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DE LA PENSEE SCIENTIFIQUE DE JEAN ULLMO
AUX MACAQUES DE SEYMIR ZEKI

Jean-Claude TABARY !

Résumé

Jean Ullmo a décrit avec précision en 1958 et 1967 la pensée scientifique
en s’appuyant sur la notion de relation répétable et de définition
opératoire. La question se pose de considérer ces deux notions comme
propres a la pensée scientifique ou devant envahir tout le domaine de
la connaissance. Cet article tente de démontrer que les mécanismes
cognitifs décrits par Ullmo ont une portée universelle. Il s’appuie pour
cela sur le constructivisme piagétien mais également sur les derniéres
données de la neurophysiologie.

Abstract

Jean Ullmo precisely discribed in 1958 and 1967 the scientific thought,
lying on the notions of repeatable relation and operative definition. The
question is to consider these two notions as peculiar to the scientific
thought or common to any cognitive activity. This paper tries to show
that the cognitive mechanisms discribed by Jean Ullmo have an universal
extension. The basis of this reflexion is both the piagetian constructivism
and the ultimate datas of neuro physiology.

Dans deux écrits, publiés I'un en 1958, 'autre en 1967, Jean Ullmo s’est
appuyé sur la physique pour poser les bases d’une épistémologie de la pensée
scientifique, et cela, de fagon conforme a toutes les exigences de la pensée
systémique. L’objectif de la connaissance est défini dans ces écrits, comme
une assimilation apprise des particularités de I’environnement du sujet. Jean
Ullmo est parti de deux notions essentielles, celle de relation répétable et celle
de définition opératoire. Il affirme ainsi que la connaissance scientifique de
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I’environnement ne peut porter que sur les relations qui s’y répetent, et plus
encore, sur le constat de ces répétitions qui précéde I'analyse des relations.
Manifestement, Jean Ullmo n’entend pas par [a, un simple caractere de
reproductibilité permettant la vérification d’une hypothése mais une stricte
limitation du champ des connaissances possibles et de la fagon d’acquérir ces
connaissances. La définition opératoire est alors une conséquence obligée : ce
qui caractérise une notion ou un concept n’est pas une réalité ontologique mais
le processus actif de pensée qui constate la répétition et qui ensuite, I’analyse
et la caractérise par confrontation avec d’autres relations répétables. L action
de mesurer et d’évaluer, I'instrument de mesure utilisé, doivent faire partie
intégrante de la définition de tout concept de grandeur physique pouvant €tre
légitimement utilisé dans une description scientifique. Jean Ullmo fait ensuite
appel 4 ces deux notions essentielles pour définir ce qu’il appelle la pensée
scientifique moderne, mais de plus, il valide en quelque sorte récursivement
les notions qui forment son point de départ.

Le but de cet article n’est nullement de discuter une analyse
épistémologique qui, & titre personnel, me parait particulierement riche
et judicieuse, mais bien au contraire, d’étudier dans quelle mesure elle
est applicable a toute démarche cognitive quelle qu’elle soit, pour un
systtme autonome quel qu’il soit. Certes, toute proposition sur le sens de
la connaissance est fortement récursive, et a ce titre, hors du domaine des
certitudes ou méme de celui des assertions garanties. Mais en revanche, en
fonction de I’intérét méme de ’analyse, il m’a semblé essentiel de prolonger
la réflexion de Jean Ullmo par une interrogation sur le constat de répétition. Si
ce constat est bien a la base, non seulement de 1’approche scientifique mais de
toutes les constructions cognitives, il est essentiel d’analyser les démarches qui
le permettent. On serait méme en droit de se demander s’il n’est pas paradoxal
d’affirmer & la fois qu’un organisme ne peut rien apprécier immédiatement
de I’environnement, et qu’il peut relever néanmoins la réalité d’une répétition
dans cet environnement. La question est peut-&tre futile dans le strict domaine
d’une pensée scientifique accessible seulement a un adulte évolué, mais elle
devient essentielle devant une tentative d’universaliser les réflexions de Jean
Ullmo & toute démarche de connaissance. Or les données dont Jean Ullmo
disposait ne permettaient pas de fournir, a I’époque, une réponse a ces
questions cruciales. Je souhaiterai donc montrer comment il est possible
aujourd’hui, grace notamment aux progres de la neurophysiologie et a ceux
de I’observation scientifique du nourrisson, de préciser un certain nombre
de points laissés en suspens. Il deviendrait alors possible de déduire des
analyses de Jean Ullmo, une épistémologie cohérente, n’impliquant aucune
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signification premiére, fort bien adaptée aux systémes autonomes, et qui
dépasserait le domaine de la science pour attendre celui des applications
universelles.

Dans une premicre partie, jexposerai brievement les conceptions de
Jean Ullmo. Je montrerai ensuite comment au temps de 1’auteur pouvait
étre expliqué le constat de répétition, puis comment il peut étre expliqué
aujourd’hui. Dans une derniere partie, je tenterai de montrer que toutes les
notions exposées conduisent a faire de toute connaissance, la création d’une
relation entre des fagons d’exister propres au systéme connaissant, ponctuelles
ou globales, des « mode of itself » selon expression de G. Edelman (1982).

X

A la base de ses analyses, Jean Ullmo (1969) introduit deux paradoxes
qui ont notamment comme conséquences de poser 1’étre humain comme un
systéme autonome.

LE PREMIER PARADOXE DE LA CONNAISSANCE

L’objet de connaissance, ’environnement, est et demeure hors de nous,
indépendant de nous et de notre existence. L’environnement est donc a la fois
étranger sur le plan des connaissances et des significations, et physiquement
extérieur, inaccessible a un organisme qui ne peut quitter ses propres limites.
A Porigine de la connaissance d’un objet, il faut donc que naisse un signal qui
ne peut résulter que de la rencontre, de I’interaction entre le sujet connaissant
et I’objet de la connaissance. Comment ce signal dont la nature ne peut étre
connue d’emblée permet-il de décrire un objet qui ne peut étre qu’induit
puisqu’il échappe & toute assimilation directe ?

LE SECOND PARADOXE DE LA CONNAISSANCE

Le second paradoxe réside dans la différence de nature entre les formes que
manipule la pensée et les formes supposées propres aux objets. Les formes de
la pensée doivent notamment étre stables, bien découpées, intemporelles. Le
monde qu’elles décrivent est au contraire un monde en changement continu, et
les objets qu’il contient s’inscrivent plus dans une histoire de transformations
que dans une permanence relative. La limite méme de ces objets ne peut étre
immédiatement accessible. Comment alors peut-il y avoir adéquation entre
deux systemes formels aussi différents?
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Il faut certainement rapprocher cette analyse de J. Ullmo et les paradoxes
qu’il souligne, des approches trés comparables de P. Valéry (Tabary, 1994)
et de M. Mugur-Schachter (1991, 1992). Le premier insiste sur le fait
qu’une forme de connaissance traduit un découpage artificiel de processus
en déroulement continu et ne peut donc pleinement correspondre 2 la réalité
décrite. M. Mugur-Schachter fait un emprunt aux mathématiques et indique
que, pour le sujet qui analyse, I'environnement est un espace continu de
probabilités d’événements, au sein duquel aucun constat ne peut étre fait sans
un découpage préalable, évidemment effectué par I’observateur. M. Mugui-
Schachter introduit une donnée supplémentaire en indiquant que le résultat
du découpage doit étre spécifié par un « regard » obligatoirement particulier
a chaque systéme cherchant 3 connaitre.

Cette notion de découpage parait donc bien essentielle mais elle débouche
sur trois mécanismes possibles pour établir une connaissance :

— le premier mécanisme serait celui d’un découpage pré-existant, commun
au sujet et a I’environnement. 11 existerait conjointement chez le sujet
et dans l’environnement, des formes pré-découpées et la connaissance
consisterait A les mettre en correspondance. Une telle description correspond
implicitement aux réalismes platonicien ou aristotélicien, et plus explicitement
au mouvement phénoménologique de Husser] et & la psychologie de Ia forme
développée A partir des conceptions de Brentano;

—le second mécanisme serait celui d’'un découpage pré-existant chez Ie
sujet de connaissance, mais sans correspondance dans Penvironnement ;

— le troisigme mécanisme assurerait conjointement un découpage et une
qualification de Iobjet découpg, par le sujet de connaissance, sans aucun
découpage primaire.

Ces second et troisieme mécanismes ont I'avantage de faire P’économie
partielle ou totale de formes pré-définies dont I’existence ne peut étre
qu’hypothétique, faute de pouvoir leur attribuer un processus propre de
genese. Inversement, ces mécanismes posent la question de Ia genese des
découpages.

Il est manifeste que J. Ullmo récusait le premier mécanisme et s’opposait
trés consciemment aux réalismes philosophiques. En revanche, il n’a pas

souligné que le troisieme mécanisme ne peut fonctionner, faute du moindre
point d’ancrage pour débuter toute analyse cognitive,

11 faut encore remarquer que J. Ullmo situait I’homme comme un systéme
autonome, méme s’il ne le précisait pas implicitement, par manque sans doute
de familiarité avec des concepts qui ne faisaient 3 I’époque que chercher a
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s’affirmer L’&tre humain est 2 I’abri du monde, enfermé dans sa nature, ce qui
lui assure une protection mais crée une barriere vis-2-vis de toute information
extérieure. Par ailleurs, les seules regles de fonctionnement accessibles au
savant sont les régles de sa propre nature, g priori différentes des regles qui
établissent I’environnement.

LE ROLE DE LA REPETITION

Les deux paradoxes de la connaissance ne peuvent étre résolus, dit Jean
Ullmo, que par la répétition « d’on I'induction fondamentale de la science tire
la permanence et 4 la limite Pintemporalité ». Ce sont les relations découvertes
dans les situations répétées qui constituent le matériau de toute connaissance.
On pourrait alors s’étonner de voir glorifier une induction accusée de tous
les maux depuis D. Hume et plus récemment par K. Popper (1991). En fait,
les critiques de ces auteurs visent la prétention de voir dans I’induction une
source de vérités ou de certitudes. Tel n’est pas du tout le point de vue de
Jean Ullmo qui s’inscrit manifestement dans la droite ligne du pragmatisme
américain, limitant le domaine de la connaissance aux « croyances » de C. S.
Pierce et W. James, aux assertions garanties de J. Dewey ou encore i la
vraisemblance de K. Popper. Dés lors, il est tout a fait cohérent d’affirmer
que Uinduction est la source habituelle des données d’observation, des faits,
des prémisses a partir desquelles s’établissent les inférences du raisonnement
abductif ou déductif. De plus, P'induction est le seul mécanisme pouvant
€tablir une connaissance lorsque le réalisme philosophique est récusé.

Il faut encore éviter de s’arréter au caractére trivial de la relation entre
connaissance apprise et répétition. 11 est bien évident qu’une connaissance
apprise ne se révele utile que lorsque I'événement qui a présidé a sa genése
se renouvelle. Ce n’est pas le plan sur lequel se place Jean Ullmo. Pour
lui, c’est le constat d’une répétition d’un événement qui peut seul initier une
construction cognitive car il est ’occasion d’analyser des relations propres a
I’événement. Seules peuvent étre « connues » les relations qui se répétent et
la relation répétable définit toute connaissance possible.

Soucieux de faire une analyse critique de la démarche scientifique, Jean
Ullmo insiste surtout sur le répétable qu’il faut « découvrir » dans tout ce
qui change sans cesse. En fait cette notion de découverte est toute relative
et il est facile de le constater dans Iexemple de la machine d’Atwood,
choisi par Iauteur. Il est de fait que les relations de masse, d’accélération,
de force devaient étre découvertes au temps d’Atwood, moins d’un siecle
aprées Newton, et ce 2 partir de relations répétables. Ces relations qui
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semblens aujourd’hui évidentes 2 tout physicien, auraient été inaccessibles au
Mc'>y/en‘ Ag;, aun Jean Buridan ou 4 un Nicolag Oresme. En quelque sorte, ce
qui fttf:lt scientifique au xvin® sidcle ne 1’étajt pas plus tot. En fait, toute rr;ise
en ev1de.nc.e. nouvelle de relations répétables n’est rendue possil;le que par
d/es/acqmsmons antérieures qui sont, elles aussi, des découvertes de relations
repetab.les. Il'y a dans ce constat un point de départ pour envisager d’étendre
la relation répétable du domaine scientifique i tout processus cognitif.

LA DEFINITION OPERATOIRE

Une réflexion tout A fait comparable peut &tre faite, concernant la seconde
pogon proposée par Jean Ullmo, celle de définition opératoire. Jean Ullmo
1nsiste sur le fait que les concepts authentiquement scientiﬁquesvne désignent
pa§ des catégories ou grandeurs ontologiques mais des processus sul;jectifs
qui ont permis de dégager ces catégories ou grandeurs. Ainsi la notion
(3? longueur doit étre exprimée par une définition qui inclut et précise
1 ms’trument de mesure utilisé, les conditions de la mesure et Pactivité mérr;e
de 1 arpenteur assurant la juxtaposition de I’étalon et de I’objet & mesurer
Ce point de vue de Jean Ullmo est essentiel et il pourrait éviter bien desi
erreqrs de conception s’il était systématiquement appliqué a tous les concepts
physiques et mathématiques. Mais la frontiere entre les termes scienﬁﬁques elt
les Fe.rmes du langage courant est tres floue, et Pexemple méme de longueur
chms}1 par J. Ullmo le suggere. En ce domaine également, seule Pacceptation
du réalisme pourrait conduire a accepter des concepts qui ne reléveraient
pas de la_déﬁnition opératoire. Inversement donc, une extension universelle
fie la notion de définition opératoire, parfaitement envisageable, conduirait
a penser qu.e tout concept traduit une activité humaine. 1l serait cependant
alors essentiel de considérer que la perception est une démarche aussi active
que la motricité. Ce faisant, on retrouverait le point de vue d’A. korzybsh

(1980) pour qui il n’y a pas d’étr rai i
' < es abstraits mais seulement des activité
humaines d’abstraction. -

LA GENERALISATION DE LA PENSEE SCIENTIFIQUE

.J . Ullmo suggere lui-méme cette généralisation lorsqu’il définit les relations
scientifiques répétables par rapport aux répétitions triviales. I est facile de
prendre I'a Véritable dimension de la relation répétable en quittant le domaine
de la science et en envisageant les premieres €tapes de la connaissance
notamment chez le trés jeune enfant, C’est alors de I’expérience courante;
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que sont déduites les premieres régularités, celles du mur qui blesse quand
on le heurte, de I’objet qui tombe au sol quand on le lache. La répétition se
produit spontanément et n’a nul lieu d’étre recherchée. La relation répétable
devient alors une relation répétée, permettant la reconnaissance, a partir du
retour d’un seul indice, d’un ensemble d’éléments liés. Si I’on veut tenter
de chercher comment I’étre humain peut établir un constat de répétition
hors du domaine scientifique, c’est au niveau de ces situations triviales qu’il
faut chercher, notamment pour tenter d’y trouver les amorces de toutes les
activités cognitives.

Le méme constat peut étre fait pour la définition opératoire. Si I’on veut
généraliser la notion de définition opératoire & tout concept, c’est également
aux concepts les plus usuels, les plus fondamentaux dans la construction
cognitive qu’il convient d’appliquer la méme démarche. En effet, les auteurs
réalistes eux-mémes sont bien conscients que nombre de concepts s’expliquent
simplement par combinaison de significations primaires qui, seules, pourraient
avoir une existence propre. Apparait alors un des nombreux points oil
Jean Ullmo et Jean Piaget se rejoignent. Pour ce dernier en effet, le mot
est initialement une étiquette auditive, inventée par I’enfant ou empruntée
a I'entourage social et qui désigne un schéme sensori-moteur personnel,
autrement dit une fagon de procéder de 1’enfant. L’objet per¢u lui-méme
doit, avant d’étre dénommé, étre dégagé de son environnement comme entité
permanente survivant a la perception, et indépendante d’une action. C’est
en se situant sur ce plan qu’il faut rechercher 1'acquisition des premieres
relations répétables et leur qualification.

5

En définitive, il n’y a pas d’objections sérieuses & opposer i une
généralisation des conceptions de Jean Ullmo qui limiteraient aux relations
répétables le domaine de toute la connaissance. De méme, il est assez
facile de concevoir qu'un effort constant d’analyse des relations répétables
spontanées ou provoquées puisse ouvrir 2 un développement cognitif continu.
La question demeure de savoir comment les premiéres relations répétables
sont constatées et si elles peuvent justifier une conception de « tabula rasa »
initiale, sans processus cognitif antérieur proprement dit et sans systdéme
formel pré-existant. Or sur ce plan, il existe manifestement une convergence
entre les opinions de J. Ullmo et de J. Piaget, et c’est donc vers ce dernier
auteur qu’il faut se tourner.

Jean Piaget est probablement I’épistémologue qui s’est le plus soucié de
rechercher chez le jeune enfant, les conditions de départ d’un développement
cognitif. Pour décrire les premiéres activités cognitives de I’enfant, Piaget
fit appel a la seule explication possible si le réalisme est récusé, celle de
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Pexercice de conduites innées, élaborées antérieurement 2 la rencontre de cet
e.nfz%nt avec son environnement (Piaget, 1936). On peut cependant se demander
si Plaget n’a pas cherché A minimiser au maximum cet appel nécessaire  une
oigamsation innée. 11 fit référence 2 Ia notion de réflexe et ne parvint guére 3
df:pas§er le cadre du seul réflexe de succion. Piaget a certainement I’excuse
d’avoir travaillé 4 une époque ol I’empirisme psychologique régnait en maitre
dans la plupart des pays et ot il était donc difficile de s’y opposer totalement
Inversement, les analyses cognitives de J. Piaget chez le tout jeune nourrissor;
ne S(?Il.t pas a la hauteur des explications qu’il fournit, portant sur I’activité
cognitive des enfants plus agés.

Quelques années plus tard, notamment sous Pinfluence de I’éthologie
na%ssante, Pambiance était totalement différente et c’est Jjustement I’éthologie
qui devait fournir les documents les plus intéressants sur les capacités
corr,lp'ortementales au moment de la naissance. K. Lorenz notamment mettait
en évidence de nombreuses conduites innées chez 1’animal, en contradiction
dlre.cte avec les principes empiristes puisque les théoriciens de I’empirisme
avaient également tenté de s’appuyer sur I’observation animale. Plus encore
K. Lon?n-tz soulignait que les capacités innées ne concernaient pas seulemeng
la motr%cxté mais également la perception, posant le principe des déterminants
perceptifs innés.

L’observation du nouveau-né et du nourrison humains a été ainsj reprise
dafls un climat renouvelé, mettant en évidence des compétences extrémemc;lt
preco.ces, notamment sur le plan perceptif. Les travaux récents sur Je
noumssgn apparaissent aujourd’hui avoir d’autant plus de valeur que la
comparaison avec le jeune macaque souligne que le développement du
g(juyeau-né humain durant les deux premiers mois de la vie, est avant tout
li€ & la continuité de Ia dynamique embryologique interne et a relativement
p/eu a faire avec les relations d’environnement. C’est avec la plus grande
reéserve qu’il faut considérer comme apprises les transformations ou les
comp‘étences apparaissant durant les deux premiers mois de vie du nomrissoﬁ
humain. Or, les travaux de T. G. R. Bower (1979) et ceux qui ont fait suite
aux o}bservations princeps de P. Eimas (1982) soulignent Pimportance des
compctences précoces du nourrisson. Ainsi, il apparait que le nourrisson de
quelqu'es semaines découpe, sans apprentissage particulier, les sons en unités
acouquues et différencie les consonnes. Le nourrisson de deux mois intégre
lgs lois de constance considérant comme unique un objet vu sous des angles
différents et & des distances différentes. Mais en maticre d’assimilation de
données d’environnement, le travail le plus intéressant est sans doute celui
de Meltzoff et Moore (1985). Ces auteurs ont retrouvé de fagon totalement
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indépendante, le fait déja signalé dans les années cinquante par R. Zazzo,
que le nourrisson de quelques jours, voire de quelques heures, reproduisait
la mimique d’un expérimentateur placé en face de lui. Alors que Zazzo ne
s’était intéressé qu’au tirage de langue, les auteurs américains ont standardisé
les conditions d’observations et multiplié les mimiques reproduites. Dans
Iinterprétation des vidéogrammes ayant enregistré les mimiques du nouveau-
né, les juges ont retrouvé en aveugle la mimique de 1’expérimentateur au
méme moment, avec une réussite supérieure & 50 pour cent alors que la
concordance de hasard dans ce travail était de 20 pour cent seulement.

Pour expliquer cette performance, Meltzoff et Moore font trés justement
appel a la notion de réaction « intermodale ». En Sciences du comportement,
I'intermodalité signifie qu’un méme résultat comportemental peut étre obtenu
a partir de plusieurs champs distincts d’analyse. C’est le cas par exemple lors
de la reconnaissance par la perception manuelle, d’un objet identifié par la
vision. Meltzov et Moore soulignent que la reproduction de la mimique par le
nourrisson, exige non seulement une compétence perceptive trés développée,
mais encore une similitude d’organisation innée des aires perceptives visuelles
et des aires motrices, permettant aux aires motrices des actions calquées sur
I’état présent des aires perceptives visuelles. Il y a donc 12 un point essentiel
qui conduit & accorder au nouveau-né des capacités innées d’assimilation
de 'environnement qui sont trés complexes. Or, parallelement, les progres
récents de la neurophysiologie permettent d’expliquer ces capacités.

LE MECANISME DE LA REACTION CIRCULAIRE

Il est tout aussi important de considérer la dynamique qui permet au
sujet lui-méme d’enrichir le nombre et la précision des relations répétables
qui constituent son systéme cognitif. I1 y a une certaine ambiguité dans le
terme de relation répétable puisque la notion est aussi bien applicable aux
relations qui se répetent en dehors des initiatives du sujet qu’a celles que
le sujet peut répéter & sa volonté. Il est probable que J. Ullmo envisageait
cette double signification. Abordant spécifiquement la pensée scientifique,
J. Ullmo avait certainement a esprit la répétition de 1’expérience, voulue
par Uexpérimentateur. Mais par ailleurs, vulgarisant la notion de relation
répétable, il donna en fait des exemples de relations répétées comme le soleil
qui se leve tous les matins ou le caractére douloureux de toute rencontre
brutale avec un mur. En fait, une précision sur ce plan est essentielle puisqu’en
quelque sorte I'empirisme privilégie également les relations répétables en
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affirmant que la répétition extérieure est i lorigine du conditionnement
congu comme la forme unique de I’acquisition cognitive. ’
X J. Piaget a Ior}guement étudié cette question, notamment dans son opposition
a I'empirisme. A la notion de réflexe conditionné, clé de I’empirisme moderne
1I,sut‘>stitua celle de réaction circulaire, empruntée 2 J. M. Baldwin (1973) Lz;
Feac.tlion circulaire consiste a appliquer immédiatement la réponse qui pz;raft
mtu1t1vement la plus évidente devant un événement, et A organiser ensuite
des essais de correction lorsque la réponse appliquée a été inefficace en partie
ou en totalité. Baldwin et Piaget anticipaient donc K. Popper et H. Simon
en co’nsidérant qu'un événement appelle spontanément, automatiquement
une réponse particuliere, une théorie élémentaire selon Popper, une stratégic:
seloin .H. Simon. Cette orientation automatique du comportement provient des
e%;/)erlences antérieurement acquises, et a la limite, des conduites innées\~
L ech@c partiel ou total de la réponse appelée est constaté par le sujet, ce qui
constuue. pour lui une information supplémentaire. Cette information ’oriente
un certain nombre de tentatives de corrections qui, toutes, sont analysées
ef fournissent a leur tour des informations complémentaires. Le cycle de
réponses suc?essives, le va-et-vient de la conscience, dit Paul Valéry, s’arréte
lorsque. le sujet juge avoir obtenu une réponse efficace ou renonce par fatigue
ou.désmtérét. La mémorisation des différentes tentatives et surtout de celles
qui ont été des succes, enrichit évidemment le corpus cognitif.

. La répét%tion étant au cceur du réflexe conditionné comme de la réaction
circulaire, il est important de souligner les oppositions qui distinguent ces
deux mécanismes d’acquisition cognitive : \

] —/lf:.réﬂexe conditionné dépend passivement et directement du nombre de
repétitions d’un événement et d’une reproduction aussi exacte que possible
de I'événement. Ce sont donc les particularités du milien qui permettent
lej détveloppement du réflexe et I'initiative du sujet est réduite a rien. La
reactlo{l circulaire se suffit d’un seul retour événementiel, sous la forme d’un
« ms)ohte », c’est-d-dire d’une répétition associant des éléments communs et
de§ ¢léments différents par rapport & un événement antérieur. L’initiative du
sujet y est primordiale,

—le rej:ﬂexe conditionné ne peut fixer qu'une « forme » préexistante
de. I'environnement, ce qui paradoxalement impose un découpage pré-
eius.tant et identique du sujet et de I’environnement, donc I"acceptation du
reahs.rr}e pourtant contesté dans de nombreux aspects par les théoriciens du
conditionnement. La réaction circulaire ne préjuge d’aucun découpagé de

b .
lenvqunnement et module seulement des conduites propres au sujet qui
connait.
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La réaction circulaire permet théoriquement et aisément un gain illimité
d’information, en moindre dépendance des occurences régulieres de
I’environnement que le conditionnement. Elle complete donc la notion de
relation répétable pour expliquer le développement d’un systeme cognitif
a partir d’'un nombre trés réduit de comportements innés et donc de
significations pré-établies, elles-mémes réduites a des liens entre les
réactions élémentaires du sujet. Si quelques relations perceptivo-motrices
innées, une capacité immédiate d’analyse perceptive, sont indispensables
au développement initial, ces conduites innées peuvent étre trés limitées et
pourtant suffire pour amorcer un développement cognitif considérable.

Au total, on peut légitimement penser que le nourrisson  établit
spontanément un ensemble de perceptions qui lui sont propres, et donc
profondément marquées par les mécanismes perceptifs. Ces perceptions, sans
que le nourrisson en soit conscient, sont d’abord des fagons subjectives
de réagir aux événements extérieurs. Elles sont également influencées par
les particularités et les régularités de I’environnement, et elles permettent
donc une élaboration progressive d’un modele de cet environnement. Mais
physiquement, ces perceptions traduisent avant tout des activités cérébrales
qui pourraient étre décrites indépendamment de tout environnement et qui
n’ont pas la richesse obligée de significations que nous leur attribuons. Le
nourrisson percoit sans savoir qu’il pergoit et sans pouvoir donner un sens &
ce qu’il percoit. I1 devient tout a fait concevable qu’il puisse faire un constat
de répétition sans méme avoir a donner un sens aux répétitions constatées.

Dans une telle situation, les relations répétables sont non seulement
aisément concevables mais, de plus, elles sont la base obligée de toute
construction de signification. Cependant, ces relations répétables prennent
un sens particulier car elles ne sont pas d’abord des particularités
d’environnement mais bien d’abord des particularités du fonctionnement
interne. Il ne faudrait pas parler du constat qu’un élément A dans
I’environnement est obligatoirement associé a un €lément B, mais bien
qu’une fagon d’exister subjective locale A est régulierement associée a une
autre facon d’exister B. Bien entendu, cette fagon de parler constitue une
réflection sur I’activité interne parvenue  son terme et qui n’est pas le fait
du nourrisson. Au départ, il y a ce que Baldwin a appelé une conscience
adualistique et la relation répétable n’est méme pas attribuée & un acteur. Par
Ja suite, la réflexion du nourrisson le conduit a distinguer les changements qui
ne sont pas le fait de son initiative et ceux qui en relevent. Le premier type de
changements initie un modéle d’environnement, le second un modele du moi.
1.’ensemble permet de jouer les variations d’environnement sur le modele du
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l?l;EtilI\fIA.t(cc?lrps,.esprit, monde) décrit par Paul Valéry (1973) ou le vécu est
catre intérieur dans lequel la partie du co ij » i \
¢ [ 1S TPS qui joue le « moi » répond
a la partie du corps qui joue le mo oroch
s nde. Il reste & rechercher dans ’appr
. g A s roche
neurophysiologique, un support concret pour étoffer cette approche thggrique

. Sté:jnfmducno/g d une - argumentation biologique dans une analyse
p}r/indp;qug ou eglsterriologlque est en général délicate et souvent contestée par
- -ependant, la relation avec I’enviro
: nnement est une exception. Si
manifestement Platon a concu I’idé indé arisiote
. ¢u I'idée en indépendance de la sensai i
et saint Thomas d’Acquin, bi ’é e et
< » blen qu’également réalistes, ont affirmé i
ne venait a I'intelligence qui n’étai S s, ( rmetion a
r ait passé par les sens. Cette affirmati
Ctre parfois contestée en ta nt pa Togiciens de pon
nt que telle, notamment 1 ici
. : ee en tant » not par les logiciens de Port
oyal, mais elle est tres genéralement admise. J. Ullmo Iui-méme ne semble

vite mani iologi
anifeste que des connaissances biologiques trés bien établies peuvent

apporter un support trés solide i
< au primat de la relation répé
source de toute connaissance, repeable comme

LA LOI NEURONALE DU TOUT OU RIEN

. Ufgn gx;z;r;i:; ;iinzié)en:jfsgéielseis l’grllal}g’e épistémologique, concerne
‘ sortel. C’est pe &s les ier
?giﬁ;&eg;r;t? u(ie mlgmr;erlll;z;r)(}:rﬁiologie~~ que J. Mul.leru aap;zZé ?:: girli:r;:g::
gualitativement différentes fourrfiZS(;zl;I l‘f:giﬁgﬁiﬁg:f l;j ig'formations
i]]u:llllilteé grande. \llfl'i?été de neurones dont chacun ne trans;net qufzrrlleysezlll}te_
sensorielle 7 Avec rais J. avorisai the
;uit tapparait aujourd’hfl?cgltl;;(l)gr’nentlvg(]:lze.fd/:(;’s: llteiat£lexfca:)unxdii ’lllkyclljr(i)::leii
? erman en 1926, I'unicité du fonctionnement du heurone i S
décrite sous le nom de « loj de tout ou rien » Quelles 'Sensonel .
ou Iintensité de Pexcitant, la réponse du néurone skenqstcl)erisi)lmt e
constlante en durée et amplitude, Autrement dit Uinform 'e es't nuue o
e en . ! dit, Iinfor .az‘/sz Journie par
e s0i ésnement xctot, 1 e s 5 76 0 pouant
s s n
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varier en fonction de I’énergie fournie par ’excitant, le neurone sensoriel peut
néanmoins fournir une notion d’intensité. Comme le dit trés joliment H. von
Foerster (1988), le neurone peut dire « combien » a partir du nombre de
réponses par unités de temps mais il ne peut pas dire « quoi ». Comment, dans
ces conditions, la variété des événements extérieurs peut-elle étre pergue ?

La seule réponse possible & cette question réside dans la variété
constitutionnelle et comportementale des neurones sensoriels, variété
effectivement trés marquée. Ces neurones sont au nombre de 107 a 103
et different tous les uns des autres :

— soit par 'emplacement sur le corps;

— soit a la fois par ’emplacement et une sensibilité spécifique a une forme
particuliere d’énergie.

11 faut tout d’abord noter « qu'une forme d’énergie » est une notion
complexe, dégagée par de nombreuses relations répétables et qu’elle n’est en
rien premiere et indépendante de 1’observateur humain. Au départ donc, il faut
concevoir simplement plusieurs ensembles distincts de neurones spatialement
répartis, les neurones d’un méme ensemble étant de sensibilité qualitativement
et quantitativement équivalente. Il y a slirement bien plus d’ensembles
distincts que les cinq sens décrits par Aristote mais il est peu probable que
leur nombre dépasse la centaine. Une exception notable est celle des neurones
auditifs ol, a la différence d’emplacement de chaque neurone, est associée
une sensibilité spécifique pour une fréquence particuliere de vibration.

I1 est essentiel de bien préciser toutes les conséquences fonctionnelles des
propriétés de 1’échelon neuronal de la prise d’information extérieure, mais
avant tout les propriétés liées a la loi du tout ou rien;

— I’échelon neuronal assure un découpage de [’environnement dans
I’espace et dans le temps, et tout ce que nous pouvons connaitre de
I’environnement est marqué par ce découpage particulier, I’un parmi une
infinité d’autres découpages possibles qui spécifieraient d’autres moyens
de saisir I’environnement et qui sont définitivement hors de portée de
nos analyses. Les physiciens quantiques ont parfaitement compris que les
instruments de mesure qu’ils fabriquaient étaient des intermédiaires qui
devaient finalement étre « lus » par les sens. Nous ne pouvons donc percevoir
qu’une seule « tribu » selon le terme de probabilité parmi toutes les tribus
qui pourraient &tre découpées dans 1’espace continu de l’environnement.
Notre connaissance de ’environnement est donc tout a fait particuliere et
ne peut en rien &tre généralisée a un observateur non humain. Par essence,
une tribu ne peut servir a définir I’espace continu qui la supporte. En un

mot, nous ne pouvons connaitre le monde mais seulement I’état de nos




498 J.-C. TABARY

neurones en présence d’un événement inféré et c’est 1a un apergu tres
subjectif et trés spécifique de ’environnement. En termes physiques, I’espace
que nous percevons n’est pas un espace extérieur mais le champ spatial de nos
neurones. De plus, comme I’a fait remarquer H. Poincaré (1968), I’ affirmation
méme d’un espace est anthropomorphique. Théoriquement, nous ne sommes
méme pas capables de faire la différence entre une modification neuronale
traduisant un événement authentique ou une fluctuation aléatoire des tissus
qui environnent les neurones;

—ce qui est a 'origine des contrastes dans nos perceptions n’est donc
pas un ensemble de qualités extérieures mais les écarts des réponses de nos
neurones devant un méme événement qui les affecte différemment. De ce
fait, les configurations significatives qu’un événement peut faire apparaitre
sur I'ensemble de nos neurones ne témoignent en rien de configurations
isomorphes dans I’environnement. Les configurations percues traduisent une
« carte » des excitations neuroniques, carte liée aux propriétés différentielles
des neurones autant qu’a des distributions extérieures. A nouveau, Pespace
pergu est I’espace de nos neurones et nous n’avons aucune donnée qui nous
permettrait de reconstruire un espace extérieur qui serait indépendant de la
fagon dont des observateurs différents en tirent des modeles variés. Il en
est de méme pour toute configuration reliant entre eux les états propres des

N

neurones a un instant ¢.

Si I'on cherche a transcrire Pespace des neurones notamment rétiniens,
on pourrait le rapprocher d’un écran d’ordinateur o apparaitraient de
nombreux points blancs traduisant les décharges instantanées de neurones.
Tout naturellement, et méme si les décharges étaient aléatoires, nous verrions
de temps a autre apparaitre des constellations lides au seul fait qu’une
décharge régulidrement spontanée de certains neurones, sans vouloir ou
pouvoir accorder une signification 4 ces constellations, & la manidre dont
nous percevons la nuit les constellations stellaires. Comment peut alors

s’effectuer le passage d’un ensemble de points aux images significatives que
nous percevons ?

Iln’y aa priori que deux solutions concevables en réponse A cette question :

—la premiere, qui est celle du sens commun, est que I’ensemble
des neurones dresse une copie de I’environnement qui serait assimilée
directement. Or, dans I’état actuel des connaissances neuro-physiologiques,
aucun mécanisme ne peut expliquer simplement la reconstitution d ‘images
de I'environnement a partir du pointillisme neuronal, et encore moins leur
intégration dans I'activité mentale. La continuité du spectacle est perdue
et ne saurait étre retrouvée miraculeusement. Un processus d’analyse de la

P
I

i
é
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distribution des points s’impose et s’il existe, il marquera autant le I"é%l-ﬂ[at
final que la distribution des points elle-méme. 11 ne peut donc y avoir un
copiage passif. 5 ‘

_ 1a seconde solution, qui est celle du traitement complexe del mfor@atxon
neuronale pointilliste est donc la seule actuelle}ment co‘nce\'/abl.e : le‘s Un;zges
que nous percevons sont le résultat d’une élaboration interne complexe,
dérivée du pointillisme neuronal. ,

Or ce point de vue théorique est totalement conﬁrmle.par quarantej
ans de recherches neuro-physiologiques récentes, tout §pec1glement dans
le domaine de la vision. Je voudrais illustrer cette afﬁrrpatwn par ﬁieux.
exemples particuliérement probants et se ralpportant’ au domm‘ne de la v‘morz1 :
d’une part, la synthese de la ligne droite et c/iau?re part, 12.1 nf)tlo.nf ei
canaux perceptifs indépendants pour toutes les cat'egorles: perceptives qui ‘10111
I’environnement, non seulement la couleur, mais aussi la forme, la ’tzu .e,
I’étendue, le déplacement, 1’opposition du contenu et du contenant, de I’objet
et du fond sur lequel il apparait.

LA SYNTHESE DE LA LIGNE DROITE

En 1953, S. W. Kuffler montrait que les neurones rétiniens profonds, dits
cellules ganglionnaires, ne traduisaient pas @rectemgnt I‘e pz'ty/sage que nous
contemplons par la vue. Une large étendue uniforme bien éclairée ne prf)\;o.qtfe
aucune réponse rétinienne. La stimulation est obtenue par une zone. éc z?reg
ponctuelle sur un fond sombre ou par une zone ponctuelle c:bsclure sur un fon
éclairé. Par ailleurs, les réponses marquent 1’allumage e,zt I’extinction mais ne
durent pas. Ce sont donc seulement les contrastes dans 1 espace e.t.le tff:mpi1 qui
sont enregistrés. Les influx qui naissent des cellules ganglionnaires font (;I‘ic
tout sauf représenter la continuité des images que nous percevon/s. Il sem i
du reste que les batraciens et les reptiles ne voient que les de;‘)l‘gglemer_}; sl
d’objets et sont aveugles vis-a-vis des données ﬁx§:s\. Il est fort po’sil e ‘ctl.u 1t
n’en soit pas ainsi chez 'homme et les mammlferes parce qu’ils 1n1l }ecrix
un mouvement permanent des yeux qui introduit des contras.tes ?rFIﬁCIC b le
temps devant une image fixe. En effet les image§ stgbles dlspaualss.ent/ ala
perception lorsque ce balayage oculaire fin est art1ﬁc1ellemenf suppnme‘. .

Un peu plus tard, D. Hubel et T. Wiesel (1994) on.t montré que les 1?bées
issues des cellules ganglionnaires faisaient relais, point par POlflt, a/vec es
cellules d’une petite structure du tronc cérébral, le corps g_enomll? latéral. .Les‘
fibres issues de ces dernidres cellules transmettentA ensuite le.s mfczrmatlo?s
rétiniennes jusqu’au cortex cérébral. Or, Hubel et Wiesel ont fait la découverte
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essentielle qu’une cellule corticale répond de facon spécifique A un e bl
d<,3 cell}llf&s ganglionnaires alignées au fond de la rétine qsur une lgflenu]e e‘
determmf/:e.. On pouvait supposer qu’il existait des cellu’le;s corticalesg 0:11;'
chaque région de la rétine et chaque alignement de cellules gan lionnaP‘
pour. toutes l.es longueurs et toutes les directions. Autrement dit ceg ui Oé:‘e's,
une 1mpress.1on de segment de droite continu, défini en emplacémer?t e: [aieliz
et en direction est la stimulation d’une cellule cérébrale particuliere Quand
nous bensons percevoir un tel segment de droite dars l’environnemeﬁt nous
enl'eglstl‘gns en fait la stimulation d’une cellule ponctuelle. Méme sj ’I"d’
que la stimulation de cellules corticales spécifiques suffit .51 cons‘truire] e
Image, n’est plus guére retenue aujourd’hui, il demeure certain ;l’en o
cas, le cerveau ne contient une cartographie de I’espace, isomor;?he a ciucun
nous ?r.oyons percevoir. Notre vision du monde apparait donc essentiell ent
synthétique et traduisant le fonctionnement cérébral. ement

A Y a-t-il une signification a nous interroger sur I’existence authentique
1f1dependante de TP’observateur, de segments rectilignes continus (?an’
len\./lronnement? Aucune réponse n’est possible. Il est évident que nouxsS
ne d}spos@s d’aucun moyen de comparaison puisque toute « regle utilisée

serait §oumlse a la méme interprétation subjective que le segment de dr 't»
mesuré. Par ailleurs, au méme titre que la notion globale d’espace cellmld‘3
segment de droite continu est immédiatement du moins, anthrogom;)rphifquee

LA MULTIPLICITE DES CANAUX PERCEPTIFS INDEPENDANTS

L’1m;iress1on de synthése subjective des données visuelles est largement
confirmée par les travaux de Seymir Zeki (1990) et de son équipe fhez ?e
me?c’aque.' Les traAvaux de Hubel et Wiesel étaient centrés sur ['aire ,conicale
striée qui apparait aujourd’hui une véritable plaque tournante enregistrant
Ie}s ’donnees brutes provenant des corps genouillés latéraux nO);aux du tr(;
cérébral, les transmettant 2 des aires cérébro-corticales secoxidaires et recevaltllct
en retour de ces aires, tous les €léments pour former une imagexs nthéti
t/elh? qu’elle peut parvenir a I'exploration consciente. Or § Ze}lld et 12:)1:
€quipe qnt mgntré que ces aires corticales secondaires élaboréient chacun
une particularité de 'image finale. Une aire élaborait la couleur, une autrz
lq fgl‘me, l{ne troisitme I’emplacement, une quatrieme le rnou,vement et
ainsi de suite. Ces élaborations sont indépendantes les unes des autres
Autre/men.t dit, les qualités de Pimage visuelle, correspondant a ge;ta’res:
« categorles » aristotéliciennes, traduisent bien plus des aspects articu]l'ne‘s'
du traitement de I'information rétinienne qu’ils ne se spécialiselzlt dansle;"st
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photographie d’une scéne extérieure. Le processus est particulierement net
pour la couleur dont certains auteurs au cours des siécles ont toujours
admis qu’elle était une pure création du cerveau. Les catégories d’Aristote
deviennent autant de mécanismes distincts dans ’analyse du pointillisme
rétinien. Par ailleurs, la synthése de I'image exige un synchronisme parfait
pour que les informations élaborées indépendamment les unes les autres,
soient correctement coordonnées au sein d’une image unique. Le moindre
asynchronisme et la couleur par exemple, sera pergue a cdté du dessin de la
forme. Il est donc bien évident que ce que nous attribuons a I’environnement
est une élaboration synthétique originale de notre cerveau.

1l est possible de rapprocher ces données physiologiques de la conception
d’H. Poincaré sur D’espace et le temps. C’est cette capacité de la
représentation visuelle d’associer une appréhension large d’un « contenant »
et d’une appréhension ponctuelle d’un « contenu » qui pourrait définir
I’espace. De méme, ce serait la variation des rapports entre des contenus
et un contenant qui pourrait définir le temps physique.

Quoiqu’il en soit, le résultat final est que l’activité perceptive traduit
une intégration complexe de points, par des canaux différents, et constitue
I’essentiel de la formation des imagés puisqu’a la limite, il n’y aurait nul
besoin d’une réalité extérieure pour générer ces points. Paradoxalement,
I’environnement est donc contingent dans la perception. En pratique,
évidemment, un probléme de cohérence se pose et il faut bien qu’il y
ait quelque part un générateur de points qui puisse attribuer un minimum
de régularité dans le groupement des points. On peut conclure sans grand
risque que ‘I'environnement est le seul générateur concevable mais sans
faire état d’un isomorphisme obligé entre les particularités et les régularités
de Dextérieur et celles des images perceptives. Le monde perceptif est
essentiellement un monde subjectif. On pourrait paraphraser von Foerster et
dire qu’une variation d’environnement a stimulé un neurone particulier mais
on ne peut pas dire ce qu’était cette variation. Il faut remarquer du reste que
1’absence de concordance isomorphique entre un environnement supposé et les
images perceptives dérivées de cet environnement, n’a aucune conséquence
comportementale. Une image perceptive une fois construite permet une
reconnaissance mais sans que I’image reconnue ait une signification primaire
contraignante, mis a part les déterminants perceptifs innés décrits par
K. Lorenz. Dans tous les autres cas, c’est la réponse adaptative modifiant
I’image perceptive qui spécifie seule le « sens » de cette image, et elle
le fait aussi bien qu’il y ait correspondance isomorphique ou non avec

P’environnement.
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Qu§lle ?onclusion fondamentale peut-on tirer de ces données pour définir
une s;ltuatxo.n de tabula rasa ay départ de toute connaissance ? Le mieu)i
q1:I€.l on pL'usse dire est que le nouveau-né est dans la simation' paradoxale
?u il pergoit un monde précis et imagé mais ne sait pas ce que représente
ce monde, ne sait méme pas qu’il per¢oit un monde, Cette situation est
comparable, a celle que nous attribuons a I'aveugle de naissance dont nous
ﬁzszcl)lnieqéli 1i découvre p?u a pjsu par expérience, un espace réel; en fait

veugle cgalement explore peu 2 peu un espace tactile, proprioceptif, auditif
qm. lui est propre et tout aussi établi avant expérience. Le point df; dépar
obhgé és‘t bien alors celui de la relation répétable. Le nourrisson dojt mesglc:rt
de sxgnl‘ﬁcations le monde qu’il percoit et il ne peut le fajre que par St
de relations répétables : P comtat
| - relatifms p’assiye)s, la perception d’un élément A étant toujours associée 2
daa E:x(}:zp{t:});pi ;un élément B, simultanément dans ’espace ou successivement

- relAaljlons actives, une action A4 du sujet  provoquant réguliérement
Iapparition d’un élément B attribué a I'environnement, )
Maxs.C(.n.nme le dit J. Ullmo de Pexploration scientifique, les éléments A o

B sont lr}ltlalement flous, aléatoires et doivent étre précisés,par le déga keme Ltl
(,16.8 1;elat10ns répétables les plus positives, qui ne peuvent étre les ;1'6gmiér: 5
edlﬁ(fes.‘Le constructivisme devient la conception épistémologiqkue obli ée\S
L’a reaction circulaire i elle seule, dont 'expérimentation active du eaf t
n'est qu'un exemple, peut étre la clé unique de ce constructivisme. o

CONCLUSION

Les données conjointes de Péthologie, de I’observation du Jjeune nourrisson
et de Jg neurophysiologie semblent donc bien apporter un su ort
conceptions Fle Jean Ullmo, résolvant de fagon satisfaisante les deux Ip;gradoi:
de la conna‘lssance soulignés par I’auteur. Du méme coup, il apparait Jué
?es conceptions ne valent pas seulement pour la pensée scientifique n?ais
eg?alemept pour toute approche cognitive, De plus, il se dessine une orientati :
trés particuliere de Panalyse des capacités cognitives an sein des s stémzls]
autonomes: Les conséquences en sont multiples. Une certaine révis)j/on des
analyges piagétiennes chez le tout Jeune nourrisson, an point de départ d
connaissances humaines, parait s’imposer, mais ce n’est pas le plus imp orta:ts
et la plupart des principes du constructivisme piagétien ne sont en P;ucu ’
fagon/m.validés. Il est de beaucoup plus grande conséquence qu’il soit ossibrll:
de décrire de fagon cohérente une épistémologie générale des ssstémes
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autonomes sans faire appel 2 une préexistence des significations, avec les
difficultés épistémologiques et philosophiques qui en résultent. Plus encore,
il devient possible de rechercher dans les systémes autonomes eux-mémes,
les références cognitives qui peuvent qualifier la découverte progressive de
I"environnement et du réel. Il est tout a fait justifié de postuler une notion qui
est plus ou moins implicite dans les théses de Jean Ullmo, qu’un organisme
autonome en général, et I'étre humain en particulier, peuvent bien naitre
fonctionnellement dans une situation de tabula rasa en ignorance totale
d’un environnement immédiatement inaccessible sur le plan cognitif et sans
disposer d’un systéme de formes ou de significations pré-établies. De ce fait,
une construction cognitive fondée sur le constat de répétition des événements
trouve légitimement sa place. Cependant, cette construction cognitive ne
doit pas étre considérée comme une prise de conscience progressive, une
intégration d’un réel pré-défini mais bien comme une authentique construction
du réel représenté.

Lors de Ia naissance fonctionnelle d’un systéme, c’est-a-dire lorsqu’il est
placé pour la premigre fois en face d’un environnement qui lui est inconnu, la
relation avec cet environnement peut étre décrite au mieux comme la situation
d’un sujet de connaissance devant un espace continu de probabilité. Cela ne
veut pas dire que I’environnement est un espace mathématique monotone
mais ¢’est un espace qui ne permet au sujet aucune prédiction immédiate, car
celle-ci exige auparavant un découpage et un regard qualifiant.

Comme le souligne la théorie généralisée des probabilités, I’approche d’un
espace a la puissance du continu est, dans sa généralité, sans solution. Pour
parvenir a un résultat pratique, il faut dans un premier temps, isoler par
découpage de I’ensemble des sous-ensembles possibles, une tribu, qui traduit
’action de découpage. Mais de plus, comme y insiste M. Mugur-Schachter,
il faut encore que le résultat du découpage soit qualifié par I’organisme
connaissant, ce qui exige un « regard » particulier. Faute de quoi, chaque
élément découpé serait un point sans qualité. A la base de toute démarche
cognitive, il y a donc un découpage et un regard préalables : un découpage
isolant des tribus au sein de la continuité de I’espace de probabilité et un
regard qualifiant les résultats de ce découpage. C’est 1a un principe universel,
a la base de toute activité cognitive dans un systéme autonome. La question
essenticlle qui se pose alors concerne la nature du découpage et du regard.

Découpage et regard qualifiant relevent du contact du sujet avec
I'espace continu et sont le fait du sujet lui-méme. Il en résulte un
premier fractionnement, excluant de toute connaissance possible la part de
Penvironnement qui n’est pas entrée en contact avec I’organisme et qui
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demeure totalement inaccessible aux processus cognitifs. Cependant, I’espace
accessible est lui-méme un espace continu de probabilités concernant les
¢vénements pouvant agir physiquement sur I’organisme, et étre de ce fait A

Iorigine de signaux qui peuvent acquérir une signification pour le systéme
récepteur.

Pour que I’autonomie soit immédiatement assurée, tout systeme autonome
doit disposer, d&s son premier contact avec Penvironnement, d’un certain
nombre de conduites adaptatives innées, associant une analyse perceptive
d’assimilation et une réponse effectrice d’accommodation.

I ne semble cependant pas que I’exercice de ces conduites puisse 2 elle
seule, déboucher sur une riche évolution cognitive, développée en profondeur
hiérarchique, construisant un modele de I’environnement. L’exercice des
conduites innées assure principalement une précision de ces conduites par
spécialisation vis-a-vis des situations effectivement rencontrées. Le processus
de découpage, de fractionnement des conduites initiales mis en avant par
J. Piaget a d’étroites limites. Le véritable bénéfice cognitif tiré des rencontres
avec I'environnement ne peut donc gure, contrairement A ce que pensait
Piaget, s’appuyer exclusivement sur I’exercice des activités réflexes présentes
a la naissance.

L’analyse neurophysiologique, combinée 2 I’éthologie et 4 I’observation du
nourrisson conduisent 2 penser qu’il existe des capacités de découpage et de
regard qualifiant qui vont bien au-dela de I’exercice des conduites perceptivo-
motrices immédiatement disponibles. Parallélement 3 ces conduites, il existe
un ensemble de processus innés assurant spontanément un découpage et
un regard qualifiant, de fagon initialement gratuite sur le plan d’un bénéfice
comportemental immédiat. Mais ce découpage et ce regard qualifiant assurent
une analyse perceptive immédiate de I’environnement qui permet les constats
d’une répétition de certains événements, constats qui eux, ne sont nullement
gratuits sur le plan cognitif. Les perceptions répétées sont « épinglées » avant
tout du fait d’un intérét comportemental pleinement ressenti par le sujet.
Les nourrissons de Bower (1979) reconnaissent le cube qui leur indique
le début d’une partie de plaisir dont ils ont le souvenir. Les mouches
d’Y. Dudai (1981) reconnaissent le bleu qu’elles ont associé a une forte
réaction nociceptive. En fait, tout ce que I’empirisme traditionnel qualifiait de
conditionnement traduit en fait une reconnaissance active par le sujet, d’une
relation répétable ayant des conséquences comportementales. Les constats de
répétition perceptive, outre la réalité de la répétition, associent deux éléments
découpés de I’environnement qui apparaissent « ensemble », ou encore relient
les données qui ont assuré 1'identification perceptive d’un événement, et
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les modifications internes & Iorganisme qui se sont manifestées lors de
’événement pour effectuer une adaptation. Les processus d a.ssmln.lanor'l f:t
d’accommodation décrits par Piaget se trouvent ainsi & la fois individualisés
et reliés.

Fait essentiel, le constar de répétition est premier et relativement
indépendant de analyse du contenu de la répétition. (;e que ({onstate‘
'organisme lors de la répétition d’un événement, est ’qu’ il est ,mlS dar\ls
un état identique sur le plan perceptif a un état précédent vécu. Tr/e%
habituellement, au cours de ce vécu antérieur, des liex?s \nouveax,lx .ont été
acquis par réaction circulaire. L’organisme CSt.COHdUIE a en dedulre.quc
les relations non contraignantes, établies en partie par t.atonr{ements 101.s de
la premiere occurrence, sont a priori de nouveaAu mgmﬁca.tlves et QOlv?nt
étre utilisées pour établir une conduite. II apparait alors, soit une vahqatxon
meilleure des relations isolées, soit un point de départ pour une .cprreictlon et
un enrichissement si la similitude entre les événements successifs n’est que
partielle. 11 y a un progrés cognitif dans les deux cas.

Un raisonnement par 1’absurde permet de valider les r.elatic.)ns réﬂpétables.
Si un événement correctement identifié ne se reproduit ]amz?s, méme sous:
une forme approchée, I'information recueillie est sans bﬂéf@ﬁce aucun. Si
un événement est totalement nouveau, aucune des acquisitions cogmuyes
antérieurement effectuées ne peut favoriser I’analyse de cet événement. C.est
done la succession d’événements ayant des points communs et des po%nts
différents qui permet seule une évolution cognitive. En I’occurence points
communs ¢t relations répétables sont parfaitement synonymes.

Si le convstat de répétition engage le sujet connaissa'nt, qu'en est-il du
contenu de la répétition ? La réponse 2 cette question éloigne en,cc?r-e un Peu
plus le constructivisme de I’empirisme. Le contenu de 1a. répgmon n’est
pas une donnée en soi de I’environnement, également §igmﬁcat1ve Pour un
observateur quelconque, mais bien les démarches actives, perceptives ou
motrices que le sujet a effectué face a I’événement

Théoriquement les liens appris sont de trois types. Certains caractf':nser‘lt
I’élaboration d’une identification perceptive, indépendar’nme'nt de la }‘eponise
comportementale. D’autres permettent de définir une réaction adaptive dite
d’accommodation, indépendamment du stimulus qui peut qemand.er (':\ette
réaction. D’autres enfin, privilégient une réponse accommodat}'lFe' part1§ullere,
3 la suite d’un processus d’identification perceptive bie9 df:ﬁnl. 1\jIcus dans
les trois cas, ces liens consistent a privilégier des~ combinaisons /d )elements
comportementaux qui pouvaient étre définis antérieurement aux €vénements
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analysés. Ils actualisent donc une fagon d’exister propre A I’organisme, un
« mode of itself » selon I'expression de G. Edelman.

.Le fait est évident pour la réaction d’accommodation de I’organisme vis-a-
v1s‘de I’événement puisque cette réaction se résume de fagon évidente a une
action de I’organisme. Cependant les liens appris qui caractérisent cette action
sont dictés par I’identification perceptive préalable et sont donc dépendants
de celle-ci. Le lien entre perception et accommodation est fixé par le succé;'
et l’uti]'ité, mais dans sa nature, il est relatif a4 la nature des processus d;:
perception et de réponses adaptatives. Si donc ces processus et réponses sont

réductibles & des fagons d’exister propres a I’organisme, le lien entre elles’

b P H H 11

I e§t i1u551 obligatoirement. C’est donc la nature de la réaction perceptive qui
doit étre au centre d’une discussion sur la nature de Iorganisation du vécu
face a I’environnement.

,Or, ~l’analyse neuro-physiologique semble bien fournir des données
df:termma.ntes sur ce point. La perception n’est nullement une copie fidele
d’un environnement existant par lui-méme mais une activité constructive
effectuée a partir des réactions de I’organisme au contact de I’environnement
ALa seule particularité qui distingue la perception d’autres comportemems:
internes est de naitre a partir d’un systéme d’interface, placé en périphérie
Fiu systéme et dont les modifications ne rompent pas gravement I’équilibre
mt;rne. Mais aux modifications d’interface s’associent des processus de
traitement d’information qui sont typiquement des comportements internes

de conduite. Les schémes perceptifs sont des schémes actifs au méme titre
que les schémes moteurs.

Une perception est donc une configuration qui relie de facon originale des
facons d’exister propres a I’organisme. Eléments et configurations pourraient
8tre décrits en dehors de I’événement et ils sont seulement actualisés parce
qu’ils équilibrent un événement. Ils ne sont réellement reliés a cet événement

qu’en raison de la trés faible probabilité qu’ils puissent se constituer en
dehors de lui.

En définitive, ce qui est créé au cours de Dactivité cognitive débute
par un constat de répétition, puis est suivi par une valorisation de liens
entre des composantes comportementales élémentaires pré-existantes et
propres & l'organisme. C’est secondairement que ces liens dessinent un
« réel ». Fait essentiel qui n’a pas été retenu par J. Piaget, les composantes
compor.tementales €lémentaires peuvent donc concerner de pures activités
perceptx\(es sur un segment de 'espace d’environnement. Si la perception
est co.nmdérée comme une élaboration comportementale subjective, on est
conduit & admettre, sans réserve aucune, que les liens acquis et mé’morisés
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caractérisent les facons qu’a un individu de vivre un événement, bien plus
que I’événement lui-méme. Le réel tel que le congoit I’individu est donc
une construction reliant de fagon originale, des fagons d’exister définissables
avant toute rencontre avec I’environnement. Tout ce qui est appris, tout ce qui
est objet de connaissance est un lien particulier entre des fagons de vivre du
systéme qui étaient antérieurement distinctes. Ce qui marque la connaissance
est un lien entre deux fagons d’exister propres a I'individu. Ce lien est un
lien dessinant un espace « physique » lorsqu’il concerne deux fagons d’exister
locales et simultanés. Ce lien peut dessiner le temps « physique » lorsqu’il
concerne deux actions globales successives. Il serait méme juste de dire que
I’espace et le temps physiques n’ont pas d’autre origine, d’autre réalité : les
liens entre deux fagons d’exister locales et simultanées génerent I’espace, les
liens entre deux fagons d’exister successives, locales ou globales, générent
le temps. De méme, 1’objet isolé traduit un découpage perceptif qualifié par
un regard subjectif.

Ainsi, le fleuve d’Héraclite n’est pas un fleuve physique car il n’existe
pas de fleuves bien découpés de leur environnement, indépendamment de la
pensée du géographe. Cest celui-ci qui découpe le fleuve de I’au-dela des
berges et qui réunit la source et I’embouchure : I’écoulement du fleuve est
I’écoulement de la pensée du géographe. Le fleuve physique n’est qu’inféré.
Si le géographe ne peut descendre deux fois le méme fleuve, c’est parce
qu’il n’effectue pas exactement la méme construction perceptive au cours de
deux événements successifs.

Pour en terminer, revenons a 1’enrichissement progressif de la connaissance,
tant chez I'enfant qu’au cours de 1’évolution des civilisations. Pour expliquer
cet enrichissement, J. Piaget a privilégié I'abstraction réfléchissante qui est
une réflexion du sujet sur son propre comportement, aboutissant a une
connaissance simultanée du moi et de 1’environnement. L’analyse moderne
des processus de la perception aboutit & étendre considérablement le domaine
de T’abstraction réfléchissante au-dela méme de ce que pensait Piaget. Le
constat de répétition qui est 2 la base de la connaissance est une réflexion sur
soi-méme qui identifie deux fagons d’exister successives. Pour une tres large
part, la construction du réel est une abstraction réfléchissante portant sur les
mécanismes perceptifs constitutionnels. La réflexion sur les constances des
mécanismes permet de générer Iisolement de ’objet ainsi que les catégories
perceptives que constituent la distinction entre les sens, la couleur, la forme, le
nombre, I’opposition du fond et de la forme, etc. Ces catégories constituent les
systémes de référence permettant de qualifier la réflexion sur les particularités
existentielles. Dans ses lignes générales comme dans ses lignes particulieres,



508 J.-C. TABARY

la connaissance apprise est une réflexion sur les mécanismes de la perception
et le résultat de leur mise en jeu. La connaissance ne s’arréte cependant pas
la et la réflexion peut aller au-dela des catégories perceptives. La relation
répétable y devient alors la source évidente des acquisitions perceptives. La
qualification ne peut cependant étre qu’opératoire et sans traduction véritable
en termes perceptifs. La mécanique quantique, comme ’ont bien compris
aussi bien N. Bohr que J. Ullmo vient donc a son heure comme le résultat
actuellement ultime de ’abstraction réfléchissante.
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COMMENT UNE EPISTEMOLOGIE FORMELLE
EST-ELLE POSSIBLE ?

Michel BITBOL !

Résumé

La réflexion collective du Centre de Synthése pour une Epistémologie
Formelle créé en 1994 sous I’impulsion de Mioara Mugur-Schichter s’est
donnée deux objectifs : définir la discipline nommée « épistémologie
formelle » & travers une pratique visant a pallier les déficiences d’autres
disciplines méthodologiques, et I’appliquer a la clarification des savoirs
contemporains. Cet article représente une tentative de délimiter le
projet spécifique de 1’épistémologie formelle, par comparaison avec
celui de la logique, et de la « grammaire » au sens de Wittgenstein.
Comme la logique et la « grammaire », 1’épistémologie formelle peut
&tre tenue pour une méta-discipline non méta-théorique (G.G. Granger).
Comme la « grammaire », elle est une méta-discipline évolutive et non
fondationnelle. Mais a la différence des deux autres méta-disciplines,
elle laisse en suspens la concordance linguistico-opératoire. Ce trait
caractéristique la met en mesure de prendre en charge la situation
rencontrée par la mécanique quantique, dans laquelle ’accord entre la
coordination des activités opératoires et la structure de la langue n’a
rien d’évident.

Abstract

The Centre de Synthése pour une Epistémologie Formelle was created
by Mioara Mugur-Schichter in 1994. Its double aim was to define
a new discipline called “formal epistemology” by trying to overcome
the deficiencies of other methodological disciplines, and to apply it
to contemporary science. This paper represents an attempt at picking
out the specific project of formal epistemology by comparison with
logic and “grammar” in Wittgenstein’s sense. In the same way as
both logic and “grammar”, formal epistemology can be regarded as
a non meta-theoretical meta-discipline (G.G. Granger). In the same
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