele est minime, quand il n'est pas
infime, comparé aux coits propres de l'effectuation de l'acte modélisé (ces
colts propres peuvent étre des cofits de production dudit acte, des cofts de

fonctionnement consécutifs, ou des indicateurs plus ou moins précis des
risques liés 2 sa réalisation ; ou encore, des «cofits négatifs», évaluant les
avantages espérés de 1'acte en question).

(c) Enfin, la trace du modele disparait du produit final de I'acte pra-
tique.

Ces trois caractéristiques nous suggérent en quoi consiste la fonction
du modele : c'est une fonction de caralyse. Dans l'analogie biologique que
nous suivons a la trace, I'analogue du modele, c'est l'enzyme (et N.B. : le
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Notes et références

[1] Pour personnaliser, disons que I'école «inductionniste» a été représentée au
XXeme siecle par des penseurs comme Bertrand Russell, Camap, Reichenbach, etc. ;
et I'école «intuitionniste» par Ch. Peirce et Popper (I'un et l'autre invoquant des pallia-
tifs pour éviter de sombrer dans un irrationalisme d'un extrémisme indéfendable :
«rétroduction» chez le premier, report d'une grande fraction du rdle du travail d'inven-
tion sur le travail critique chez le second).

[2] KUHN T., La structure des révolutions scientifiques, (Trad. Fr.), Flammarion,
Paris, 1972.

{3] LOI M., «Rigueur et ambiguité», dans l'ouvrage collectif Penser les mathéma-
tiques, Le Seuil, Paris, 1982.

[4] BOUCHAREINE P, «Le laser, le metre et la seconde», La Recherche, n° 91,
juillet-aofit 1978, p. 634 et suiv.

[5] Nous ferons ici par exception une remarque d'ordre technique, parce qu'elle est 2 la
fois trés éclairante et trés élémentaire, et & notre connaissance rarement ou jamais faite :
supposons que les erreurs aléatoires du mode opératoire sont indépendantes en proba-
bilité et d'écarts-types G, Oy, ... , G, L'écart-type de l'erreur globale est 6 = (Zo)'2
Supposons maintenant que nous annulons la premidre erreur, d'écart-type ©,. L'écart-
type de l'erreur globale n'est pas diminué dans la proportion ©,/0, mais seulement envi-
ron 1/2 (6,/0)%. Pour 6, = 1/10 o, la réduction relative de l'erreur globale est de 1/200
environ ; pour 6; = 1/100 ©, elle n'est plus que de 1/20000, c'est-a-dire tout 4 fait négli-
geable. Le perfectionnement du mode opératoire, dans ces conditions, n'a une efficacité
notable que lorsqu'il porte sur l'élimination des erreurs systématiques, et des erreurs
aléatoires prédominantes ; lorsque les corrections correspondantes ont é1é faites, l'er-
reur globale est formée d'un trés grand nombre d'erreurs élémentaires de méme ordre
de grandeur, dont plus aucune ne vaut la peine d'une correction.

Remarquons encore que l'erreur aléatoire réelle de toute mesure faite avec un autre
mode opératoire (en principe moins précis) que celui du ou des étalons auxquels elle se
rapporte, est la somme des erreurs de ce mode opératoire d'une part, et de celles des
mesures des étalons d'autre part ; le méme raisonnement que ci-dessus montre alors
que si les premidres sont assez grandes par rapport aux secondes, l'effet de ces
dernieres devient tout a fait négligeable : tout se passe pratiquement comme s'il n'y
avait pas d'erreur d'étalonnage (si I'on veut améliorer la précision de la mesure, ce ne
sera jamais en agissant sur celles des étalons).

[6] Cette circonstance n'est pas la seule qui sollicite un changement de I'unité de lon-
gueur ; les longueurs d'onde des émissions de certains lasers sont elles aussi obtenues
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avec des reproductibilités égales ou supérieures i celle de l'actuel étalon, de sorte que
'on peut aussi envisager un simple changement de I'étalon de longueur ; on n'y insiste-
Ta pas ici, parce que le recollement d'un nouvel étalon de ce type 2 I'étalon actuel ne
pose pas les mémes problémes de fond.

[7] cf. notre article «Hasard et systémes, quelques remarques», Revue internationale
de systémique, vol. 2, n° 1, 1988.

[8]1 RUFFIE 1., Traité du vivant, Fayard éd., Paris,
(9] La structure des révolutions scientifiques, op. cit., notamment pp- 221 sq.

[10] Etant entendu qu'il existe des modeles conceptuels empiriques.
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Résumé

Ce travail porte sur la création d'activités nouvelles en général, qu'il
s'agisse de création d'entreprise ou de diversification. Le but poursui-
vi est de mettre au point une méthode de pilotage de projet industriel.
Pour cela nous avons réalisé une approche systémique du systéme
entreprise, puis identifi¢ les différentes phases de sa transformation
de I'étape de 1'idée a celle de I'activité.

Abstract

This research work concerns the creation of new activities in a gene-
ral way, whether it's to create a new firm or to diversify the activities.
We want to create a method for the industrial project piloting. So we
use a system analysis to study the firm system, and we found six
stages ranging from the basic idea stage through to the activity stage.

L'obstacle le plus fréquemment rencontré par le créateur d'entreprise
est sa propre méconnaissance du management de projet. Ce constat est 3
l'origine d'un travail de recherche d'une méthodologie de pilotage de projet.
Dans ce travail, nous avons généralisé I'étude de la création en considérant
que la création d'entreprise ne constitue qu'un cas particulier de la création
d'activités nouvelles. L'idée a T'origine de cette recherche exprime la
croyance dans la possibilité d'opérer un découpage en €tapes de la création
d'activités nouvelles.
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