Sgiences. cognitives :
enjeux scientifiques et politiques

PAR JOHN STEWART

En I'espace de cinq ans,

les “sciences cognitives” sont
passées d’un statut quasi-
inexistant a celui d’un
domaine clef dont tout le
monde parle ; on en évoquera
les raisons ci-dessous.

Mais un constat préliminaire
s’impose : du point de vue
intellectuel, c’est a dire
scientifique au sens restreint,
les “sciences cognitives”
n’existent pas encore ;

elles sont a constituer.

Panorama...

Atomes, génes ou inconscient, les objets scienti-
fiques n’existent pas de maniére immédiate ; ils sont
donnés en théorie. Or il n’y a pas 4 ’heure actuelle,
de paradigme scientifique permettant de définir de
maniere consensuelle ce qu’est la cognition. De
maniere typiquement préparadigmatique, les opinions
a ce propos foisonnent ; pour les uns, la cognition est
une propriété de tous les organismes vivants, pour les
autres, des seuls €tres humains, pour certains encore,
elle est pratiquement synonyme d’intelligence ration-
nelle.

Par conséquent, les “sciences cognitives” actuelles
ne sont rien d’autre qu’une collection hétéroclite de
disciplines telles que 1I’épistémologie, 1’informatique,
I'intelligence artificielle (I.A.), la linguistique, la
logique, les neurosciences, la psychologie cognitive,
la sociologie de la connaissance, etc. (faute de mieux,
on adopte un ordre alphabétique d’énumération ;
aucun critére ne permet d’ailleurs de spécifier si la
liste en est ou non complete). Cet état de choses n’est
pas, en soi alarmant. Il signifie simplement que tout
reste a faire. C’est en ce sens que les enjeux scienti-
fiques des sciences cognitives sont de premigre
importance.

... des possibilités

L’émergence des sciences cognitives offre en effet
plusieurs possibilités quasi-historiques de redistribu-
tion des savoirs (Morin 1977-81) ; en premier lieu, un
rapprochement de la philosophie et de la science.

Dans le berceau de la pensée occidentale, philo-
sophie et science, quéte de la sagesse et recherche de
la connaissance n’étaient pas disjointes ; mais la
Renaissance les vit s’écarter assez rapidement 1’une
de l’autre. Peu de philosophes considérent
aujourd’hui que le travail scientifique peut utilement
informer leur démarche. Or la notion méme de
sciences de la cognition rend concevable - quoique
cela ne soit pas encore réalisé - un programme de
recherche scientifique en “épistémologie naturelle”.
Réciproquement, peu de scientifiques considérent
nécessaire pour leur métier d’entretenir des considé-
rations philosophiques ; mais la réflexivité intrin-
seque a propos des sciences cognitives, pour peu
qu’on s’y engage avec rigueur (réflexivité immédia-
tement évidente dans 1’expression “connaissance de
la connaissance”), signifie qu’une ressaisie philoso-
phique pourrait - cela reste a faire - légitimement étre
considérée comme partie intégrante d’un travail
scientifique.

En deuxieme lieu s'offre, une articulation équili-
brée entre sciences de la nature d’une part. sciences
humaines et sociales (SHS), de I’autre. On connait la
difficulté et les avatars d’une telle articulation ; les
SHS résistent 1égitimement a une réduction, 3 un
appauvrissement du type de celui qu opére la socio-
biologie, ou a I’exemplarité méthodologique d’une
physique tenue pour modele exclusif de scientificité.
Mais dans le cas des sciences cognitives, les SHS
peuvent faire valoir d’étre incontournables, tout
d’abord en vertu de leur apport d’observations phé-
noménologiques, mais surtout peut-&tre en I’espéce
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de I’épistémologie et de la sociologie
de la connaissance qui. soumettant les
sciences de la nature les plus “dures”
a un regard critique, les remettent,
pour ainsi dire, & leur place. En posi-
tion de force donc, les SHS peuvent
se dispenser d’étre “frileuses” et se
laisser sereinement informer par une
articulation avec les sciences de la
nature; ressource dont 1’étude de la
cognition ne pourrait que souffrir
d’étre privée.

Enfin peut s’opérer une percée
des SHS. Les SHS ont jusqu’ici fait
figure de parents pauvres par rapport
a la physique, a la chimie et aujour-
d’hui a la biologie, disciplines fécon-
des en technologies économiquement
importantes. En raison de I’informa-
tique et de I'intelligence artificielle,
les sciences cognitives se situent dans
la méme catégorie. Il n’est pour les
SHS que de se préter a une articulation forte avec les
sciences de la nature pour étre a leur tour motrices
d’un développement technologique et économique.

Communication : I’'incertitude

La communication, dans sa relation a la cognition,
occupe au sein de ce nouveau paysage une position
clef. Une fAcheuse tendance, inscrite de mille maniéres
dans notre langage par la “métaphore du conduit”
(Reddy 1979) considere que la communication consis-
te dans ’envoi d’une substance ou d’une entité quanti-
fiable contenue “dans” le message et appelée, par
exemple “information”. S’en autorise une focalisation
de I’attention sur les technologies de télécommunica-
tion (satellites, fibres optiques, etc) dont 1’objectif
principal est de maximiser les capacités de transmis-
sion shannonienne. Mais il s’agit 12 de la méme erreur
que celle qui donne a croire que I’information “trans-
portée” par les mots (linguistique) ou les génes (biolo-
gie) peut étre une cause ontologique suffisante des
phénomenes déclenchés (Stewart et al, 1988).

En fait, dans une situation communicationnelle,
chacun des partenaires (re-)construit une perception,
significative pour lui, a partir d’un signal relativement
fruste qui est loin d’étre suffisant pour pouvoir spéci-
fier entierement cette perception (les artistes figuratifs
sont passés maitres en matiere de production d’effets
proches de Iillusion optique). De ce fait, une incerti-
tude intrinséque caractérise la communication. Plutot
que de présupposer une identité du message a I’émis-
sion et a la réception et de mesurer les pertes ou les
distorsions survenant en cours de transfert, une com-
préhension scientifique de la communication requiert
le concours de sciences cognitives qui soient en
mesure de décrire la construction des états cognitifs
d’organismes en interaction constitutive avec d’autres
organismes. Cette conceptualisation cognitive de la
communication, que j’appellerais constructiviste (voir
ci-dessous), concerne tous les organismes vivants
(couplage structurel), y compris les agents psychoso-
ciaux (“common knowledge”). Encore balbutiante a
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I’heure actuelle, son élaboration est indispensable
pour que les sciences de la communication surmon-
tent leur écartelement entre des technologies de télé-
communication et une critique sémiologique ou litté-
raire également insuffisantes a rendre pleinement
raison de leur objet.

Echecs et réussite de ’LA.

Les enjeux technologiques des sciences cognitives
sont particulierement évidents dans le domaine de
I'Intelligence Artificielle. Deux approches se présen-
tent, correspondant a des finalités différentes. D’une
part, on peut construire des machines pour réaliser
telle ou telle tiche spécifique: c’est le point de vue de
I’ingénierie, qui s’intéresse avant tout aux réussites.
D’autre part, on peut essayer de comprendre le fonc-
tionnement cognitif d’organismes naturels ; ce sont
alors les échecs des simulations en L.A. qui sont ins-
tructives (par exemple, I’incapacité radicale des ordi-
nateurs existants de fonctionner dans une situation
“quotidienne” illustre le probléme de la définition du
contexte et renvoie a I’impossibilité principielle de
prévoir explicitement tous les cas de figure pos-
sibles !) Chacune de ces approches est parfaitement
1égitime, mais il y a quelque danger a les confondre.
Ainsi, le fait qu’un procédé d’ingénierie aboutisse ne
signifie pas que c’est comme cela que les étres
humains fonctionnent, et encore moins que c’est
comme cela qu’ils doivent fonctionner. Récipro-
quement, quand il s’agit de concevoir des technolo-
gies, ce n’est pas forcément une bonne chose que de
vouloir s’inspirer de ce que font les étres humains.
Ceci nous ameéne aux enjeux politiques.

Enjeux politiques : remplacer ’humain ?

Les enjeux politiques sont cruciaux, précisément
parce que les sciences cognitives sont de toute éviden-
ce appelées a un développement technologique et donc
économique considérable. L’enjeu majeur est peut-€tre
le suivant: quelles sont les relations sociales qui vont
s’instaurer avec cette nouvelle technologie ? Deux
extrémes se présentent : a) les ordinateurs sont déve-
loppés dans la visée de remplacer les étres humains
(robotique, systémes experts) et/ou de contraindre les
étres humains 2 fonctionner selon les schémas “ration-
nels” des ordinateurs. Paradoxalement, cette tendance
peut étre renforcée si I'LA. se donne le but irréfléchi
de simuler le comportement humain.



b) La recherche-développement vise la construc-
tion de machines qui vont co-exister avec des étres
humains sur un mode enrichissant pour ceux-ci
(Winograd & Flores 1986).

Un point sensible et de grande actualité est a cet
égard le devenir des machines connexionistes. D’un
coté, celles-ci peuvent étre soumises a un régime de
dressage pour obtenir des relations pré-établies entre
“entrées” et “sorties”, dans le meilleur style du
conditionnement opérant behavioriste. L’inconvé-
nient est analogue a celui de la relation maitre-escla-
ve : le maitre se soumet lui-méme a la nécessité de
maintenir cette relation, avec toute la rigidité que
cela implique. L’autre possibilité consiste a mettre
positivement en valeur le fait que des machines
connexionistes peuvent avoir des comportements
“non-programmés”, ¢’est a dire non prévus explicite-
ment au départ. Dans ces conditions, la relation
homme-machine peut se développer de maniere plus
souple ; en quelque sorte, c’est en respectant I’auto-
nomie de la machine que I’homme peut aussi se trou-
ver plus libre et plus créatif.

Les enjeux scientifiques : I’LLA. classique

Dans le désordre chaotique des sciences cognitives
en général, un pdle brille par la cohérence de sa struc-
turation : c’est ce qu’on peut appeler “I'LLA. classi-
que”. Puisant ses racines dans ’empirisme logique, le
positivisme et le formalisme, I'T.A. classique se fonde
sur le modele de la machine de Turing et la notion de
calcul (ou computation) sur des représentations sym-
boliques. Ces prémisses permettent un certain nombre
d’articulations structurées. Elles s’accordent bien avec
une épistémologie popperienne : les hypotheses sur-
gissent de mani¢re quasi-aléatoire, on ne sait, trop
comment : mais peu importe car elles couvrent toute la
gamme des possibles. La direction est donc donnée
par les épreuves de falsification : seules survivent les
hypothéses qui entretiennent une relation de corres-
pondance adéquate avec le réel. Le progres est dés lors
assuré et continu : on s’achemine lentement, asympto-
tiquement, mais slrement vers un idéal de correspon-
dance parfaite entre connaissances et réalité.

Cette épistémologie s’accorde bien & son tour avec
une certaine biologie. D’abord avec la théorie néo-dar-
winienne et la génétique des populations : les varia-
tions génétiques surgissent de maniere aléatoire (muta-
tions) ; la direction de 1’évolution est donnée par la
sélection naturelle, qui assure une adaptation (““fit-
ness”) nécessairement croissante (théoréme “fonda-
mental” de Fisher). Ensuite avec la biologie molécu-
laire : I’organisation des étres vivants est spécifiée par
un programme génétique (analogie avec les pro-
grammes d’ordinateurs), analysable en termes d’infor-
mation codée dans la séquence de nucléotides de
I’ADN. Le trait saillant de cette épistémologie et de
cette biologie est leur caractere de formalisme abstrait.

Paradigme normatif...

En effet, I’épistémologie popperienne joue un
rdle normatif non négligeable; mais elle s’avére d’une

puissance explicative quasi-nulle dés qu’il s’agit de
comprendre - scientifiquement - les phénomenes his-
toriques réels de I’évolution des connaissances
scientifiques. De méme, le formalisme de la géné-
tique des populations est dépourvu d’efficacité des
qu’il s’agit de comprendre la phénoménologie d’une
situation écologique concrete, sans parler des grandes
lignes de la phylogénése ; et la biologie moléculaire
n’a jusqu’a présent fourni aucune explication du
moindre événement dans I’ontogénese des orga-
nismes multicellulaires.

Ce trait de formalisme abstrait caractéristique de
I’LA. classique, se retrouve par ailleurs dans la lin-
guistique chomskienne, qui commence par la syntaxe
formelle (définition de structures grammaticales),
pour ne passer qu’ensuite a la sémantique (rdle de
désambiguisation des énoncés), et reléguer la pragma-
tique en troisieme position. (Pour une critique radica-
le, voir Lakoff 1987). Dans cette liste non-exhaustive

des articulations structurées figure également en
bonne place la notion de langage formel de la pensée,
développée par la psychologie computationnelle de
I’école du MIT.

Cette constellation mérite 1’étiquette honorable de
“classique”, car elle est a ’heure actuelle le seul can-
didat conséquent pour le poste de paradigme permet-
tant le développement d’une science normale, et la
percée récente des sciences cognitives ne se serait
sans doute pas faite sans elle. Cependant, il n’est pas
acceptable d’en rester 14, car ses faiblesses (attri-
buables en grande partie a la prédominance du forma-
lisme abstrait mentionné ci-dessus) sont telles que
cette pensée est trés peu opérationnelle dans des
domaines importants. En témoigne le fait qu’une
grande part du travail créatif dans les sciences cogni-
tives se fait de maniére locale, sous la forme de “bri-
colages” non informés par une théorisation explicite -
ce qui suscite I’impression d’ensemble, déja évoquée,
d’un foisonnement désordonné. Il y a donc largement
place pour le développement d’un - ou de plusieurs -
paradigmes alternatifs
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Un paradigme alternatif :
le constructivisme

Parmi les multiples alternatives possibles a 'L A.
classique dans le réle de paradigme articulant
I’ensemble des sciences cognitives, il en est un qui
me semble particulierement prometteur (cause et
conséquence de mon investissement personnel dans
cette voie) et que j'aimerais présenter bricvement.
Cette alternative, a laquelle on peut peut-&tre attribuer
I’étiquette de “constructivisme”, possede des racines
philosophiques anciennes (von Glaserfeld 1988) -
dans la tradition sceptique, chez Vico, Berkeley, dans
une certaine lecture de Kant, et au vingtieme siecle
chez Whitehead et Merleau-Ponty. A partir des
années 1940 (donc en parallele chronologique avec
I'LLA. classique), cette tradition essentiellement cri-
tique s’est transformée, grace a 1’apport d’une certai-
ne biologie en opposition avec le réductionnisme de
la biologie moléculaire (Waddington, Needham,
Weiss, Bateson, Piaget - voir CREA 1987), en une
force potentielle de proposition positive.

Mais ce n’est que depuis quelques années que
cette potentialité commence & s’actualiser, en partie
sans doute grace a la résurgence du connexionnisme,
longtemps occulté en I.A. mais actuellement a la
mode. Précisons toutefois que le connexionnisme et le
“parallel distributed processing” (PDP) ne sont pas
déterminants en tant que tels ; fournissant des outils
irremplagables pour le développement (éventuel) du
constructivisme, ils sont néanmoins parfaitement
ambigus car aisément assimilables par ’I.A. clas-
sique. Le décollage du constructivisme (a supposer
que I’avenir le confirme rétrospectivement) doit donc
se rapporter a une conjonction d’événements plus dif-
fuse. Parmi d’autres éléments, citons des travaux bio-
logiques (réseaux de neurones, mais aussi systeme
immunitaire congu comme réseau) ol les concepts
d’auto-organisation et, surtout, d’autopoiese
(Maturana et Varela 1987, Varela 1989a,b) devien-
nent réellement opérationnels ; et le profilement a
I’horizon d’une jonction entre ces travaux et le
constructivisme issu de la sociologie des connais-
sances et des techniques (Latour 1987).
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L’autopoiese

Quelles sont, trés schématiquement, les articula-
tions établies par le paradigme appelé ici “constructi-
viste” 7 L’objet fondamental est donné, en théorie, par
la définition de ’autopoiése : une entité composite
dont les relations dynamiques entre les composants
sont telles que, d’une part, la (re-)production des com-
posants est assurée et que d’autre part, ces relations
entre les composants sont elles-mémes (re-)produites.
Cet énoncé correspond, bien siir, 2 une définition
théorique du vivant - ce qui suffit déja a différencier
le paradigme de ’autopoiese de celui de la biologie
moléculaire issue de la génétique mendélienne, qui
n’en posséde pas. Mais la véritable originalité de cette
théorie réside dans la définition du domaine cognitif
d’une entité autopoiétique, qui n’est rien d’autre que
I’ensemble de toutes les relations avec un environne-
ment dans lesquelles I"entité considérée peut entrer
sans perdre sa qualité autopoiétique - c’est a dire sans
se désintégrer. Il est a noter que I’environnement n’est
pas un simple donné extérieur auquel ’organisme
vivant doit s’adapter ; il faut le concevoir plutdt
comme une “niche écologique” non spécifiable indé-
pendamment de la stratégie déployée par I’organisme
pour I’habiter.

Autrement dit, “niche” et “organisme” sont co-
constitués. Par conséquent, en qualifiant le domaine de
viabilité de ’organisme comme son domaine cognitif,
on se donne d’emblée une ontologie ou la séparabilité
de 1’objet et du sujet ne va pas de soi. Dans cette
optique, la notion de représentation symbolique
devient problématique, car il n’est plus possible de
répondre de maniére naive a la question: “représenta-
tion de quoi” (cf I’inconnaissable “en soi” de Kant).
On mesurera I’opposition radicale avec I'LA. clas-
sique; ce qui est important, pourtant, c’est que cette
critique de la notion de représentation ne condamne
pas a 'impuissance scientifique. On remarquera aussi
que cette définition de la cognition comme phénomene
biologique la sépare, en droit, de phénomenes plus
spécifiques tels que le comportement animal et le sys-
téme nerveux ; a fortiori. la cognition n’est pas limitée
aux €tres humains et encore moins aux seules actions
rationnelles ou “intelligentes”.

Emergence d’un langage

En fait, les différentes sciences cognitives s’arti-
culent les unes aux autres dans le cadre d’une ontolo-
gie scientifique et progressive, par étapes d’émergen-
ce, qui conduit aux performances linguistiques
humaines. Trés grossiérement, les trois étapes princi-
pales sont les suivantes :

1) si autopoieése d’un organisme requiert des
interactions régulieres et spécifiques avec d’autres
organismes, on dit qu’il y a couplage structurel ;
dans ce cas, on dira qu’il y a co-ordination d’actions
entre les organismes concernés. Phénoménolo-
giquement, c’est a ce stade qu’émergent les objets,
qui sont ce a propos de quoi il y a eu co-ordination
d’actions. Exemple: un nid d’oiseau est ce qui sert a
couver les ceufs ; hors cette co-ordination d’actions, la
collection de brindilles et de boue, pour ainsi dire,
n’est pas un “nid” et en fait n’existerait pas.



2) Quand I’objet a propos duquel il y a coordina-
tion d’actions est lui-mé&me une co-ordination
d’actions, on dit qu’il y a langage.

Ainsi, a I’opposé de la linguistique classique, ce
paradigme fournit une authentique définition théo-
rique de ce qu’est le langage Cette définition rend
compte d’emblée de la nature (indéfiniment) récursi-
ve du langage ; on remarquera également que le lan-
gage apparait, comme inséparable d’organismes exis-
tants corporellement dans une forme de sociabilité.

3) Finalement, puisque ce que nous avons pris
comme point de départ - & savoir la théorie biologique
de I’autopoiése - n’existe lui-méme que dans le langa-
ge, les questions relatives aux fondements (ontolo-
giques et épistémiques) sont re-posées récursivement.
Ainsi, le constructivisme rend justice 4 la dimension
réflexive des sciences cognitives.

La responsabilité du scientifique

Pour conclure, revenons 2 la question de la signifi-
cation politique du paradigme constructiviste.
Spontanément, nous adoptons tous une philosophie
“objectiviste”, c’est a dire nous croyons que les objets
de la connaissance existent et sont ce qu’ils sont, indé-
pendamment de toute relation a un sujet éventuel de la
connaissance. Dans cette optique, la science semble
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étre foncierement “neutre” - elle ne fait que décrire les
choses comme elles sont (Stewart & Havelange 1989).
Autant dire que la question de la responsabilité sociale
des scientifiques ne se pose pas - ce qui est malheureu-
sement I attitude largement dominante aujourd’hui. A
cet égard, le paradigme constructiviste offre une pers-
pective radicalement différente.

Selon cette nouvelle optique, le sujet de la
connaissance participe a la construction d’un monde
qu’il ou elle ameéne a exister. Cela ne veut nullement
dire que I’on peut faire ce qu’on veut : un “principe
de réalité” impose des contraintes séveres sur les
formes et stratégies de vie qui sont viables (cf le fait
que chaque espece biologique est contrainte de rester
dans des limites trés étroites). Néanmoins, ce principe
de réalité€ ne détermine pas un seul monde : une plura-
lit€ de mondes sont possibles (cf I'incroyable diversi-
té d’especes biologiques qui toutes sont viables); et il
devient une question chargée de valeur que de savoir
lequel de ces mondes sera réalisé dans les limites
d’espace et de temps disponibles. En appliquant
réflexivement cette épistémologie-aux sciences cogni-
tives elles-mémes, comme le constructivisme nous y
invite, une conséquence primordiale en résulte : la
responsabilité du scientifique lui-méme se trouve
engagée dans une reconnaissance explicite de son role
dans I’avénement du monde qu’il décrit. ]
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