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MODÈLES ET THÉORIES

«Il s'enquit de la cause et de l'effet, et de la raison suffisante qui avaient mis Pangloss dans un si piteux état.
‘Hélas, dit l'autre, c'est l'amour...’» (Voltaire, Candide, 1759, chap. 1).

Intr.
Pluralisme explicatif: le rêve unificateur et la réalité épistémologique. Approches montante (‘bottom-up’) et ‘descendante’ (top-down) de l'explication (Simon).
Ingrédients d'une explication.

«the goal of science is to discover, by observation and experiment, and to describe real-world phenomena, and then to provide explanations (i.e. theories) of these
phenomena» (Simon, 1998).

«Science advances our understanding of nature by showing us how to derive descriptions of many phenomena, using the same patterns of derivation again and again,
and, in demonstrating this, it teaches us how to reduce the number of types of facts we have to accept as ultimate (or brute)» (Kitcher, 1989, p. 432).

«the notion of explaining the variety of the world ... by non-variety was quite absurd. How is variety to come out of the womb of homogeneity; only by a principle o f
spontaneity, which is just that virtual variety that is the first» (Peirce, 1, §3, 373).

«besides Facts, Ideas are an indispensable source of our knowledge» (William Whewell, lettre à John Herschel, 11 avril 1844).
««Soudain apparaissent des raisons où il n'y avait que des faits. Et les raisons sont explicatives...» (Bachelard, 1953, ch. 4).
«Les deux composantes fondamentales d'une explication sont, d'une part la générativité d'un formalisme, d'autre part une ontologie d'entités réelles ou virtuelles

(imaginaire scientifique) reliées par des relations» (Largeault, 1990, 931-932).
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1. Pouvoir explicatif des théories, rôle des modèles.
On explique une structure par (analogie avec) une autre (Peirce, Hanson), le particulier par le général (Mill, Popper, Hempel, Scheffler), le tout par ses éléments
(Descartes, ou ‘réductionnisme’ génétique), l'effet par sa cause (où est la théorie?). Est-ce que ‘tout s'explique’? Qu'attend-on d'une explication ‘scientifique’?
Comment juge-t-on qu'une explication (i.e. une théorie) est meilleure qu'une autre (Lipton: meilleure = plus plausible? plus jolie?)? Modèles et théories. Qu'est-ce
qu'un ‘bon’ modèle? Pouvoir explicatif vs. pouvoir prédictif. Variabilité des modèles, écarts entre théorie et réalité.

[l'abduction] «Upon finding himself confronted with a phenomenon unlike what he would have expected under the circumstances, he looks over its features and notices
some remarkable character or relation among them, which he at once recognizes as being characteristic of some conception whith which his mind is already stored, so
that a theory is suggested which would explain (that is, render necessary) that which is surprising in the phenomena» (Peirce, CP, 2: 776).

«Scientific theories enable us to understand perplexing phenomena precisely because they enable us to see on the page some of the same structures which are there in
the phenomena themselves. The theory allows us to comprehend what makes things ‘go‘ - and to work our ways into the phenomena, along the dynamical structures (as i t
were) by way of inferences through the algebra which itself has the same structure as the phenomena, or at least a structure compatible with the phenomena» (Hanson,
1989, p. 273).

«La science explique le particulier en le soumettant à des principes généraux appropriés. Ces principes ne sont explicatifs que s'ils sont intelligibles, ils ne sont
scientifiques que s'ils peuvent être confrontés à l'expérience» (Scheffler, 1966, p. 7). [Noter: «expliquer c'est déduire d'un principe» (Kant, C Jugt § 78)]

«in the appraisal of theories and hypotheses, what does (and what should) principally matter to scientists is not so much whether thoses hypotheses are true or
probable. What matters, rather, is the ability of theories to solve empirical problems - a feature that others might call a theory's explanatory or predictive power»
(Laudan, 1997, p. 306).

«It is important to distinguish two senses in which something may be the best of competing potential explanations. We may characterize it as the explanation that i s
most warranted: the ‘likeliest’ explanation. On the other hand we may characterize the best explanation as the one which would, if correct, be the most explanatory or
provide the most understanding: the ‘loveliest’ explanation. The criteria of likeliness and loveliness may well pick out the same explanation, but they are clearly different
sort of standards. Likeliness speaks of truth; loveliness of potential understanding» (Lipton, 1993, p. 61).
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2. Théories causales ‘intermédiaires’, modèles et ‘mécanismes’
Ici expliquer c'est relier: tel trait phénotypique à tel facteur génétique (ex. retard mental dû à un X fragile), tel événement à tel autre (ex. ce SDF est mort d'une
pneumonie). La cause explique/produit l'effet. Mais comment (i.e. par quel mécanisme) cette cause produit-elle cet effet? Hypothèses sur le mécanisme. Importance
de l'expérimentation. Modèles animaux des maladies humaines. Essais pragmatiques vs. essais explicatifs (Schwartz). Qu'il est risqué d'intervenir sur la base d'une
théorie spéculative (ex. du DES). Qu'il est souvent plus aisé d'expliquer les dysfonctionnements que le fonctionnement normal, et de remonter aux causes que de
prédire les effets.  

«probabilistic causation is not transitive in general» (Eells, 1991, p. 211). «explanatory power is essentially a pragmatic matter; which link in a causal chain we
choose to consider is an artifact of our interests» (Sober, 1992, p. 149).

«causes explain their effects, while effects do not explain their causes and effects of a common cause do not explain one another» (Hausman, 1993). [ex. l'ombre de la
tour, voir aussi Barnes]

«Des expériences extrêmement nombreuses, confirmant ce qu'enseigne la pathologie humaine, m'ont montré que la production d'une même lésion, dans une même partie,
chez des animaux de la même espèce, peut donner lieu, comme chez l'homme, à une immense variété d'effets» (Brown-Séquard, 1878, in: Berthoz, 1999, p. 220).



«the crucial point is that the ‘because’ of causation is always derivative from the ‘because’ of explanation. In learning to talk about causes or counterfactuals we are
absorbing earlier generations‘ views of the structure of nature, where those views arise from their attempts to achieve a unified account of the phenomena» (Kitcher,
1989).

«l'expérimentation ne devient nécessaire et utile qu'à la condition que l'on dispose d'un schéma théorique sous-jacent assez précis, qui permette effectivement
d'avancer des prédictions» (Thom, 1991, p. 33).

«Microparasite infections often consist of genetically distinct clonal lineages. Ecological interactions between these lineages within hosts can influence disease
severity, epidemiology and evolution. Many medical and veterinary interventions have an impact on genetic diversity within infections, but there is little understanding
of the long-term consequences of such interventions for public and animal health. Indeed, much of the theory in this area is based on assumptions contradicted by the
available data» (Read & Taylor, 2001, p. 1099).
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3. Théories structurales et philosophie de la nature
Ici expliquer c'est produire de l'intelligibilité, càd révéler la réalité étudiée comme répondant à des attentes rationnelles (principes de symétrie, de conservation, de
moindre action), cela avec une économie de moyens théoriques (rasoir d'Occam); d'où la double impression de nécessité (c'est comme cela doit être), et d'élégance
(c'est simple). Le principe de subordination des caractères (Jussieu, Cuvier) a joué en biologie un rôle heuristique dans le classement des plans d'organisation.
Mais avec la découverte des gènes Hox la biologie du développement a molécularisé l'explication, du moins pour les phases précoces du développement.

«Toute connaissance est, subjectivement, ou historique ou rationnelle. La connaissance historique est cognitio ex datis et la connaissance rationnelle cognitio ex
principiis» (Kant, CR pure, II, III: Architectonique...).

«Expliquer consiste à mettre en correspondance des morphologies, de manière à simuler l'une par l'autre. ‘Notre raison n'est que l'effort pour représenter le monde sur
une partie de lui-même’ (R. Poirier, 1932). Presque n'importe quoi est possible, au prix de compliquer par des hypothèses auxiliaires ou d'accroître le nombre des
paramètres. L'explication véritable s'obtient par réduction de cet arbitraire, elle remplit une exigence de simplicité et d'élégance. [...] La nécessité sous-jacente à
l'explication revêt une forme mathématique, elle tient aux concepts: principe de moindre action, de conservation, entrelacement de la réalité physique et de la géométrie.
La nature peut être rendue rationnelle parce qu'elle l'est déjà» (Largeault, 1985, p. 58).

«La théorie des catastrophes ... est une herméneutique. Elle n'a rien de démiurgique comme la physique» (Thom, 1991, p. 31).
«the human faculty of language appears to be organized like the genetic code - hierarchical, generative, recursive, and virtually limitless with respect to its scope o f

expression» (Hauser, Chomsky, Fitch, 2002, p. 1569).
«nous vivons le formalisme linguistique et le formalisme mathématique comme deux domaines disjoints de l'activité psychique. Je serais tenté de dire que c'est le

domaine linguistique qui est réellement le domaine fondamental. Le domaine mathématique a un domaine particulier, spécifique, et qui est lié au fond à l'emploi d'images
géométriques: la capacité de spatialiser les choses, et d'avoir des groupes de transformation agissant dans ces espaces. C'est cela, au fond, l'essence des mathématiques.
[...] La mathématique repose sur une sorte de monotonie intrinsèque, la générativité des structures jouant indéfiniment, et d'un autre côté, de cette monotonie sortent des
distinctions qualitatives, un univers qualitatif. Et celui-ci est d'une part celui de l'arithmétique, que je trouve personnellement ennuyeux, mais aussi celui de la topologie,
les objets géométriques, topologiques, et ceux-là me semblent passionnants. Connaissant ces objets mathématiques, le problème est de revenir sur les objets mentaux
usuels, et d'essayer de trouver une correspondance des opérations mentales dans les opérations mathématiques. Certaines opérations mentales peuvent être modélisées,
ou simulées, par des êtres mathématiques» (Thom, 1991, p. 125-126.
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4. La théorie de l'évolution
La biologie offre-t-elle une ‘grande’ théorie explicative de la vie? Peuvent prétendre à ce titre: la théorie cellulaire (Schwann, 1839; Virchow, 1858) complétée par
l'élucidation de la structure de l'ADN (Watson & Crick, 1953) et le déchiffrement du code génétique; et la théorie du métabolisme (ou de l'organisme vivant
comme ‘système ouvert’). Mais l'expérience de la vie sur terre est un processus historique dont nous ne connaissons pas d'autre exemple: on ne généralise pas à
partir d'un cas. La théorie néo-darwinienne de l'évolution élucide-t-elle le ‘mécanisme’ (blind variation / selective retention) de ce processus? On a douté qu'elle soit
une théorie scientifique. Fondée sur l'analogie entre sélection artificielle et sélection naturelle, elle ne désigne pas clairement les cibles de la sélection, et elle se
heurte à des faits récalcitrants: symbiose, transfert horizontal de matériel génétique.

«Jusqu'ici les lois générales de l'organisation n'ont pas été établies clairement..» (Cl. Bernard, 1878, IX, p. 357).
«La nutrition est la continuelle mutation des particules qui constituent l'être vivant. L'édifice organique est le siège d'un perpétuel mouvement nutritif qui ne laisse de

repos à aucune partie; chacune, sans cesse ni trêve, s'alimente dans le milieu qui l'entoure et y rejette ses déchets et ses produits. Cette rénovation moléculaire est
insaisissable pour le regard; mais, comme nous en voyons le début et la fin, l'entrée et la sortie des substances, nous en concevons les phases intermédiaires, et nous nous
représentons un courant de matière qui traverse incessamment l'organisme et le renouvelle dans sa substance en le maintenant dans sa forme» (Cl. Bernard, 1878, I, p.
35-36).

«Toute modification de conformation et de fonction, à condition qu'elle puisse s'effectuer par degrés insensibles, est du ressort de la sélection naturelle» (Darwin,
1859, chap. XIV).

«Traditionally, evolutionary biologists have viewed mutations within genes as the major source of phenotypic  variation leading to adaptation through natural
selection, and ultimately generating diversity among species. Although such processes must contribute to the initial development of gene function and their subsequent
fine-tuning, changes in genome repertoire, occurring through gene acquisition and deletion, are the major events underlying the emergence and evolution of bacterial
pathogens and symbionts. Furthermore, pathogens and symbionts depend on similar mechanisms for interacting with hosts and show parallel trends in genome
evolution» (Ochman & Moran, 2001).
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Concl.
Cependant, au moment où nous cherchons dans l'univers des traces de vie, nous aurions bien besoin de critères d'identification de la vie.
Morange Michel, Qu'est-ce que la vie? Le retour d'une question oubliée, à paraître.


