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Réponses a mes critiques

RICHARD G. DELISLE

Université de Lethbridge
richard.delisle@uleth.ca

A la lumiére des critiques émises par Daniel Becquemont, Barbara Conti-
nenza et Michel Morange, la discussion qui suit s’organise autour des axes
principaux suivants: 1) la fondation du darwinisme dans ses rapports avec
la physique newtonienne; 2) la nature de I’entité de recherche darwinienne;
et 3) les rapports du darwinisme avec la révolution transformiste univer-
selle. Du fait que ’une des théses principales de "ouvrage interpelle explici-
tememt la notion kuhnienne de stage disciplinaire «pré-paradigmatique »,
I’ensemble de cette réflexion comporte pour toile de fond I’épistémologie
historique.

Réponse au commentaire de Daniel Becquemont

La question de I’ancrage épistémologique des travaux de Charles Darwin a
mobilisé par le passé beaucoup d’attention. Daniel Becquemont revient sur
I’ensemble de cette problématique par le biais des rapports que le fondateur
du darwinisme entretient a ’endroit de la révolution scientifique et des dis-
ciplines physiques. Celui-ci est concerné par la difficulté a établir la véritable
place de Darwin dans Phistoriographie a la suite d’interprétations diver-
gentes. Pour ma part, j’avance que ces divergences de points de vue sont plus
superficielles qu’il n’y parait, permettant ainsi de contourner cet obstacle.

Charles Darwin et la révolution scientifique

De nombreux travaux portant sur les écrits de Charles Darwin ont mis en
lumiére ses choix épistémologiques, notamment les prescriptions méthodo-
logiques auxquelles il tentait de s’astreindre afin d’élaborer la meilleure des
sciences qui puisse se faire selon les canons de la science victorienne. Comme
le reléve justement Daniel Becquemont, les commentateurs modernes ne
sont pas tous en parfait accord quant aux véritables réalisations épistémolo-
giques de Darwin:

Si de nombreux spécialistes de Darwin considerent que celui-ci s’insére effec-
tivement dans les canons de ce qu’on appelait alors la méthode inductive, ce
que Darwin lui-méme revendiquait, d’autres ont plutot mis I’accent sur une
certaine rupture de la théorie darwinienne avec P’épistémologie de la révolu-
tion scientifique, en ce qui concerne la prédiction, la nature du «fait scienti-
fique » et le role de I’analogie.

A mon sens, cette apparente opposition dans Iinterprétation des réali-
sations darwiniennes n’entame aucunement ma thése selon laquelle Darwin
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et ses quelques véritables successeurs dont Simpson et Mayr se positionnent
en prolongement de la révolution scientifique. Cette opposition, me semble-
t-il, dissimule une unité plus fondamentale. Certes, certains choix issus de la
phase initiale de la révolution scientifique lors des xvire et xviire siecles, dont
Puniversalisme des lois, le réductionnisme physicaliste et le déterminisme
étaient tout a fait inadaptés a la réalité «historique » et « contingente » de la
biologie de I’évolution, une spécificité que Darwin a non seulement su recon-
naitre mais mettre en ceuvre mieux que quiconque avant lui. Mais cela ne
fait pas de Darwin et de ses émules des penseurs s’inscrivant a Pextérieur de
cette tradition épistémologique puisque la révolution scientifique portait en
son sein des choix ou des potentialités conceptuelles suffisamment « neutres »
pouvant s’appliquer avec profit 4 la biologie de I’évolution. J’insisterai sur
trois de ces choix uniquement:

1)  Dactualisme ou une science établie sur la connaissance des mécanismes
et des processus présentement en cours. Quoique la réalité évolutive
comporte en elle-méme une forte dimension historique — d’ou la
contribution significative de la paléontologie avant la publication de
L’origine des especes en 1859 et les soucis qu’elle causera a Darwin
— Clest le propre de Darwin d’avoir ancré sa théorie dans une effecti-
vité toute actuelle. Ce n’est pas par hasard si L'origine des espéces
s’ouvre sur un chapitre portant sur la sélection artificielle, un proces-
sus pouvant étre directement observé. Si les éleveurs parviennent a
modifier les espéces en peu de temps, insiste-t-il, il nous suffit d’imagi-
ner les effets d’une sélection naturelle qui, d’une part, posséde a sa
disposition des durées prolongées et, d’autre part, bénéficie d’une puis-
sance d’action incomparable du fait qu’elle scrute les moindres varia-
tions des organismes a tout moment'. Le noyau explicatif de la théorie
darwinienne est entierement fondé dans actualisme, les manifesta-
tions évolutives passées s’expliquant par la simple extrapolation des
effets observés actuellement et dont ’ampleur se trouve amplifiée uni-
quement par la durée géologique et non par la modulation du méca-
nisme au cours du temps. C’est ainsi que Darwin répondait a la
prescription du newtonianisme qui réclamait une science des «causes
vraies » dont les deux composantes principales sont: a) la formulation
de causes qui se doivent d’exister réellement et non pas étre supposées
exister en ’absence de preuves tangibles; b) la formulation de causes
suffisantes pouvant produire les effets postulés. Alors que I’analogie
entre la sélection artificielle et la sélection naturelle répondait a la pre-
miére exigence, ’argument extrapolationniste sur la durée géologique
s’adressait a la deuxiéme.

1. Darwin, 1859, p. 61, 80, 82-84.
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Une structure explicative compacte s’approchant de I’idéal axioma-
tico-déductif dont le pouvoir explicatif puisse s’étendre a de nombreux
phénomeénes. Le newtonianisme, rappelons-le, a été compris par les
philosophes des xvim® et xix¢ siécles dont Thomas Reid, William
Whewell et John Herschel comme étant élaboré, par exemple, selon la
méthode de ’observation des orbites célestes (induction) menant a la
postulation de la loi de la gravitation (généralisation), elle-méme ser-
vant de base explicative a la prédiction d’autres phénoménes qui sont,
en apparence seulement, d’une nature autre, dont la chute des corps et
le cycle des marées (déduction). Souscrivant a cette méthode scienti-
fique, Darwin expose dans les chapitres 1 et 2 de L’origine des espéces
la partie inductive et sa généralisation dans ’analogie entre la sélection
artificielle (observation) et la sélection naturelle (loi), suivie dans les
chapitres 9 a 13 de Pexplication de phénomeénes aussi divers que ceux
observés en paléontologie, en biogéographie, en morphologie, en
embryologie, etc. Je ne défends pas ici 'idée que Darwin soit parvenu
a sa théorie par la voie de la méthode inductive?, mais simplement qu’il
a eu le souci dans son ceuvre maitresse de présenter la structure induc-
tivo-déductive de son argumentation. Certes, il est impossible pour
Darwin de proposer une déduction de nature prédictive du fait méme
de la nature historique et contingente de I’évolution biologique, comme
le remarque David Hull3. Mais c’est précisément la ot Darwin innove
en élargissant et en assouplissant les prescriptions épistémologiques du
newtonianisme, indépendamment des incompréhensions de Whewell
et Herschel a Pendroit de la nouvelle réalité de I’évolution.

Une ontologie corpusculaire s’opposant au holisme des entités supé-
rieures. La révolution scientifique portait en elle un autre enseigne-
ment riche en valeur heuristique et conceptuelle pour Darwin. La
physique et la chimie mécanistes allaient s’élaborer sur le principe de
I’atomisme, soit la supposition que ’ensemble des phénomeénes phy-
sico-chimiques trouve dans la relation de leurs entités constitutives les
plus infimes et invisibles la cause ultime des manifestations phénomé-
nologiques. Méme Newton, qui pourtant s’affichait contre la postula-
tion d’entités « hypothétiques» (spéculatives) — au sens critique de
cette expression — reconnaissait que la science du microscopique en
viendrait certainement a révéler la réalité atomique. Les atomes sont
pour la physique et la chimie mécanistes ce que les organismes biolo-
giques seront pour la biologie de Darwin. Dans les deux cas il s’agit
d’un réductionnisme corpusculaire mais s’appliquant a des niveaux
différents de la hiérarchie de la matiére. Alors que les phénoménes

2. Becquemont, 2009, p. 12.
3. Hull, 1973, p. 32.
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physico-chimiques de nature macroscopique se raménent a des causa-
lités microscopiques, de méme les manifestations macroévolutives de
la hiérarchie linnéenne se situant aux niveaux des genres, des familles,
des ordres, des classes, des embranchements et des domaines, se
rameénent a une efficace évolutive jouant uniquement sur les entités
inférieures dont ’organisme individuel et ’espéce. Il est en effet remar-
quable, a la lecture de L’origine des espéces, de constater que Darwin
applique Paction de la sélection naturelle uniquement a des entités se
situant entre I’organisme individuel, la sous-espece et I’espéce. Les réa-
lités dites supérieures ne sont, pour Darwin, que des épiphénomeénes
d’une causalité agissant aux niveaux les plus inférieurs de la hiérarchie,
et dont Pampleur ne s’explique que par ’argument extrapolationniste
dans la durée géologique.

On le voit, la théorie darwinienne puisera dans la révolution scienti-
fique des enseignements épistémologiques dont 'utilisation sera véritable-
ment constitutive. Seulement, il sera nécessaire pour Darwin d’en élargir les
applications en souscrivant davantage a I’esprit qu’a la lettre de cette révo-
lution.

Le darwinisme et le paradigme de la physique

La proximité décrite plus haut entre la physique et Pévolutionnisme de
Charles Darwin pousse Daniel Becquemont a s’interroger sur la nature
réelle de Putilisation faite de ce rapprochement dans mon ouvrage:

Richard Delisle ne préte-t-il pas, dans un souci de mieux contraster la pensée
«immature » du néodarwinisme, une trop grande cohérence a la physique,
pratiquement assimilée a « ’esprit de la révolution scientifique » ? Ceci, depuis
les débuts de la révolution scientifique jusqu’a nos jours? S’agit-il d’un mode
de présentation rhétorique pour mieux souligner la thése centrale, que la
théorie de I’évolution en est encore a un stade « préparadigmatique » ?

D’abord, comme nous ’avons vu, la théorie darwinienne est véritable-
ment constitutive des prescriptions épistémologiques émanant de la Syn-
thése newtonienne. Loin d’étre le fait de Darwin seul, 'idée de I’érection
d’une véritable synthése en biologie de I’évolution a I'image de la Synthese
newtonienne est reprise dans les années 1930 et 19404, d’ou I’appellation de
«synthése moderne de 1’évolution » pour la qualifier. Sur le plan structurel
comme sur le plan étiologique, les deux syntheses se présentent de la méme
maniére: la théorie de la gravitation et la théorie de la sélection naturelle
constituent un noyau explicatif rendant compte d’une foule de manifesta-
tions phénoménologiques, qu’il s’agisse de la révolution des planétes, des
cycles des marées ou de la chute des corps, ou encore de la cladogenése, de
I’anagenése ou de comportements adaptatifs. La notion d’un rapproche-

4. Smocovitis, 1996, p. 171.
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ment entre la Synthése newtonienne et la Synthése moderne de I’évolution
posséde un véritablement fondement historique.

Le questionnement de Daniel Becquemont ouvre sur d’autres considé-
rations plus subtiles encore. Que la physique ne constitue pas un champ
d’investigation présentant une grande cohérence est un fait que j’accepte
sans aucune autre forme de procés. Toutefois, la question des rapports des
néo-darwiniens avec la physique se pose en d’autres termes: ceux-ci
congoivent le darwinisme comme un champ d’investigation centré exclusi-
vement autour de la théorie sélective. Alors que I’ensemble du champ de la
physique incarne une constellation de disciplines et de théories (physique
quantique, physique relativiste, théorie du chaos, etc.), le darwinisme tel que
congu dans Pesprit méme des néo-darwiniens ne présente aucune commune
mesure avec le pluralisme inhérent de la physique. Voild pourquoi ceux-ci
procéderont plus volontiers a une association avec une physique newto-
nienne bien circonscrite, plus qu’avec une programmation de recherche dif-
fuse que représente ’ensemble du champ physique.

Cette premiére précision nous ameéne sur le terrain de la rhétorique,
celle dont font preuve certains néo-darwiniens a I’endroit de la théorie
darwinienne. Si ceux-ci se montrent explicitement fidéles a Pendroit d’une
Synthése moderne d’inspiration toute darwinienne, il n’empéche qu’une
analyse plus approfondie de leurs contributions évolutionnistes révele
Pétroitesse de ce cadre théorique pour accommoder leurs visions fort diver-
gentes (cette idée sera développée plus avant ci-dessous)’. Il semble donc que
Pallégeance darwinienne de nos auteurs soit plus de fagade qu’il n’y parait.
C’est dans la foulée de ce constat que je reprends le concept kuhnien d’un
darwinisme toujours a un stade pré-paradigmatique: période durant laquelle
plusieurs métaphysiques rivalisent pour fonder le méme champ discipli-
naire, voire la méme théorie®. Ici, je m’intéresse moins a la justesse de I’en-
semble de I’épistémologie de Thomas Kuhn qu’a I’utilité de certains de ses
concepts pour éclairer une opposition de vues parmi les évolutionnistes, et
dont ’ampleur était tout simplement insoupconnée. Dans ce contexte, il me
semble légitime de soulever la question de la compatibilité ou de I'incom-
mensurabilité de toutes ces visions évolutionnistes au coeur d’une théorie
darwinienne traditionnellement comprise comme centrée autour d’une
théorie sélective conceptuellement compacte. Daniel Becquemont a raison
de parler de rhétorique, toutefois celle-ci est a débusquer non dans ma theése
mais dans les rapports que certains néo-darwiniens entretiennent a Pendroit
de la théorie darwinienne elle-méme.

Est-ce le role du philosophe de mettre en lumiére ces tensions argu-
mentatives internes ? Daniel Becquemont souléve les questions suivantes:

5. Voir aussi Delisle, 2011.
6. Kuhn, 1970, p. 11, 17-20, 23-24.
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Mais le souci des philosophes de déceler des contradictions et d’aspirer a une
cohérence parfaite n’est-il pas dénaturant? [...] La philosophie de Delisle, ici,
n’est-elle pas trop exigeante et ne demande-t-elle pas trop a la pensée humaine ?
Dire que C’est une pensée pré-paradigmatique n’est-il pas alors un acte de foi
en un moment idéal et imaginaire ou la biologie néodarwinienne se constitue-
rait par la suite comme sans contradiction comme un nouveau paradigme,
analogue dans sa solidité a I’idéal newtonien... qui pourtant reposait sur la
métaphysique de la religion naturelle ?

Quoique la philosophie soit, a raison ou a tort, parfois animée par un
idéal normatif, Pesprit de ’ouvrage dont il est question ici ne répond aucu-
nement a cet impératif. La question de "incommensurabilité de plusieurs
métaphysiques lors d’une phase pré-paradigmatique me semble importante,
car potentiellement révélatrice d’une théorie darwinienne qui n’a pas une
unique assise, et ce, malgré les choix de Darwin (et certains successeurs) de
s’inspirer fortement de la Synthése newtonienne. Le cas échéant, cela consti-
tuerait un puissant indicateur selon lequel la théorie sélective darwinienne
est, conceptuellement parlant, suffisamment «neutre» pour étre insérée
dans des cadres interprétatifs différents. Ainsi, non seulement il serait histo-
riquement faux de concevoir les études darwiniennes comme s’insérant au
sein d’une seule tradition légitime de recherche, mais de plus le darwinisme
serait moins prisonnier qu’il n’y parait des choix de son fondateur puisqu’ou-
vert sur un avenir encore indéterminé. Les tentatives de fonder la théorie
sélective darwinienne sur des cadres épistémologico-métaphysiques concur-
rents me semblent caractérisées par une difficile cohabitation, précisément
parce que ceux-ci débouchent sur des implications évolutionnistes contra-
dictoires, d’ou la notion de leur incommensurabilité. Afin d’éviter certaines
répétitions, des développements ultérieurs viendront étayer argumentation
entamée ici.

Réponse au commentaire de Barbara Continenza

Les considérations autour du darwinisme débouchent souvent sur la ques-
tion de sa nature intrinséque. Grace au commentaire de Barbara Conti-
nenza, la réflexion est d’emblée placée sur le terrain d’un darwinisme
compris comme un programme de recherche, soit une entité congue en per-
pétuelle transformation. Je suis trés a aise avec cette caractérisation,
quoique je propose pour ma part une variante de ce modéle de développe-
ment scientifique.

Le darwinisme: un programme de recherche au développement de plus en plus
inclusif?

S’appuyant sur les travaux du biologiste du développement, Conrad Wad-
dington, a titre d’exemple, Barbara Continenza développe I'intéressante
these avancée par Mayr selon laquelle le programme de recherche darwinien
aurait la propriété de se faire de plus en plus inclusif alors qu’il se déploie
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dans la durée: « Mais si le programme de la « synthése » fut un programme
de recherche “étroit”, ne pourrait-on pas soutenir qu’il le fut méme au nom
d’une praticabilité des programmes de recherche [...].» Selon cette these,
certains enjeux scientifiques se présentent de maniére trop précoce dans
I’histoire d’un programme de recherche pour véritablement trouver une
résolution a ce moment-la. Il est donc préférable de les laisser de coté afin de
se concentrer sur les problémes présentement solubles, avec I’espoir que ces
enjeux difficiles trouveront éventuellement réponse dans une phase ulté-
rieure du programme de recherche. Cette these se fait ’écho d’une des idées
phares des « programmes méthodologiques de recherche » de Imre Lakatos:
la protection du noyau théorique au cceur d’un programme de recherche
dans le but d’éviter sa réfutation inutilement précoce. C’est ainsi que cer-
tains aspects de la biologie développementale proposés par Waddington, et
jadis situés a I’extérieur du « paradigme », puisque problématiques, auraient
été normalisés par leur incorporation au sein du programme de recherche
darwinien, de la méme maniére que d’autres éléments du débat actuel por-
tant sur I’« évo-dévo » seraient en voie de I’étre.

La part véritablement originale de la thése promue par Barbara Conti-
nenza tient a la dimension des rapports entre science et métaphysique qu’elle
y ajoute. Non seulement une portion significative des vues scientifiques de
Waddington ont fini par s’imposer, insiste-t-elle, mais ’inspiration ultime de
ces mémes éléments scientifiques est a puiser du coté de sa métaphysique,
une métaphysique présentant des similitudes avec celles des fondateurs de la
Synthése moderne:

Que de points de contact entre cette métaphysique et celles de Huxley,
Dobzhansky, Rensch! Le progres, la direction de I’évolution, I’éthique, le role
de Phomme [...]. Dargument est le suivant: la métaphysique de Waddington
semblerait avoir constitué le fonds effectif d’un réel projet de recherche empi-
rique et scientifique qui est concrétisé et s’est intégré au noyau de la théorie de
I’évolution [...].

Toutefois, il n’est pas clair que Barbara Continenza entende défendre
I’idée que les métaphysiques de Huxley, Dobzhansky, Rensch seront éven-
tuellement intégrées au darwinisme. Chose certaine, elle se fait la promo-
trice d’un programme de recherche darwinien aux capacités d’intégration,
citant pour ce faire les mots de Jean Gayon: «|[...] les traditions demeurent
et se transmettent dans le mouvement de leur intégration dans de nouveaux
patchworks, indéfiniment ».

La thése de Barbara Continenza souléve une question capitale pour la
compréhension de la nature du darwinisme: bien que nous admettions par-
faitement avec elle que le mouvement darwinien posséde une capacité bien
réelle d’intégration des éléments extérieurs a lui-méme dans la durée, cette
capacité d’absorption est-elle illimitée? Dans 1’éventualité d’une réponse
positive, il faudrait concevoir la trame darwinienne comme essentiellement
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linéaire: aprés la formulation initiale de la théorie sélective sur la base de
variations organismiques a suivi la phase y intégrant les réalités génétiques,
elle-méme suivie par celle présentement en cours, occupée a intégrer la bio-
logie développementale. Il faut le reconnaitre, ce modele linéaire est sédui-
sant. Or la cohérence cognitive interne au darwinisme peut-elle se trouver
menacée devant certains enjeux conceptuels, ontologiques et métaphy-
siques ? Dans un ouvrage remarquable, Darwinism Evolving (1995), David
Depew et Bruce Weber poussent I’idée de I’élasticité conceptuelle du darwi-
nisme encore plus avant. Définissant le darwinisme comme une tradition de
recherche ayant pour noyau le concept de la sélection naturelle, ces auteurs
défendent que celle-ci a continuellement renouvelé, depuis Darwin, ’onto-
logie au cceur de la dynamique évolutive: d’abord par la dynamique newto-
nienne, ensuite par la dynamique boltzmannienne, et plus récemment par
celle faisant appel aux systemes complexes non linéaires. C’est ainsi que de
trées nombreux développements pertinents a I’évolutionnisme sont incor-
porés au sein du darwinisme, ceux tirés de la génétique des populations et
moléculaire, de la biologie développementale et organismique, de la thermo-
dynamique et des propriétés auto-organisatrices de la matiére.

La cohabitation de tous ces enjeux épistémologiques — de méthodes,
de concepts, de théories, d’ontologies — au sein d’un darwinisme que I’on
veut de plus en plus généreux et intégré a tout moment me semble introduire
de réelles tensions pour la cohérence et la cohésion du darwinisme. Nous
savons ce qu’il est advenu de «la grenouille qui veut se faire aussi grosse que
le beeuf » dans la fable de Jean de La Fontaine. Il semble que la thése de
Depew et Weber congoive le développement du darwinisme comme essen-
tiellement une affaire de substitution dans Pontologie du processus, soit les
changements successifs dans I’explication de la dynamique évolutive’. Or il
me semble que ce parcours implique aussi le « (sur)chargement» du darwi-
nisme, si ’on peut dire, ’entrainant sur le chemin de "ontologie de la matiére
de plus en plus profonde: si Darwin applique la dynamique newtonienne
aux variations organismiques, la phase boltzmannienne subséquente incor-
pore a cette dynamique évolutive les génes et les molécules complexes, alors
que Pétape actuelle interpelle la dynamique des systémes complexes non
linéaires dont le fondement est également pertinent pour ’étude de la matiére
dite «inerte » (les molécules simples). Le maintien ici d’une distinction entre
Pontologie du processus et ontologie de la matiére me semble illusoire
puisque ne pouvant simplement reposer sur un emprunt métaphorique ou
une valeur heuristique. Si les réseaux génétiques présentent des complexités
imprévues pouvant peut-étre s’expliquer par la théorie du chaos®, c’est aussi
parce qu’ils sont reliés d’une facon ou d’une autre aux processus sous-jacents
de la matiére inerte (voir aussi mes réponses aux commentaires de Michel

7. Depew et Weber, 1995, p. 2-4, 25-26, 29-30.
8. Ibid., 3.
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Morange). Certainement, Pémergence de réalités méme nouvelles et impré-
visibles aux niveaux supérieurs ne peut se faire au détriment complet des
réalités inférieures, comme par une sorte de transcendance toute platoni-
cienne. Aprés tout, les études évolutionnistes ne sont pas séparées en deux
par un schisme comme c’est le cas pour la physique quantique (’infiniment
petit) et la physique relativiste (I’infiniment grand). Il est question ici d’une
échelle relativement graduelle de la matiére: organismes, génes, molécules
complexes et molécules simples. 1l était a prévoir que la superposition de
tous ces niveaux hiérarchiques ou ontologiques de la matiére dans le
darwinisme ménerait a de réels tensions et problémes explicatifs. Le vieux
probléme concernant la nature de la trilogie disciplinaire biologie-chimie-
physique me semble incontournable.

Pour ma part, je propose une interprétation alternative qui consiste a
éviter la surenchére en faveur d’un darwinisme toujours plus inclusif.
Javance la thése radicale suivante: il n’existe pas a proprement parler de
paradigme ou de programme de recherche darwinien; seule existe la théorie
de la sélection naturelle originellement proposée par Charles Darwin et
depuis intégrée aux divers programmes de recherche transformistes souvent
concurrents — parfois complémentaires — évoluant en paralléle depuis le
XIX® siecle, notamment ceux fondés sur ’évolution cosmique (universelle), la
biologie développementale, la thermodynamique, ’auto-organisation, etc.
A Pexception des savants cherchant a développer la théorie de la sélection
naturelle elle-méme, Pessentiel de Ieffort évolutionniste est tourné vers ces
autres programmes de recherche au sein desquels 'intégration de la théorie
sélective ne constitue qu’un élément parmi d’autres. Ainsi, le concept de la
sélection naturelle ne constitue pas le noyau central autour duquel ces
programmes de recherche sont élaborés. C’est donc sans surprise que 'on
constate que la notion de sélection naturelle subit des modulations concep-
tuelles selon les programmes de recherche concurrents au sein desquels elle
se trouve insérée: Peffort de cohérence et d’harmonisation est a cette condi-
tion. D’ailleurs, il serait faux de croire que seuls Darwin et ses successeurs
directs ont le monopole de la bonne utilisation du concept de la sélection
naturelle. Vu de cette perspective, le «darwinisme», qu’il ne faut pas
confrondre avec la théorie de la sélection naturelle, est davantage une vague
appellation a ’appui d’une théorie sélective en évolution biologique plus
que le siege unique d’un lieu ou s’effectue une réflexion sur celle-ci. Peut-étre
devrait-on aller jusqu’au bout du raisonnement et suggérer que ’on banisse
tout simplement I’étiquette de « darwinisme ».

Cette thése radicale me semble avoir le mérite d’offrir une explica-
tion élégante a une situation tout a fait inattendue: le conflit entre plu-
sieurs fondateurs de la Synthése moderne et cette méme théorie qu’ils
tentent d’établir! En effet, j’avance ailleurs I’idée que la Synthése moderne
s’est avérée étre une sorte de piége théorique puisqu’elle ne convient pas
parfaitement aux divers évolutionnismes en voie d’élaboration par ces fon-
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dateurs’. Ainsi: Huxley s’est vu obligé de rester indifférent aux inconsis-
tances se faisant jour entre sa vision cosmique de I’évolution et sa propre
lecture des mécanismes néo-darwiniens; Simpson n’a pu parvenir a harmo-
niser ’action de ces mémes mécanismes avec les fortes directionalités qu’il a
lui-méme observées dans les annales de la vie ; Dobzhansky et Rensch ont di
distordre le concept de la sélection naturelle afin de lui faire jouer le role
moteur directionnel que leurs visions cosmiques respectives exigeaient. En
réalité, les fondateurs de la Synthése moderne ont instrumentalisé la théorie
de la sélection naturelle au profit de programmes de recherche concurrents
faisant la promotion de visions évolutionnistes variablement fondées sur:
1) des épistémologies/métaphysiques du devenir ou des origines; 2) des
approches historiciste ou étiologique; et 3) des conceptions cosmique ou
biologique. Je crois qu’il n’est pas exagéré dans ces circonstances d’user de
Pexpression kuhnienne d’«incommensurable » pour qualifier les visions des
fondateurs de la Synthése moderne. Pour le dire ainsi, ces fondateurs sont
moins darwiniens que I’on imagine, et la trame menant de Darwin a
aujourd’hui est sinueuse. A mon sens, la notion d’une voie royale unique
pour les études darwiniennes — le programme de recherche dit darwinien
— me semble contreproductive pour la compréhension des études évolu-
tionnistes tant générales que darwiniennes.

Ultimement, certes, il ne peut y avoir qu’une seule vraie théorie de
I’évolution, qu’un seul programme de recherche véridique portant sur ’évo-
lution. Seulement, le chemin complexe et difficile pour y parvenir requiert a
ce stade-ci, me semble-t-il, Pexistence de voies exploratoires multiples par
I’intermédiaire de programmes de recherche paralléles. Peut-étre 'un d’eux
parviendra-t-il 2 triompher seul des autres, bien qu’il soit plus probable
qu’une synthése basée sur la sélection de certains éléments apparemment
contradictoires émergera victorieuse. Dans cette éventualité, il est essentiel
d’encourager P’établissement d’une réflexion multidisciplinaire et ’érection
de ponts interdisciplinaires.

Réponse au commentaire de Michel Morange

Mon étude des fondateurs de la Synthése moderne ne constitue pas formel-
lement une entrée de ma part dans le débat théorique contemporain. Il serait
faux de croire que je m’exprime par personnes interposées. Ma stratégie
épistémologique — et c’en est une — est ailleurs: le pluralisme inhérent,
trop longtemps méconnu chez certains fondateurs de la Synthése moderne,
est suffisamment révélateur et riche en enseignements pour éclairer une cer-
taine étroitesse de vues se faisant jour chez les penseurs des générations
postérieures. Le confinement des débats récents en biologie de I’évolution
repose sur une base relativement consensuelle dont le fondement me semble

9. Delisle, 2011, p. 57.
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étre poreux, voire illusoire. Je m’inquiete d’une biologie de I’évolution
fermée sur elle-méme, forte de la certitude que les débats évolutionnistes
n’ont de pertinence qu’en son sein propre. Cette attitude est pour le moins
surprenante a I’ére ou le principe unificateur le plus puissant est peut-étre
P’évolutionnisme universel tel qu’incarné dans la théorie du Big Bang.

Ce que j’ai trouvé chez les fondateurs de la Synthése moderne, c’est
une conscience aigué d’une science véritablement universelle adaptée a
Pampleur que requiert la question de Iunification en marche des divers
évolutionnismes (cosmologique, biologique, culturel). Cette conscience est
accompagnée d’un pluralisme épistémologique non seulement sain mais
tout simplement nécessaire face a la tiche colossale que constitue le chan-
tier de ’évolutionnisme général. Le chemin parcouru a ce jour, me semble-
t-il, n’est rien en regard de celui qui reste a parcourir. Ainsi, si je n’ai pas a
souscrire a la lettre des travaux des fondateurs de la Synthése moderne,
C’est sans réserve aucune que j’embrasse I’esprit qui les animait. Cela dit,
je ne reculerai pas devant mes obligations et répondrai a Michel Morange
sur le terrain scientifique et épistémologique, d’autant que nous sommes
tous deux motivés par I’idée d’un réquisitoire contre une certaine pensée
unique en biologie de I’évolution. Toutefois, ma démarche s’inscrit moins
dans la recherche de réponses que dans la création des conditions propices
pour y accéder.

La Synthése moderne: origine révolutionnaire et suite consensuelle ?

Plusieurs biologistes, historiens et philosophes s’accorderaient avec Michel
Morange sur I'idée que le champ de la biologie de I’évolution se trouve
aujourd’hui a un stade relativement consensuel de son développement.
«Parmi les évolutionnistes, les opinions divergentes sont devenues rares »,
insiste-t-il. Cette thése souléve une question cruciale: qu’est-il advenu des
divergences épistémologiques, ontologiques, et métaphysiques incommen-
surables proposées par les fondateurs de la Synthése moderne comme Julian
Huxley, Theodosius Dobzhansky, Bernhard Rensch, George Simpson et
Ernst Mayr, auteurs s’exprimant encore l1a-dessus dans les années 1970 ou
1980 (ils sont tous morts entre 1975 et 2005)? Quoiqu’il reconnaisse que
certains de ces points de vue aient été «poussés sous le tapis», Michel
Morange semble privilégier la thése que la Synthése moderne a éventuelle-
ment produit un «effet unificateur », forgeant ainsi un socle théorique rela-
tivement consensuel. Pour ma part, je m’interroge sur la raison de la
naissance soudaine de cet apparent consensus a la suite d’une période (1940-
1960) que Michel Morange qualifie trés justement de «révolutionnaire »
— reprenant la terminologie kuhnienne — afin de marquer toute ’ampleur
de la transition d’une période a 'autre.

En fait, cette transition si profonde me semble requérir une autre
explication: la spécialisation, voire la surspécialisation, de la formation
scientifique. Ici, on pourrait m’accuser de recourir a un subterfuge sociolo-



296 o Philosophiques / Printemps 201

gique afin de contourner une question cognitive ou théorique. Or il n’en est
rien. Les avancées de la science créent un impact tout a fait tangible sur la
formation des chercheurs, 4 un point tel que la réussite se fait souvent de nos
jours aux dépens de la formation généraliste. C’est ainsi que ’ensemble des
questions concernant la biologie de I’évolution, croit-on, se résoudra par des
biologistes de I’évolution avec la modeste participation des historiens et des
philosophes de la «biologie », eux-mémes pris dans le sillage de la spéciali-
sation. Il faut le dire clairement, ’ampleur de la formation des fondateurs de
la Synthése moderne lors du premier tiers du xx° siécle est sans commune
mesure avec celle des générations récentes. Croire que cette différence insti-
tutionnelle n’y est pour rien dans notre affaire me semble tout a fait illu-
soire. J’en veux pour preuve certains travaux récents aux implications
évidentes pour la réflexion évolutionniste, et trop souvent laissés pour
compte par les penseurs de la biologie de I’évolution: Wicken, Evolution,
Thermodynamics, and Information (1987); Brooks et Wiley, Evolution as
Entropy (1988); Goodwin, How the Leopard Changed Its Spots (1994);
Kauffman, At Home in the Universe (1995). Ces travaux portent principa-
lement sur 'implication des principes de la thermodynamique et de ’auto-
organisation en évolution. Si je n’ai pas a souscrire a ’ensemble de ces theses
— ce n’est d’ailleurs pas le cas — il n’empéche que 'imperméabilité de la
biologie de I’évolution a I’endroit de ces théses est révélatrice de frontiéres
qui tiennent davantage a la spécialisation qu’a I’impertinence de celles-ci
pour la biologie. Et pourtant, c’est au cceur de cette autre littérature que se
font jour les points de vue véritablement divergents sur I’évolutionnisme. La
«pensée unique» en biologie de I’évolution, pour reprendre les mots de
Michel Morange, me semble davantage étre le produit de la surspécialisa-
tion que de Peffet unificateur de la Synthése moderne.

Lévolution cosmique (universelle)

Les travaux énumérés ci-haut ancrent de fait ’évolutionnisme dans I’évo-
lution cosmique. Or Michel Morange nous dit qu’il a «beaucoup de mal
cependant a voir comment une théorie de ’évolution cosmique viendrait
expliquer I’évolution des formes vivantes ». D’abord, il conviendrait peut-
étre d’écarter un obstacle verbal en remplagant ’expression d’«évolution
cosmique » par celle d’« évolution universelle » afin de dissiper tout malen-
tendu concernant de possibles évocations mystiques. Parler d’évolution uni-
verselle, c’est tout simplement s’intéresser a I’évolution de la matiére. Dans
la mesure ou, d’une part, la matiére terrestre est trés largement représenta-
tive des éléments échantillonnés ailleurs dans 'univers et, d’autre part, que
le grand principe organisateur et unificateur en voie de s’imposer en cosmo-
logie est celui de I’évolution elle-méme (la théorie du Big Bang), il semble
difficile d’échapper a la conclusion qu’il existe un lien quelconque entre
matiére inerte et matiére organique. Certainement, ’impulsion donnée a
Porigine du processus d’évolution biologique est partiellement tributaire du
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processus d’organogenése au sein de la matiére dite «inerte». On en veut
pour preuve les vertus auto-organisatrices d’éléments inertes (les molécules
simples) s’organisant spontanément en entités plus complexes. « Order for
free», dira Stuart Kauffman'®. Nul doute qu’il s’agit 1a d’une forme des plus
primaires d’évolution; peut-étre est-ce méme abuser du terme. N’empéche
qu’il n’est plus possible aujourd’hui d’opposer de maniére absolue la spheére
de la matiére inorganique et celle de la matiére organique.

Certes, cela souléve la délicate question des rapports entre les sciences
physico-chimiques et les sciences biologiques sous la forme d’une double
dichotomie: déterminisme/contingence ; réductionnisme/holisme. ’époque
d’une science physique toute conquérante imposant tant son déterminisme
que son réductionnisme est révolue. D’abord parce que le holisme et la
contingence ont depuis fait leur entrée au cceur des sciences physiques (la
théorie du chaos), mais ensuite et surtout parce que la biologie de I’évolu-
tion a conquis de haute lutte la reconnaissance d’une réalité propre au
niveau de la matiére organique, qu’il s’agisse de la part de contingence
exprimée dans les capricieuses ramifications de I’arbre de la vie ou encore de
Pimpossibilité de vider les questions de biologie organismique par le recours
exclusif aux entités constituantes inférieures (réductionnisme épistémolo-
gique). Voila pourquoi la notion d’«émergence » s’est imposée en biologie
de I’évolution comme principe fondateur a ce niveau de la hiérarchie de la
matiere.

Cela dit, ’avenir de I’évolutionnisme va se jouer & mon avis dans la
zone grise se situant a linterface de I’inerte et de "organique. D’ailleurs,
parler d’interface est trompeur puisque cela donne une fausse impression de
contact entre deux réalités. Or nous n’en sommes plus la depuis un moment.
Il faudrait plutdt penser en termes d’épaisseur, soit de multiples niveaux
d’intégration aux propriétés différentes et mal comprises, mais emboités les
uns dans les autres au sein d’une sorte de continuum allant de la matiére
inerte a la matiére organique. Dans un sens, la «boite noire » de Charles
Darwin n’est plus. C’est-a-dire que la génétique des populations des années
1920 et 1930 a répondu aux incertitudes et aux incompréhensions que
Darwin soulevait sur la nature du processus de transmission du matériel
génétique par-dela les générations. Et pourtant, la quéte se poursuit dans
une sorte de régression a Pinfini de la source toujours plus ultime de Pinfor-
mation encodée et de ses propriétés d’expression et de transmission. Les
tentatives assez récentes décrites par Michel Morange pour mieux saisir
I’interaction entre la biologie fonctionnelle et la biologie évolutionnaire afin
de comprendre «la longue chaine causale qui relie le génotype et le phéno-
type!' » s’inscrivent précisément dans cette démarche. Faut-il ’arréter en si
bon chemin? Je ne le crois pas. Une explication scientifique totale et une

10. Kauffman, 19935, p. 71.
11. Voir aussi Morange, 2011.
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synthése compléte se doivent de s’enfoncer encore plus profondément dans
la matiére. Cest d’ailleurs I’objectif de la démarche si mal comprise de Bern-
hard Rensch, et que j’ai tenté de restituer. Aussi étrange que cela puisse
paraitre a nos esprits nourris de dichotomies, il semble bien que la contin-
gence dans la matiére organique ait trouvé le moyen d’émerger d’un déter-
minisme au cceur de la matiére inerte. Parce que I’avenir est appelé a
poursuivre la dissolution de ’apparente étanchéité de la cloison entre ’orga-
nique et inorganique, je vois mal comment I’évolution biologique et ’évo-
lution universelle (cosmique) pourraient demeurer totalement distinctes,
tant dans l’ordre disciplinaire que dans I’ordre épistémologique. Reste
ensuite a établir la véritable nature des similitudes et des différences.

Aprés réflexion, peut-étre que mes vues ne différent de celles de Michel
Morange que par le regard que nous portons sur ’échéancier de la recherche:
il me semble évident que des gains tangibles et durables viendront d’abord
du coté de I’analyse des rapports entre la biologie fonctionnelle et la biologie
évolutionnaire. Il faudra attendre plus longtemps les résultats concernant la
compréhension de la matiére plus profonde. Mais il ne faudrait pas confondre
les limites de enquéte immédiate avec les impossibilités de principe. C’est
ainsi que certains penseurs plus hardis (ou impatients) ont déja entamé une
réflexion sur la sélection naturelle dans le cadre de la théorie du Big Bang:
Smolin, The Life of the Cosmos (1997); Davis, The 5th Miracle (2000);
Impey, The Living Cosmos (2007). N’en déplaise aux biologistes de I’évolu-
tion, ’objet d’étude qu’ils croient leur étre exclusif s’en trouve déja investi par
des chercheurs venus d’ailleurs, notamment de la cosmologie. Afin d’éviter les
abus de toutes sortes, il serait peut-étre judicieux de s’en méler. Voila peut-étre
pourquoi plusieurs fondateurs de la Synthése moderne avaient ressenti la
nécessité d’occuper le terrain. Les absents ont toujours tort.

Causes efficientes et causes dites «finales» (actualisme et historicisme)

Nulle part ailleurs mes propos auront été plus mal compris que sur la ques-
tion des causes dites « finales ». Michel Morange écrit: « [Delisle] fait remar-
quer que rien ne prouve que la science de demain privilégiera autant que
celle d’aujourd’hui les mécanismes, et refusera toute place aux causes
finales. » Non seulement mes travaux ne font aucunement la promotion des
causes finales ou de la téléologie cosmique, mais il en est de méme pour ceux
de Huxley, Dobzhansky, Rensch, Simpson, et Mayr qui parlent de directio-
nalité évolutive observée descriptivement, ce qui n’est pas du tout la méme
chose. Je suis d’accord avec Michel Morange lorsqu’il dit que «I’abandon
des causes finales me semble étre un phénomene irréversible», et j’irais
méme plus loin en affirmant que la quéte des causes finales ou téléologiques
s’inscrit & I’extérieur d’une démarche proprement scientifique. La seule
exception, fort circonscrite d’ailleurs, est celle des processus dits téléono-
miques (dans la terminologie de Mayr), et qui sont communs dans la sphére
du vivant pour des processus congus pour latteinte d’un but comme la
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migration saisonniére, la recherche de nourriture, la reproduction, le déve-
loppement ontogénétique, etc. Puisque ces restrictions concernant la ques-
tion des «causes finales» sont largement admises par la communauté
scientifique, il est inutile d’insister davantage.

C’est ainsi que toute la question de "opposition entre les causes effi-
cientes et les causes incorrectement nommées « finales » se situe a un autre
niveau d’explication et met en scéne de véritables enjeux épistémologiques
trop souvent négligés ou mal compris. Depuis le début de la révolution
transformiste au tournant des XVIII® et XIX® siecles, la quéte transformiste a
été investie de deux maniéres différentes. Epistémologiquement parlant,
deux approches — parfois en contradiction, parfois en complémentarité —
ont été utilisées pour générer de la connaissance en évolution. Historique-
ment la plus ancienne, ’approche historiciste ou I’historicisme (entendu ici
dans un autre sens que celui de Karl Popper) a cherché a étoffer I’évolution
dans toute sa matérialité, dans toute son ampleur et sa réalité empirique: la
série animale dans le présent, Parbre de la vie dans les temps géologiques, le
développement ontogénétique, les étapes de la cosmogeneése, etc. De maniére
générale, I’historicisme — plus descriptif qu’explicatif — révéle toute la
dimension temporelle ou verticale de I’évolution. Lautre approche se
détourne de la temporalité et du descriptif au profit des causes efficientes.
Celle-ci est fondée dans P’actualisme, c’est-a-dire qu’il s’agit essentiellement
de comprendre les mécanismes et les processus de I’évolution par ’étude de
phénomenes actuels (ou horizontaux).

Parfois traitées de maniére exclusive, ces deux approches sont aussi
considérées simultanément par plusieurs penseurs comme cela est le cas chez
les fondateurs de la Synthése moderne. Et c’est de la confrontation des
approches actualiste et historiciste que naissent souvent les difficultés les
plus grandes pour les études évolutionnistes. En effet, il arrive parfois que
leur rencontre soit brutale du fait qu’elles semblent mener a des résultats
contradictoires. Par exemple, que faire si les causes efficientes darwiniennes
(la théorie de la sélection naturelle) semblent indiquer I'importance du
hasard et de la contingence dans le processus évolutif alors méme qu’une
interprétation donnée a P’arbre de la vie favorise une directionalité suffisam-
ment forte pour mettre en cause la prédominance de cette contingence ? La
résolution empirique de cette question n’est pas mon propos ici; seules les
implications épistémologiques m’intéressent. Faut-il prioriser les causes effi-
cientes au détriment d’une connaissance plus descriptive issue de Ihistori-
cisme, ou I’inverse ? Sur ce point précis, mon avis diverge de celui de Michel
Morange qui écrit:

Lobservation des progrés «évidents» des organismes n’a guére de poids
devant un mécanisme causal a la vertu explicative largement démontrée [...] Il
y a, a I’heure actuelle, un écart infranchissable entre ’observation vague de
tendances progressives dans ’évolution, et la possibilité de proposer des pro-
cessus causaux pour les expliquer.
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Et pourtant, le néo-darwinisme des causes efficientes a recu une legon
en régle de la part des paléontologistes Niles Eldredge et Stephen Jay Gould
lors du débat portant sur la théorie des équilibres ponctués dans les années
1970 et 1980. 1l a été démontré qu’une portion significative des archives
fossiles avait enregistré des stagnations évolutives prolongées suivies de
sauts brusques, et ce, contrairement a la prédiction de la théorie qui voulait
que les transformations devaient se produire selon un processus essentielle-
ment continu et graduel. Uespace me manque ici pour entrer dans les subti-
lités du débat. Mon propos est le suivant: la connaissance descriptive issue
de Papproche historiciste (la paléontologie dans ce cas-ci) a clairement
démontré lors de cet épisode son utilité foncieére pour corriger des choix
conceptuels et méthodologiques tirés de ’actualisme, notamment I’ontologie
excessivement atomistique au cceur du néo-darwinisme et son réductionnisme
négateur des réalités organismiques, choix issus d’une survalorisation de I’ap-
proche génétique (moléculaire ou populationnelle).

Parce que P’évolution est, par définition, un objet d’étude qui se déploie
dans la temporalité — c’est méme 1’objet temporel par excellence —, il exis-
tera toujours un risque réel que ’étude des causes efficientes dans le moment
présent puisse rester aveugle a des phénomeénes dont les manifestations sont
évanescentes a cette échelle. Affirmer le contraire serait pousser la préséance
de Pépistémologie actualiste sur I’épistémologie historiciste au-dela de sa
véritable capacité de résolution des probléemes en évolution. Cela n’enléve
rien a la puissance considérable de la connaissance des causes efficientes,
surtout dans sa forme expérimentale puisque prédictible et reproductible.
Mais la nature méme de I’objet évolutionniste si furtif a ’actualité, et I’état
incroyablement préliminaire de nos connaissances d’une synthése évolution-
niste véritablement universelle garantissent pour longtemps de beaux jours
a ’historicisme. Selon moi, il est inutile de choisir entre ces deux épistémo-
logies puisque leur complémentarité s’impose d’elle-méme et, je dois ajouter,
a égalité de force. Une fréquentation plus assidue des réalités empiriques
propres a Ihistoricisme permettrait aux chercheurs de I’horizontalité (des
causes efficientes) d’apprécier davantage les ressources étoffées propres a ces
disciplines. Il nous faut simplement apprendre a vivre avec les tensions créa-
trices que génére la confrontation de ces deux épistémologies.

Une biologie de I'évolution au stade pré-paradigmatique

Au final, ce qui distingue fondamentalement la démarche de Michel Morange
et la mienne semble tenir a la dimension variable que nous attribuons au
terrain de jeu des évolutionnistes. C’est de maniére tout a fait compréhen-
sible qu’il écrit: «Parler d’un stade pré-paradigmatique pour la théorie
actuelle de I’évolution me semble incorrect. » Il est vrai que, dans I'univers
clos de la biologie de ’évolution, I'impression d’une théorie robuste et rela-
tivement consensuelle est bien réelle. Pour des raisons évoquées plus haut, je
crois pour ma part qu’il est préférable de concevoir la révolution darwi-
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nienne comme une partie intégrante d’une révolution aux implications uni-
verselles: la révolution transformiste, elle-méme porteuse du projet d’une
synthése des divers évolutionnismes (cosmologique, biologique et culturel).
Puisque cette derniére révolution scientifique n’en est qu’a ses premiers bal-
butiements, il ne me semble pas déraisonnable de parler d’une biologie de
Pévolution au stade pré-paradigmatique du simple fait que certains de ses
présumés acquis empiriques, conceptuels, et théoriques restent menacés par
des découvertes extérieures a ce champ disciplinaire. C’est ainsi que la ques-
tion d’échelle séparant moi-méme et Michel Morange ouvre sur d’intéres-
sants choix épistémologiques. Alors que ce dernier s’en tient a un champ
d’investigation plus restreint caractérisé par de patientes et minutieuses
études — et il existe une foule de bonnes raisons de faire ce choix —, j’opte
pour ma part pour un champ d’investigation élargi guidé par le principe
qu’un probléme vu par le prisme d’une échelle plus restreinte trouve parfois
une solution différente a une échelle plus large. C’est ainsi que je prédis que
la quéte des principes régissant organisation au sein des entités évolutives
ne parviendra pas a recouvrir toute la réalité par un recours exclusif a la
biologie moléculaire, a la biologie cellulaire, etc. Les découvertes au sein de
ces disciplines biologiques devront tdt ou tard composer avec celles émanant
de la physique et de la chimie, c’est-a-dire que les interprétations respectives
devront étre modifiées dés lors qu’elles seront confrontées. Cest la difficile
négociation du passage de linorganique (déterminisme) a I’organique
(contingence) auquel nous avons déja fait allusion. Il me semble opportun
ici de mentionner la vision de la science promue par Otto Neurath et décrite
dans les mots de Richard Creath:

Il faudrait que chacun écoute Pautre puisque la preuve que chacun avance
pourrait étre sans pertinence et étre rejetée. La pertinence est apres tout une
voie a double sens. La théorie physique peut expliquer les observations biolo-
giques, mais ces derniéres peuvent tout aussi aisément détruire une théorie
physique ou faire pencher la balance en faveur d’une théorie physique ou
d’une autre. Quoi qu’il en soit, ’'unité ne peut pas étre imposée a priori. Elle
émerge uniquement dans la mesure ou elle renforcerait les théories provenant
des diverses disciplines. D’aprés moi, c’est le principe d’unité suscitée par la
coopération mis de I’avant par Neurath!2,

Deux approches du progres scientifique sont donc concevables: la
simple addition des connaissances tirées d’une foule de champs discipli-
naires, ou Pinteraction des savoirs dans I’élaboration méme de ces connais-
sances. Personnellement, je crois que le tout (la synthése des connaissances)
est plus que la somme de ses parties (’addition des savoirs disciplinaires
indépendants). C’est ce que 'on pourrait appeler un holisme épistémolo-

gique.

12. Creath, 1996, p. 168-169.
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