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| ntr oduction

Ce numéro spécial d'Intellectica est consacré a un examen de la
relation entre la biologie et les sciences cognitives. Le sens de cette
“mise en résonance’ est double. Premiérement, il sagit d'éudier
comment la référence aux organismes biologiques peut contribuer au
développement des sciences cognitives, notamment en fournissant
des ressources nouvelles pour une définition approfondie de leur
objet. Mais deuxiemement, une telle “mise a contribution” n'est pas
sans effets en retour sur la biologie elle-méme : ce constat est peut-
étre le réaultat le plus origind de la journée scientifique de
I'Association pour la recherche aognitive, en février 1991, qui fut a
I'origine de ce numéro. Autrement dit, il Sagit auss de prendre note
des conséquences possibles pour la biologie de son éventuelle
Intégration parmi |es sciences cognitives.

Qu'est-ce que la cognition ? Le fait est qu'al'heure actudleil ny a
pas de consensus global, parmi la communauté des chercheurs en
sciences cognitives, sur un cadre théorique qui permettrait de
répondre de maniere précise a cette question. Dans les termes de
Kuhn (1962), la stuation est typiquement pré-paradigmatique : les
opinions les plus diverses foisonnent. Ains, pour certains, |'objet
des sciences cognitives est en premier lieu la rationaité humaine,
avec les extensions que permettent les ordinateurs ; pour d'autres, il
sagit de toutes les connaissances exprimables dans le langage ; pour
d'autres, les comportements et communications non-verbaes, les
connaissances implicites en font auss partie ; et pour dautres
encore, la cognition n'est pas réservée aux étres humains, mais existe
également chez les animaux. Une approche par énumération des
disciplines n'est guére plus concluante. S un large consensus existe
pour considérer que la psychologie cognitive, la linguistique et



I'intelligence artificielle (IA) en font partie, d§a la place des
neurosciences peut étre contestée par certains (quy at-il de
“cognitif” dans le mouvement de molecules a travers des
membranes de neurones ?), dors qudle est consdérée comme
fondamentale par dautres. Et au dela de ces “quatre grands’,
I'ensemble est singulierement flou. L'anthropologie, I'épistémologie,
I'éhologie, l'informatique, la logique, la psychologie sociale, la
sociologie de la connaissance, lui appartiennent-elles ou non ? Faute
de mieux, j'a adopté un ordre aphabétique dénumération ; aucun
critere ne permet dailleurs de spécifier 9 la liste en est ou non
complete.

Cet éat de choses nest pas, en soi, darmant ; il sgnifie
simplement qu'il sagit d'une science qui est encore dans sa premiere
jeunesse. Néanmoins, cette Situation ne saurait durer indéfiniment, et
la recherche d'un paradigme est indéniablement a l'ordre du jour. Le
candidat majeur a ce titre est sans conteste le cognitivisme. Issu du
formalisme mathématique, le cognitivisme doit beaucoup au concept
hilbertien de systéme syntaxique composé de symboles dénués de
toute signification intrinseque (voir Lakoff 1987). Dans ce
paradigme, la cognition est définie comme la manipulation de
représentations symboliques selon des régles explicites. A I'instar de
la théorie mathématique des modées, chague représentation acquiert
une signification au moyen d'une relation de correspondance. Aing,
dans la philosophie cognitiviste de I'esprit, la pensée est structurée
comme un langage (Fodor 1975), et les représentations mentales
sont vraies S et seulement s eles sont isomorphes aux objets,
classes d'objets, ou relations entre ces objets et classes, tels que
ceux-ci existent dans le monde rédl.

Les mé&ites du paradigme cognitiviste sont considérables. Le
formalisme peut se déployer dans de nombreuses disciplines (y
compris la biologie — point sur leque je reviendral) €, de cefait, le
cognitivisme permet un travall authentiquement interdisciplinaire. De
plus, il est tres opérationnd : puisque I'architecture “von Neumann”
des ordinateurs actuels est elle-méme issue du formalisme, il n'est
guére surprenant que le cognitivisme se préte mervellleusement a des
réalisations informatiques. Ceci et s vra quil n'est pas abusif
d aler jusgu'a dire que le cognitivisme prend |'ordinateur pour
modele de la cognition.



Conjointement avec ses qudités, le cognitivisme possede
également des limites et des défauts. Néanmoins, il serait hors
propos d'entamer ici une critique approfondie du cognitivisme — de
son objectivisme implicite, et des contradictions internes qui lui
interdisent la reflexivité (Stewart 1992). En effet, I'existence d'un
paradigme est dune telle importance guune communauté
scientifique ne lache jamais la proie pour I'ombre : comme Kuhn I'a
S justement remarqué, quelle que soit I'accumulation d'anomalies et
d'insuffisances, un paradigme ne sera abandonné que si une solution
de rechange et a portée de man. Autrement dit, la condition
prédable a une discussion approfondie des qualités et défauts du
cognitivisme est |'existence d'un paradigme aternatif.

Le but premier de ce numéro dIntellectica est précisément de
présenter |'amorce d'une aternative possible au cognitivisme. Au lieu
des ordinateurs, ce paradigme aternatif propose de sinspirer des
organismes vivants pour forger un modéle de la cognition.
Autrement dit, la forme paradigmatique de la cognition serait une
forme éémentaire de “savoir-fare’, a savoir la capacité de se
produire et de se maintenir en vie. Cette définition possede plusieurs
corollaires qui la différencient trés nettement par rapport au
cognitivisme, et qu'il convient de mettre en exergue.

(1) Les connaissances sont des formes dynamiques, qui n'existent
pas réellement en dehors des processus de leur création, expression
et utilisation. Autrement dit, les connaissances ne sont assimilables
ni a une substance ni a une gructure abgtraite ; €les ne peuvent étre
ni calculées comme dans un systéme formel, ni quantifiées en termes
dinformation ; par conséquent, elles ne sauraient étre stockées sous
une forme statique dans des livres, des bangues de données, ni
méme dans des cerveaux.

(i) Les connaissances sont primordialement tacites (Polanyi
1958 ; Rosenthal, ce volume) et incarnées dans des processus
matériels. Autrement dit, leur forme intrinseque n'est pas celle d'un
énoncé propositionnel ; a fortiori, elle n'est pas linguistique.
Evidemment, I'émergence du langage & un moment donné de la pré-
histoire humaine constitue un événement considérable, qui a
largement transformé la nature de la cognition. Mais afin précisément
détudier cet événement, et didentifier la spécificité du domaine



linguistique, il convient de ne pas présupposer gque le langage est un
“donné’ primitif.

(i) Le sujet et I'objet de la connaissance sont inséparables.
Premierement, s la forme primordiale de “ connaitre”’ est de “ savoir
se mantenir en vie’, il est clar quil ny a aucun “objet” de la
connaissance autre que I'existence dynamique du Sujet.
Deuxiemement, il est certes possible pour un observateur extérieur
de diginguer entre un organisme et |'environnement de celui-ci.
Néanmoins, dans ce cas, “l'environnement” devient une “niche
écologique’, et I'observateur ne peut specifier ce qu'est cette niche
sans reférence a la stratégie déployée par I'organisme pour y vivre ;
réciproguement, I'organisme ne peut ére adéquatement décrit sans
référence a sa niche écologique. (Par exemple, I'air devient un
substrat qui permet I'activité de voler a partir du moment ou il et
habité par des oiseaux ; réciproguement, on ne peut pas dire ce que
sont des oiseaux sans se référer au fait que ce sont des animaux qui
volent dans |'air?).

Ces corollaires conduisent a une conclusion importante : a la
différence du cognitivisme, ce paradigme dternatif est non
objectiviste (Stewart 1992).

Dans un sens, la suggestion selon laquelle la biologie fait partie
des sciences cognitives n'a rien de particulierement audacieux.
Quéle que soit la place que I'on accorde aux ordinateurs et a
I'inteligence atificidle, il est clar que ceux-ci sont le produit de
I'intelligence humaine, qui et ele-méme issue d'un prolongement de
la phylogenéese biologique. Dans cette perspective, le point critique
darticulation entre biologie et sciences cognitives se Situe au niveau
du passage de I'anima a I'homme. L'article de Bertrand Deputte
souleve cette question : néthodol ogiquement, de méme qui'il est de
bon sens de marcher avant de courir, il semble sensé d'enraciner
notre comprénension du plus complexe (le comportement humain)
dans une compréhension du plus smple dont il est issu (le
comportement animal éudié par I'éhologie).

1 Pour une discussion approfondie de ce point, voir Varda et d. (1991), et le
concept “d'affordance”’ de Gibson (1979).



Cet article nous permet ains une entrée en matiere. Toutefois, la
thése soutenue par ce numeéro dans son ensemble est plus radicale :
elle est introduite par I'article de Brian Goodwin, selon lequd les
esprits et les organismes sont des entités de méme nature. Descartes
éablissait une ligne de démarcation entre I'esprit humain et I'animdl,
lequdl éait, selon lui, purement mécanique ; Goodwin fait vaoir que
les organismes sont tout auss irréductibles a des mécanismes que
les esprits. Dans les deux cas, la compréhension de ces formes
dynamiques requiert une théorie de I'organisation ; celarevient adire
guil existe une profonde parenté théorique entre biologie et sciences
cognitives.

L'organisation du vivant se caractérise par le fait guelle se déroule
sur trois échelles de temps distinctes. La premiere échelle de temps,
celle de I'autopoiese, est la plus courte : de seconde en seconde, les
organismes vivants se produisent eux-mémes. Ce sont des systemes
thermodynamiquement et matériellement ouverts sur leur milieu, qui
existent dans et par le fait quiils constituent une concaténation de
processus qui possedent dans leur ensemble la propriété
remarguable de se reconduire en permanence. Nous sommes encore
loin — probablement beaucoup plus loin que nous ne pouvons
méme l'imaginer actudlement — de comprendre rédlement comment
cela est possible. L'épreuve décisive qui témoignerait de notre
compréhension serait notre capacité a créer de la Vie Atrtificidle
(Stewart 1992). S nous y parvenons, il y afort a parier gue nous
aurons une appréciation accrue du formidable savoir-faire (implicite)
gue possede la moindre bactérie ou amibe.

La deuxiéme échelle de temps qui caractérise les organismes
vivants est beaucoup plus longue : elle se mesure typiquement en
millions d'années (MA). A cette échelle de temps, les organismes
vivants ne se reproduisent pas a l'identique : ils se modifient, se
diversifient en différentes branches par descendance (spéciation), et
montrent dans certaines branches une tendance indéniable a se
complexifier. C'est le processus de la phylogenése, communément
appelé I'évolution.,

La troiseme échelle de temps, intercdée entre celes de
l'autopoiese et de la phylogenése, est celle de I'ontogenese : dle se
mesure typiquement en années. En fait, I'origine de I'ontogenese est
dle-méme un événement phylogénétique. Les premiers organismes



unicelulaires sont apparus sur la planéte Terre il y a quelque 4000
MA ; entre 1000 et 700 MA, certains clones?, au lieu de se disperser,
Se sont mis avivre ensemble, formant ains pour la premiere fois des
organismes multicellulaires (Buss 1987). Alors que les organismes
unicellulaires sont (potentidlement) immortels, les organismes
multicellulaires sont tous, sans exception connue, mortels : en tant
que tels, ils meurent a plus ou moins longue échéance. La pérennité
de l'espece est assurée par le fait que certaines cellules des
organismes adultes, les cdlules “germindes’, peuvent a leur tour
donner lieu a de nouveaux individus. Aind sest instauré le cycle
régulier de la naissance (plus précisement, de la conception) et de la
mort. Dans leurs grandes lignes, les “plans de construction” des
corps de tous les animaux contemporains appartiennent a un
nombre rélativement restreint de types fondamentaux (€ponges,
cadentérés, anndlides, mollusques, arthropodes, échinodermes,
vertébres). Fait remarquable, tous ces plans sont apparus dans une
courte période de grande créativité, a partir de 900 MA : depuis 700
MA, aucun nouveau plan n'a é&¢é inventé.

L'ontogenese est sans doute |'aspect de l'organisation des
organismes vivants qui est a lafois le plus caractéristique et le plus
fascinant. Pourtant, son importance nous semble pas suffisamment
reconnue par la biologie contemporaine (cf. Stengers 1985). 1l est un
fait que pratiqguement tous les caufs fertilisés d'une espéce donnée se
développent, selon un processus remarquable a la fois par sa
complexité et sa régularité, pour devenir des adultes normaux. De
plus, cette régularité et dynamiquement assurée : a la suite de
perturbations — méme importantes, comme celle qui consiste a
couper le jeune embryon en deux parties — le processus se
réorganise de telle sorte que le résultat norma est néanmoins atteint
(dans le cas d'une séparation, deux jumeaux normaux sont formes).
Ce phénomene pose un défi formidable a I'explication scientifique :
défi sans réponse jusquici car, comme je l'a montré ailleurs
(Stewart 1991 ; voir auss “Au-dda de I'inné et de I'acquis”, ce
volume), l'utilisation du terme “ programme génétique’ dans un sens
autre que purement descriptif releve de I'hypostasie pure et smple.

2 Un clone et I'ensemble des cdlules produites par reproduction a partir dune
méme cellule ancedrae.



Ce n'est sans doute pas par hasard que la quasi-totalité des
contributeurs a ce volume témoignent d'une sensibilité particuliere a
I'égard de I'ontogenése Peter Saunders, dans son article
“L'évolution des formes biologiques”, aborde de front la question
de la rdation entre phylogenese et ontogenese Selon |'orthodoxie
néo-darwinienne, I'évolution peut sexpliquer par I'opération de la
sdection naturelle sur des variations dans les genes, ces variations
provenant de mutations aléatoires. Dans cette théorie, la relation
entre genotype et phénotypes est purement formelle, court-circuitant
totalement toute prise en consdéation de l'organisation des
processus propres a l'ontogenése Saunders critique sévérement
cette théorie : il fait vaoir que la création de nouvelles formes au
cours de I'évolution est proprement incompréhensible s I'on ne
prend en compte le fait que ce qui évolue, ce ne sont pas seulement
des génes, et encore moins les formes adultes en tant que telles,
mais les systemes dével oppementaux dans leur ensemble.

Chrigiane Sinding, dans un article consacré a I'histoire de la
physiologie et notamment de I'endocrinologie, montre pour sa part
que les organismes multicelulaires ne sauraient exister sans les
moyens de communication intercellulaire que sont les hormones. La
communication présuppose des capacités cognitives, notamment de
reconnaissance, que la biologie cdlulaire andyse actudlement en
termes de “récepteurs” moléculaires. Dans le contexte
phylogénétique du passage des organismes unicelulaires aux
organismes multicelulaires, ceci peut suggérer une analogie possible
entre les sociétés humaines et les “sociétes” de cdlules. La
pertinence de la métaphore cognitive est renforceée par le domaine
intermédiaire de “l'intdligence d'essam” exhibée par les insectes
sociaux (Deneubourg et a. 1992). Réciproguement, I'analogie peut
auss nous rappeler utilement que la psychologie socide aurait une
place importante a prendre parmi les sciences cognitives.

3 Leterme "géenotype’ référe al'ensemble des genes portés par un individu ; celui de
"phénotype’ a I'ensemble de caacteres morphologiques mas auss
comportementaux de l'individu. Voir, dans ce volume, I'article de Lenay pour une
discussion approfondie de cette digtinction, fondamentae pour la biologie néo-
darwinienne ; je reviendral sur la nature formelle de ce cadre théorique vers lafin de
Cette introduction.



Un volume comme celui-ci, consacré alarelation entre Biologie et
Connaissance, et qui de surcroit se focalise sur la dimension de
I'ontogenese, ne saurait passer sous silence I'oauvre monumentae de
Jean Piaget. Deux des contributions a ce volume, celles de Luc
Salvador et de Susan Oyama, sont explicitement consacrées a une
andyse de la pensée piagétienne. On peut congtater une tres
intéressante convergence entre ces deux articles, rédigés tout a fait
indépendamment |'un de 'autre. Tous deux soutiennent a fond ce
gu'ils identifient comme le noyau essentid du projet piagétien. Pour
Salvador, celui-ci réside dans le fait que Piaget cherche a expliquer
non seulement le fonctionnement instantané de I'organisation bio-
cognitive, mais auss et surtout sa genese ; e quil insste sur la
necessité de ne pas entretenir de coupure entre l'organisme et son
environnement, entre sujet et objet. Oyama, de son c6té, souligne
gue l'int&rét de l'oeuvre de Piaget réside dans son appd a
I'interactionnisme constructiviste, destiné a atténuer, voire a dépasser
certaines dichotomies traditionnelles, notamment celle qui oppose
les approches innéste et empiriste de la connaissance. Mais en
méme temps, et précisément au nom de ce noyau essentiel, chacun
identifie une faiblesse, une faille dans la pensée du maitre de Genéve
qui explique peut-é&re pourquoi, jusguici, ce projet n'a pas
pleinement abouti. Ains Salvador soumet-il a un examen critique le
socle de toute la pensée piagétienne, a savoir le couple assimilation
accommodation. Il exige une réponse a la question : a partir du
moment ou l'assimilation fonctionne, d'ou peut venir la nécessité
d'une accommodation ? Comment sélever en tirant sur ses propres
lacets ? Sans réponse claire a cette question, la notion clé
“d'équilibration” entre assmilation et accommodation devient
dangereusement creuse. Salvador suggere a titre de piste de
réflexion quil conviendrait de chercher du cété dun retour de
I'ontogenese sur la phylogenése : non pas dans le néo-darwinisme
mais dans la pensée originae de Darwin, pour qui I'organisme vivant
participe a la définition des forces sdectives qui jouent sur lui, de
sorte que toute évolution est co-évolution.

Oyama, pour sa part, suggere que le probleme principa sur lequel
a buté Piaget provient du fait que celui-ci accorde une importance
insuffisante au réle du contexte. Elle examine en déail trois
questions : celle de la régularité de l'ontogenese qui I'amene a



discuter la notion problématique de “programme génétique’
classquement adléguée pour I'expliquer ; cdle, égaement
problématique, de la verson piagétienne du concept de
“phénocopie” ; celle, enfin, de l'objectivité et de la régularité dans le
développement des connaissances mathématiques. Elle conclut
gu'une analyse détaillée des interactions qui interviennent au cours
de ces trois types de processus révéle que la distinction habituelle
entre facteurs “exogenes” e “endogenes’” edt artificiele, non
nécessaire et en fin de compte gravement nuisible. Par conséquent, il
Ny a aucune nécessité de privilégier des facteurs “internes” afin
d'expliquer la régularité des processus en question. Piaget, bien que
lucidement critigue par rapport a l'gpriorisme et au
préformationnisme naifs, manifestait une tendance certaine a
priviligier des facteurs “endogénes’. Oyama suggere quil sagit la
dun point aveugle qui a empéché Piaget daler au bout de son
propre projet.

On le vait, ces deux textes formulent des critiques qui sont a la
fois fondamentales et constructives. On peut espérer que ceci
contribuera a redynamiser une ceuvre qui a éé trop longtemps
stérilisée entre, d'une part, une plate obédience d'école et, de I'autre,
une opposition qui sexprime soit par le mépris polémique (voir
Piadli-Pamarini 1979), soit — plus violemment encore — par le fait
de I'ignorer purement et smplement.

Ces consdérations nous amenent a mettre radicalement en
question la problématique méme de “l'inné et de I'acquis”. En effet,
on considere de coutume que “I'inné’ et “I'acquis” sont des vases
communiquants et mutuellement exclusifs, de sorte que ce qui n'est
pas “inné’ est “acquis”, et vice versa. Aing, la plupart des auteurs et
des différentes écoles de pensée argumentent soit en faveur de
I'importance de I'environnement, a l'exclusion de I'inné (par exemple,
dans I'histoire des sciences cognitives, I'école behavioriste) ; soit,
inversement, en faveur de l'importance de l'inné (par exemple,
Chomsky dans sa polémigue contre le behaviorisme). Le texte “ Au-
dda de I'nné et l'acquis”, largement base sur le livre dOyama
(1985), propose de renvoyer “inn€’ et “acquis” dos a dos, en
considérant que le couple “inné-acquis” est symptomatique d'une
question mal posée. En effet, c'est seulement s I'on considére que
les processus de l'ontogenese sont régis par une entité,
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“l'information”, localisée en des endroits priviligiés et pré-existant
aux processus eux-mémes, que l'on disputera de la question de
savoir g cette information est localisée “dans” le milieu ou “dans”
les genes. En revanche, a partir du moment ou I'on réintroduit les
organismes vivants en tant que systemes autonomes et ou l'on
considere que l'ontogenese releve pour l'essentied de l'auto-
organisation, la notion “d'information” disparait (Stewart et a 1988),
entrainant avec dle la disparition conjointe e de “I'nné’ et de
“I"acquis”. Il est a souligner que ce nettoyage et ce renouvellement
de notre outillage conceptudl affectent a la fois les sciences
cognitives et la biologie — ce qui confirme que nous sommes bien
au plein centre du carrefour qui forme le sujet de ce recueil.

Le texte de Victor Rosentha, “Cognition, Vie €t... Temps’,
aborde de front [I'éguation maturanienne *“Vie=Autopoiese=
Cognition”, et examine ses consequences pour les sciences
cognitives. 1l note, avec approbation, un premier effet de cette
équation, qui est de valider les aspects processuels et implicites de
la connaissance ; a ce sujet, il rappelle I'importance des travaux de
Polanyi (1958), jusquiici largement méconnus. Acceptant donc ce
point de départ, il commente ensuite son insuffisance. En effet, les
sciences cognitives ne sauraient se priver de la dimenson de la
temporalité ; non pas du temps linéaire et homogene des physiciens,
mais d'une temporalité intrinséque aux processus cognitifs en tant
que tels, qui Sexprime notamment dans les phénomenes de
mémoire. Il est assez coutumier de considérer que la mémoire est
une sous-catégorie, plus ou moins facultative, de la cognition : il
sagirait dune forme de perception dont les objets présentent la
particularité de se situer dans le passé. Mais on peut auss inverser
cette perspective, al'instar de la “ révolution copernicienne” de Kant
. puisque tout acte perceptif requiert que I'on apporte a la téche un
appareillage approprié, il est 1égitime de consdérer que la mémoire
(assmilée aors au produit de |'ontogenese passee de |'organisme)
et la condition de possibilité de la perception (cf. Rosenfield 1988).
Autrement dit, de ce point de vue, loin d'ére un aspect secondaire,
la mémoire est essantielle a toute la cognition. Ce genre de
considération confirme les liens éroits entre sciences cognitives et
biologie — mais a la condition, soulignons-le, que cette derniére
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accorde une position centrale a I'ontogenése et s donne aing les
moyens d'une prise en compte adéquate de la temporalité.

Par allleurs, Rosenthal nous rappele utilement que la forte parenté
entre biologie et sciences cognitives n'est pas une identité : la
cognition et la mémoire humanes, mas non les processus
biologiques, sont caractérisées par le phénomene de la conscience.
Ceci souleve la question des conditions précises qui ont présidé a
I'émergence de la conscience a un moment donné de la préhistoire
humaine (Jaynes 1976), et qui préside aujourdhui a son émergence
au cours du développement de chagque bébé humain (Stern 1989).
Plus généradlement, ceci nous amene a poser egalement la question
du passage du “ biologique’ au spécifiquement “ human” : dans cette
perspective, I'anthropologie, et notamment I'éude de I'hominisation,
devient une piece essentielle des sciences cognitives.

A ce stade de notre présentation introductive, le lecteur ayant
quelque familiarité avec la biologie contemporaine ressentira
probablement une certaine perplexité. De nos purs, la biologie est
tres largement — sinon exclusvement — moléculaire ; or, a
I'exception de quelques alusions aux “récepteurs” de la part de
Christiane Sinding, il a éé tres peu question de molécules dans
I'ensemble des textes de ce recuell. Cette apparente anomalie n'est
pas le fruit du hasard : elle provient du réle que nous avons
demandé ala biologie de remplir, et ceci de deux maniéres.

Premierement, nous avons sollicité la biologie dans sa pertinence
potentielle par rapport a la cognition. Or, sil est envisageable
d'admettre que les organismes vivants soient des étres “cognitifs”
— tout au moins, c'est la voie que nous nous sommes attachés a
explorer dans ce recuell — il semble par contre tout a fait exclu que
des molécules, en tant que telles, puissent étre “cognitives’. Les
capacités cognitives, telles que perception, reconnaissance,
meémoire, etc., ne sont pas des propriétés d'éléments pris isolément
les uns par rapport aux autres ; ce sont des propriétés émergentes
de systemes dynamiques. Par mnséquent, nous avons en quelque
sorte oblige la biologie de considérer le cours inverse de sa propre
histoire, et a détourner son attention des déments d'une anayse
réductionniste (Iles molécules) pour se refocaliser sur des ensembles
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plus synthétiques et holistiques — des cellules d'abord, mais aussi
et surtout des organismes multicellulaires dotés d'une ontogenese.

La deuxieme raison tient a ce que nous avons sollicité la biologie
pour nous fournir I'amorce dun paradigme alternatif, c'est-a-dire
autre que le cognitivisme. Ja dé§a évoque les liens privilégiés entre
cognitivisme et formalisme. Or le texte de Charles Lenay, qui porte
sur I'histoire de la biologie moderne au moment de son origine a la
fin du XIXe secle, révele que la biologie contemporaine entretient
auss des reations priviligiées avec le formalisme. En effet, la
biologie doit son éclosion, comme science parvenue a maturité, aun
cadre théorique formé par une synthese entre des éléments puisés
dans les cavres de Darwin, Weismann et Mendel. C'est ce cadre
théorique qui a donné lieu, au XX€ sécle, au neo-darwinisme et ala
théorie synthétique de I'évolution ; de plus, une vision rétrospective
permet de voir que tout le développement ultérieur de la biologie
moléculaire jusgu'a nos jours* y éait d§a contenu en germe. Au sain
de cette triple synthése, la génétique menddienne joue un réle
capital, car cest ele qui rend l'optique wesmanno-darwinienne
rédlement opérationnelle dun point de vue expé&imenta. Or la
génétique mendélienne est dite, a juste titre, “ génétique formelle” : la
relation entre génotype et phénotype ou, plus anadytiquement, la
relation entre un gene et le caractere correspondant, est tres
précisement une relation formelle (Stewart et a. 1988). Ce que
Lenay nous dévoile, ce sont les opéations de “projection
épistémique’ et les fascinants méandres d'un cheminement qui a
abouti alaformalisation de labiologie.

Il n'est pas aisée de nommer |'dternative au paradigme cognitiviste
dont nous avons cherché a esquisser quelques traits. Le terme
piagétien de “ gtructuralisme génétique” est intéressant, mais possede
un inconvénient maeur dans la mesure ou il requiert que I'on
interprete le mot “génétique’” comme renvoyant a “ geneseg’ (comme
dans “ontogenese’ et “ phylogenése’), alors qu'il est devenu d'usage
de I'employer dans le sens de “ génétique menddienne’, c'est-a-dire

4'Y compris jusgue dans certains déails, notamment le réle de “I' ARN-messager”,
copie éphémere de l'information inscrite dans I'ADN immuable qui permet a cette
information de passer du noyau au cytoplasme cellulaire et de Sy exprimer.
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comme renvoyant a I'ADN. Entretenir une confusion entre ces deux
sens, qui appartiennent précisement a des paradigmes opposes,
conduirait & de graves contresens. Provisoirement au moins, nous
proposons donc de qualifier cette aternative de “ constructiviste’.

Nous sommes maintenant en mesure de comprendre pourguoi la
“mise en résonance’ de la biologie avec les sciences cognitives a
produit les “effets en retour” sur la biologie que nous venons de
remarquer et de commenter. La raison sous-jacente en est quiil
existe potentiellement deux paradigmes distincts, non seulement en
sciences cognitives (ce que nous avons pris comme point de
départ), mais également au s2in de la biologie dle-méme. Autrement
dit, la digtinction “formaisme/condtructivisme” se revéle étre
transversale par rapport a la distinction entre biologie et sciences
cognitives, et finalement commune aux deux champs disciplinaires.
Cette concluson revient a vaider, a un niveau dabstraction
épistémologique plus éevé, notre intuition initialle concernant
I'existence dune rédle résonance entre biologie e sciences
cognitives.

John STEWART
Unité dIimmunobiologie, CNRS URA 359
Ingtitut Pasteur, 25 rue du Dr Roux, F-75724 Paris, France
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