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INTRODUCTION

1. L’ étude qui suit a pour but de préparer la réponse a la question : «Qu’ est-ce que
les années 1937 et 1938 ont apporté de neuf a la philosophie mathématique ?» [1].
C'est 14, chacun en conviendra, une tache assez épineuse. Peut-étre le serait-elle
moins, s elle pouvait simplement faire suite a une éude sur les apports de I’ année
1936 ? Elle trouverait un cadre tout préparé pour S'y insérer, et les points de repére
nécessaires pour situer et pour apprécier les efforts individuels. Elle disposerait,
pour juger le nouveau, du terme indispensable de comparaison, qui est I'acquis,
I’existant, le connu. Or, pour incommode que cela soit, la présente étude ne vient
pas en second : elle devra donc elle-méme pourvoir a tout ce qu’elle aurait aimé
trouver, et dont elle ne saurait se passer.

Une recherche de philosophie a rarement une existence autonome. Une bonne
part de sa signification lui vient de ses rapports avec les problémes de I’ heure. Et
ceux-ci, a leur tour, peuvent étre rarement saisis sans explications préalables, qui
éclairent leur histoire et précisent leurs relations avec les themes fondamentaux et
persistants. La nature méme de notre sujet va donc nous imposer une double tache
préliminaire :

Evoquer les problémes de portée philosophique devant lesquels la pensée
mathématique se trouvait placée au début de 1937 (et devant lesquels elle se trouve
placée encore aujourd’ hui), et décrire les courants les plus importants entre lesquels
elle se trouvait (et se trouve encore) partagée.

Comme d' une toile de fond, nous avons besoin d' un panorama général des idées
et des écoles, des problémes et des doctrines. Ce paysage philosophigue pourra nous
servir de systeme de référence. S'il fallait se passer des moyens de comparaison et
de coordination qu’il comportera tout naturellement, la production de 1937 et 1938
— nous le craignons — apparaitrait bien morcelée, incohérente et méme contradic-
toire.

D’ailleurs, qu'on ne Sattende pas a une description sans lacune, a une
énumération sans omission. L’'espace, le temps et les informations dont le
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commentateur a pu disposer réggntaient autant de principes de choix et de
limitation — sans parler de son propre point de vue qui ne saurait ne pas intervenir PREMIERE PARTIE
comme une c&gorie normativea priori.

L es grands themes de la philosophie mathématique

Remarques

2. Il est vain de cherchei formuler un criere permettant deéparer nettement les
qguestions que le madématicien reconrira comme siennes de celles 'ifju
abandonnerala comgitence du philosophe!Best des questions quiimtéressent
que le technicien, et’dutres qui ne goccupent que le philosophe, il en existe
d’autres encore sur lesquelles philosophes et techniciens se rencontrent. Et,
d'allleurs, ces deux types, quest souvent commode’dpposer lun a I’ autre,
existent-ils ¥ritablemen@ |’ éat pur ? Toutedflexion critique sur la Matématique

ne pesuppose-t-elle pas une connaissance authentigest;gedire une possession
suffisante de la technique &pfique de cette discipline, que seule une pratique
préalable peut assurer ?’8utre part, existe-t-il un seul mahaticien qui nait
jamais leé les yeux de son travail pour songeia Méthode et aux fondements des
procédés mentaux qul met enoauvre ? Critique et technique se comigint et se
conditionnent mutuellemestla fagon, il est vrai, de deux principes antagonistes et
pourtant ingparables. La technique néaloppe toute sa force que si la critique
est refouée, inhikée; la critique commence au contraire par suspendre la \@lidit
inconditionnelle de la technique, pour la soumetr# examen renouvél a la
«reconsi@ration». Le pur technicien et le pur philosophe ne sont donc que deux
types abstraits, personnifiant deux tendances cémgitaires de notre actieit
mentale.

D’ailleurs, le jeu alternatif de ces deux tendances peatapecu jusque dans
I’exécution des actes les plus simplesattention est, certaines fois, toute tendue
vers | efficacité d un geste habituel : cette attention exclut touteéitgide variation
exploratrice. Mais le geste doit-Btre sysématiquement corrig: |'attention se
reporte sur son@oulement, qui peuétre librement suspendu et modifa volont.

Ces deux moments concourent naturellemari exercice de toute actiét
organige (qui riest jamais un pur automatisme). Aussy m-t-il rien d étonnanta
les retrouver en faceudn de lautre dans le champ de la recherche raathtique.

Ce qui peut cependant surprendriest la néfiance et 1hostilité a peine cackes
d'une grande partie destechniciens envers toute peds qui ne satisfait pas
d avance aux conditionsd’ exactitude du raisonnement maématique. Et test,
d autre part,’lidée dépréciée que se font certainphilosophes de toute technicé
Non pas que’bn ne sache pas distinguer les raisons de cétiproque incompé-
hension : on '&onne plubt gu' elles naient pasté depuis longtempséloilées et
désarn®es.
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Ainsi donc, le«philosophique et le «technique apparaisseri la fois conjugés
dans leur opposition et antagonistes dans leudpiasable liaison. Ni chacun pour
soi, ni dans leurs relationsaiproques, il ne peuétre question de lesdfinir
exactement etdinitivement. Ce qui est deun ou de lautre ne srbitre pas une
fois pour toutes, sur la foi de tels ou tels caeaes dtermings : le partage se fait
par un arbitrage vivant, mouvant, renou&ddans cet arbitrage toujougseprendre,
les intentions qui animent la critique philosophique ‘ectivité technique se
rajeunissent. La dialectiqueticelles saffrontent reféte, par ses variations, les
phases de cette comjiion inépuisable, dans laquelléune et 1autre prennent une
figure plus nette et plus assar, dans lagquelle les égs némes du philosophique et
du technique se coedent mutuellement une signification de plus en plus efficace
et jamais achege.

Il ne faut donc pas cherchértracer une ligne immuable dedsarcation entre
les tlémes authentiguement philosophiques... et les autres. Certaines questions
philosophiques sont, par exemple, susceptibles de devenir le céatre mbuvelle
activité technique (comme la éorie de la @monstration nous en offre un exemple
actuel). Plus que par le sujetgest par lintention que le caraete philosophique se
marque. Or, en face dne technique qui cherclies' enfermer dans les limitesuhe
spécificité toujours mieux pécisée, I'intention qui savere le plus simplement et le
plus authentiquement philosophiquisst celle de raccordemdctivité mathématique
atoutes les formes de la connaissance objective.
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CHAPITRE |

La Dialectique de la connaissance

3. Sous ce titre énéral, et dans une description sommaire qui ne veut et ne peut
étre ni exhaustive, ni éfinitive, nous allons distinguer trois grandsathes que la
penge matlématique ne cesse de traiter, de plus en plus subtilement et de plus en
plus efficacement. Les voici, forméd de fagon un peu inhabituelle :

I. Les mathématiques en tant quBialectique de la sensation.

Il. Les mattématiques en tant qubialectique de nos conduites éémentaires.

Ill. Les mathématiques en tant quBialectique de I’ expérience systématique.

1. La Dialectique de la sensation.

4. Ce rest pas choseés simple de écrire le Ble des matBmatiques que cette
rubrique pétend saisir, parce gil chevauche plusieurs disciplinéda fois, allant
de la logiquea la physiologie. Aussi, pldt que den parler imnédiatement en
termes gnéraux, allons-nous chercher touathordale distinguer dans une question
typique : celle des rapports dex¢space sensibleet de |«espace éométrique».

C'est dailleurs un sujet aux multiples aspects. Et, depuis que la critique
kantienne ’la authentiguement abardpar la question :«Wie ist Geometrie
Uberhaupt mdglich ?», d'innombrables essais lui oBté consacés.

L’espace sensible, olekpace-re@sentation, test cette vision ‘dineétendue en
largeur, hauteur et profondeur que tout homme normal transporte avec lui, dans
laguelle les choses pgres viennent prendre place, en volume et couleur.

Le langage ordinaire, lorsgu prend pour objet le monde eixteur et nos
«conduites qui Sy rapportent, 'articule récessairement sur un certain nombre de
termes relatifsa cette «forme» de toute notre information naturelle. Certes, le
nombrem n'y figure pas de lui-rfBme, mais il 8y établit une grie de relationsde
pur bon sens entre les ides du haut, du bas, du plusépret du plus loin, de la
gauche et de la droite, de=ktérieur et de lintérieur, pour ne citer que les exemples
les plus simples. lusage que nous faisons tout naturellement de céssid
represente éa une dialectique de’'éspace, B sommaire il est vrai— une
dialectique de’kspace sensible.

Paul VALERY, dansVariété | [2], parlant de 'linvention par les Grecs de la
géométrie rationnelle écrit :

«Songeza la subtilité et a la volong qu'il leur a fallu pour accomplir’bjuste-
ment si dlicat, siimprobable, du langage commun au raisonnemegty... comme
ils ont bien éussi dans la correspondance nette de cesatipns [motrices et
visuelles] avec les promgtés linguistigues et grammaticales. lls se sogs & la
parole eta ses combinaisons pour les conduifieesnent dans' éspace.
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Plus justement encore, ne faudrait-il pas parlemeé extension des préaes du
langage par la éation de notions plus pcises, telles que celles de point
géométrique, de droite idale et de cercle parfait, et pdiristitution de ggles teés
strictes dans la f@n de les lier en phrases; painktauration tun arbitrage #&s
exigeant de leurs rapportéciproques;par I'invention, en un mot, d’' une nouvelle
Dialectique de I'espace dont les £gles et les normes ne sont pointoddre
grammatical, mais sont inspgs par une contemplation attentive de la forme que
prend en nous la sensation dedpace, et par une prise de conscience de la
structure de celle-ci ?

Sous sa formequrement rationnelle domirée par les notionséhtuition et
d’ évidence, la gométrie est donc moins directement une Dialectique’gedpace
physique, explorable par une edimentation volontaire, qune Dialectique de
I’ «espace-r eprésentation», forme prédestinée de I’ expérience sensible.

5. Cependant, la question de$pace rest pointépuisée par une analyse systati-
gue de la structure des sensations. La sensatiest quun deséléments informa-
teurs de nos conduites, en faceid monde exrieur portant le caraéte du éel.
Et c est pourquoi’lanalyse de la sensation doit se coég dun examen de sa
valeur informatrice, non plus soushgle de la écessié a priori, mais sous'angle
de la validi&.

Dés ici, élargissons quelque peu la question. Notre conduite est id®arta fois
par les signaux cagt par nos organes sensoriels et par dets de certains
dispositifs organiques (canaux semi-circulaires, par exenoflelennent s'inscrire
les variations de notre propre systeme corporel. Pour que ces signaux atteignent
notre conscience sous leurs aspectsadificés de lieu, de couleur ou de son, par
exemple; pour que lestats des dispositifs organiques appréprpuissentétre
convertis en contributions auéulement de telle ou telle actionl, faut qu'ils
viennent se situer, se spécifier au sein de certains systemes référentiels et
coordinateurs, systémes empiétant sur I’organique et sur le mental. Ce sont ces
syseémes qui sous-tendent la perception tespacestendu selon trois dimensions,
dont il vient d &re question; qui organisent la vision cader qui nous assurent la
maditrise de notreéquilibre et lefficace coordination de nos mouvements...; qui
président, en un mota nos relations naturelles avec le monde physique.

Ces systmes organiques et mentaux, quaréur destination, sont comparables
a des tableauxtablis au péalable, permettant’ chterpiéter le @sultat de telle ou
telle mesure. Leur existeno&uivaut a un certain ensemble de connaissances
préliminaires,a certainesdonnées primitives» de la connaissance. Celles-ci ne sont
que partiellement indes; on peut en observeratquisition progressive chez les
petits enfants; #me chez les adultes, elles ne sont pas absolumesgsfixCertes,
on peut les dire priori, et par conéquent aussnormatives : mais seulement dans
un sens assez relatif’ est a cet ordre de connaissances que nous appliquerons le
qualificatif «intuitifs».
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Reprenant une expression kantiendélere, nous avons propée nom deforme
intuitive pour toute«totalité mentale — plus ou moins diffrenciée — engendrant
et arbitrant un champ de représentations, ¢ esta-dire un ensemble de refsenta-
tions de néme nature, mais variables avec un certain nombre dedslelgr liberé.
Telle de ces formes pdtaépondre imnédiatement au fonctionnementuh organe
sensoriel éterming, comme la couleuréponda |’ cal; d’autres paraissenéwondre
aune activie moins différenciée, comme la forme intuitivetose fonde la sensation
du temps ¥écu.

Pour revenira I'exemple de’kspace, la question qui nous occupéasgit et
s approfondit tout naturellement st tout ce qui peudtre su de la forme intuitive
relativea I’espace qui doiétre raccoré, d une parta I’ existence et la structure
de la gbométrie rationnelle, tautre part aux possibiés de peuplement dn espace
«réel» par des objets métels.

lllustrons les remarques quigmédent par les titres de quelques travaux dyi s
rapportent, pris ‘@illeurs un peu au hasard :

Henri FOINCARE : L’espace sensible [3].

Henri POINCARE : Pourquoi I’ espace a trois dimensions [4].

Henri FOINCARE : L’espace et la géométrie [5].

F. ENRIQUES : Les données spatiales des sens et la genese psychologique des

concepts geométriques [6].

L. BRUNSCHVICG : Le peuplement de I’ espace [7].

H. WEYL : Das Raumproblem [8].

F. GONSETH : Les formes intuitives [9].

6. Le probkEme classique dont il vient'&re question et qui comporte de si
nombreuses variantes doit uniquemespétons-le, servir de matke.

Il ne concerne qun aspect de la question des rapports ‘detditif et du
rationnel, mais un aspect particament accessible et &@alementévocateur. ||
prépare et péfigure plus ou moins fidement tous les probines ai I'on prétend
saisir et reproduire avec quelque exactitude le contenu, la structune dorme
intuitive, ou de toute autre a@orie suffisamment éarable de connaissances
intuitives.

L'exemple le plus complet et le plus frappant de la réathtisation dune autre
forme intuitive que celle d€ éspace est fourni par théorie mathématique de la
couleur.

Pour illustrer ce thme @ ébre rappelons leercle des couleurs de NEwTON [10],
la pyramide des couleurs de LAMBERT [11], la Farbenlehre de GoETHE [12], les
postulats de GRASSMANN [13]; joignons-y quelques titres suggestifs :

H. v.HELMOLTZ : Handbuch der physiologischen Optik [14].

E. HERING : Grundziige der Lehre vom Lichtsinn [15].

E. SCHRODINGER : Grundlinien einer Farbenmetrik [16].

J.F. HOUTEN : Vierfarbentheorie [17].
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Et pour ne pas passer la méthatisation du son comgement sous silence,
citons encore leklemente der Psychophysik : de FECHNER[18] et, par exemple, le
travail tout écent :

K.W. WAGNER : Vorschlag zu einer praktischen Definition der Lautheit [19].

7. C'est encore ici qul faut ranger les proldmes ai I'on ne pétend pas
expresement faire la téorie d une sensation, odlaborer la structure rationnelle
d'un secteur plus ou moinsérmiré de [intuition, mais @ I'on se propose

d’ appecier le le que jouent certaines notions intuitives fondamentales dans
I’ édification de certaines #oriesa caracére matlkématique.

L’exemple typique est ici celui de @inématique, par la f&on dont on vy fait
intervenir les iges du temps, de la simultéte et de la vitesse, par exemple.

C'est ici que viendraient se placer l&udes sur les rapports du temps
intuitivement appécié aux notions abstraites portant leéme nom : le temps
galiléen, le temps de la cématique einsteinienne ou temps relatif, le temps local,
etc.

C'est sous la. @me rubrique, thilleurs, que ’lon aurait @&a trouvé les
discussions concernant la possikilif’ accorder notre intuition spatiale avec les
espaces non-euclidiens.

Il est vrai quen citant laThéorie de la relativité nous quittons le domaine
traditionnel des matimatiques pour nous engager dans la physigéeritjue. (La
distinction entre matimatiques pures et physiquedtiiique, surtout sousdngle ai
nous les envisageons ici, esadleurs purement traditionnelle). Nous touchons en
outre au éle des matématiques qui fera' bbjet de la rubrique lll.

Ce qui devraitétre rassemid ici, c’est plus spcialement tout ce qui a trait aux
rapports des notions intuitives, des formes intuitives, en un mot de touieeedp
connaissance intuitive, avec toute @spde construction abstraitén particulier les
difficiles questions concernant le raccor dement des théories atomiques et quantiques
a I'intuition macroscopique.

Puisque ’loccasion ®n pesente delle-méme, remarquons que la question
générale dont nous parlons ici est celleéme qui fait lobjet duphénoménolo-
gisme : expliciter la structure de la sensation et des sensations. Les moyens de
I’explicitation y sont fournis par une dialectigad hoc : fagon de faire certaine-
ment Egitime, a la condition de ne pas @uger le possible. Le raisonnement
géométrique, par exemplealise une dialectique de ce genre.

2. La Dialectique des conduites élémentaires.

8. Nous disions que les connaissances intuitiveslont le jeu dialectique’ établit
en notre esprit sinon par la transmissiagméditaire dune structure complement
prédestirée, du moins par' Epanouissement’ dne disposition é&éditaire — nous
disions que ces connaissances ont un ceraciormatif. Ceci sexplique facile-

Philosophie matématique 9

ment : lorsqlune information est ée a certains moyens’thformation indispensa-
bles et irremplaables, ces moyens entrent pour une part dans la forémente
I'information. La connaissance qui ewride porte en elle-r@me les caraéres
sysématiques, peuétre accidentels, des préags informateurscomme des lois de
structure nécessaires a priori. Cest pourquoi'lon peut dire, par exemple, que
I’espace et le temps sont des formagwiori de toute connaissance déel. Toute
autre connaissance intuitive est normative au méme titre. Le grand proldme de la
philosophie scientifique actuelle consisteégsément a tempérer ce caraére
d'impérative récessié, dans les conflits de comfence a I'expérimentation
sysématique se retourne contréntuition pour lui donner tort.

9. Dans lexamen t&s sommaire que nous faisons ici de nos moyens de @nena
il faut placera coté des connaissances intuitives dont il vieriéttce question
d’autres connaissances’tjufaut également appelenormatives. Bien guon ne
puisse dire gielles ne se rapportent aucunement au mondérient, elles ne

concernent cependant pas directement tel ou tel complexe de sensations, ni tel ou

tel groupe de comportements corporels. Elles tiengedes notions générales,
comme lexistence,’identité, la différence, la permanence, la variatiorydité, la
diversig, la possibilig, la compatibilig, la nécessié, la chose, la cause, la
correspondance, etc., etc.

Ces notions jouent, dans notéeonomie mentale, unble moins apparent que
celui des repssentations intuitives. ‘@st par comparaison avec ces denes
gu'elles peuvent le plus facilemeétre expligquées. Ce que’espace sensible ou la
forme intuitive de lespace sont au groupe defpldcements dont nous sommes
capables, ces @&s le son@a certainesconduites élémentaires. Elles sonta la fois
connaissances abstraites et moyens de noéeinadquatement nos fins, dans
le déroulement des pimomenes et des action&rancgres.

Leur caraddre normatifa priori se manifeste en cecielles semblent apporter
a certains jugements qu’ elles informent et soutiennent une vérité inconditionnelle,
une nécessité sans réserve, en dehors de tout souci de vérification. En voici trois
exemples, pris au hasard :

les mémes causes enirent les rBmes effets;

si je porte A qui porte B, je porte B;

deux groupes 'dbjets qui se correspondent arun sontégalement nombreux,
etc.

C'estlorganisation sysmatique de ces jugements, qui portent en eé@aes leur
propre récessié, du moins dans le cadre de la werdinaire»>, qu on pourrait appeler
uneDialectique de nos conduites élémentaires. La logique traditionnelle en occupe
un secteur, relatif gigialement aux notions' étre et de norétre, de vrai et de faux,
d’individu et de classe. Les logiques modales en manifestantrés aspects.

Les notions dont il '|agit sont donc identiquegquivalentes ou comparablés
celles qui servent en quelque sortergeignes aux catégories a priori de I’ entende-
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ment. Et ¢ est pourquoi, pour la distinguer de la connaissance intuitive dont il vient
d’ étre question, nous pourrions appetatégorique (ou caégorielle) la connaissance
que leur usage efficace gauppose.

10. Ici encore, la comparaison avec la connaissance intuitive est susceptible de nous
suggrer les gserves Bcessaires : comme les répentations intuitives, les notions
caggorigues ne sont que partiellement ées; on peut observer un stade de
I'intelligence enfantine  elles ne sont pas encore bien asear MBme chez
I’adulte on ne peut, sans arbitraireétpndre qlelles soient éfinitivement fixées :
bien des indicesémoignent du contraire. '@st pécisement un des prol#mes les
plus dicats et les plus actuels de concilier, dans le cadienel théorie de la
connaissance, leur caraie normatifa priori avec la possibilé d' un glissement de
leur signification, sous la pression dexpérience consciente.

Autant que par la connaissance intuitive, la gensatiematique est inforrée
dans toutes sesharches par la connaissanceégatique. Elles sont ensemble les
garantes deévidences @ le matfématicien vient ancrer ses certitudes; ce sont les
informatrices de’intuition a laquelle il se fie.

Pour souligner'bnalogie avec les praBhes relatif1l’ organisation sygsmatique
de la sensation, il convient de citégalement un prome typique; ce sera, par
exemple :

La logique formelle et la logique naturelle, ou bien la formalisation des
jugements du sens commun.

11. Le probeme des rapports de la logique, en tant que éyst conceptuel et
verbal,a|’ensemble des connaissancesgatiques dans lesquelles elle se fonde,
présente comme le profshe des rapports de laégmétrie rationnellea la forme
intuitive relativea I’ espace, les aspects les plus divers, aspects allanamigyse
grammaticale jusda I’ édification axiomatique ine logique symbolique.

De quelque 6té, dailleurs, quon l'envisage, on est toujours rangea la
question com@mentaire (et fondamentale) suivantdans quelle mesure I’ expé-
rience confirme-t-elle ou infirme-t-elle la connaissance catégorique a priori ?

Voici enfin, quelques titres 'dssais traitant plus ou moirdroitement cette
guestion mode :

H. POINCARE : Ce que doit étre une classification [20].

F. ENRIQUES : Logique réelle et logique formelle [21].

F. ORESTANO: Logica del potenziamento e logica dei comportamenti [68].

R. POIRIER : De la pensée logique [69].

E.C. TOLMAN : An Operational Analysis of Demands [22].

F. GONSETH : La logique en tant que physique de I’ objet quelcongue [23].

12. Tandis que, dans le cas de la connaissance intuitive, é@mrms en mesure de
mettre dautresdifices rationnels en para@le avec lacgéométrie science abstraite
c'est seulement asseecemment que’idée dune formalisation hodiquement
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étenduea d autres secteurs de la connaissancégratque semble avoiité plus ou
moins nettement cauoe. Observons pour terminer que c'est a I'idée dune
formalisation s’ étendant progressivement a tout |e domaine catégorique que répond
la dénomination de «Dialectique des conduites élémentaires».

3. La Dialectique de I'expérience systématique.

13. Dans la classification sommaire de nos connaissances qui nous tient lieu de
principe directeurala connaissance normatiagoriori dont il vient d étre question
vient a la fois sadjoindre et ®pposer la connaissanagposteriori gagrée par une
expérimentation systématique. Quel Ble les Mathematiques jouent-elles dans
I’organisation de celles-ci ? Comment. viennent-ellgsrsérer, y trouver prise et
y faire valoir leur propre syéiatique ?

C'est ici que %offre assez naturellementkcasion de marquer encore une
fois trés sommairement— |’endroit al deux grandes disciplines telles que les
Mathématiques et la Physique se rejoignentaepartir duquel leurs caracteres
essentiels se différencient.

Le cadre traditionnel des mathématiques (et de la logique) est indéniablement
celui de la connaissance normative a priori. Si le hormatif pouvaiétre constité
al’état pur, cégage de toute gangue e¥pgmentale, et'sl pouvait étre po® et peng
ajamais identiqué lui-méme, on pos&derait par & méme un caraére méthodique
opposant le rationnek toute forme de connaissance acquise; un camct
méthodique convenant essentiellement aux rattiques (et la logique)en face
de toutes les autres disciplines scientifiques. En plazant [opposition entre le
normatif a priori et I'acquisa posteriori a la base dme de nos prerdies
distinctions, nous entendons marquer que cette opposition est une defEsionn
essentielles de toute analyse de la connaissance. Cependant, il faut se garder de faire
de cette distinction sommaire €gitime un principe absolu, arbitraire et trompeur.
L’arbitrage entre le normatif etexpérimental est en devenir dans les consciences
individuelles et dans la conscience collecti&dravers thistoire. Rien ne nous
autorisea pré§juger une fois pour toutes de la dialectique par laquellégkgrime.
Poser en absolu @alable telle ou telle forme sommairementéqdate de cette
dialectique, test fausser par avance les conditions du grobl En fait, les grandes
disciplines de’lesprit participent toutes plus ou moins les unes des autres; elles ne
prennent leur sgeificité que par laffirmation de certains caraxes et de certaines
intentions qui ne sont nulle part condf@ment absents.

14. Un exemple typique fera mieux apercevoir la gertle ces observations. La
guestion que voici Le groupe des déplacements de I’ espace géométrique fournit-il
une description adéquate des possibilités de localisation d’ un corps matériel ? aurait
certainement plétre évoquée dans le cadre des connaissances intuitizeln
condition de ne pas faire appalune technique des localisationgpdssant les
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reprend une certaine libénis-a-vis de ses engagements primitifsedpace devient
espace-temps, espace de configuration, extension en phase, etc. Certaines de ces

pratiques journadres dans le maniement des objets. Cette pratique est naturellement
tout engage elle-méme dans la connaissance normative '@space et de<objet

guelconque. De ce point de vue, soumettre ce maniemanine systmatique
rationnelle, ce rest pas encore sortir de Rialectique de la sensation et des
conduites élémentaires.

15. On en sort, au contraire, sion érige en ggle méthodique lintention de tenir
compte des renseignements fournis par les techniquesiegntales, rBme dans

I’ éventuali® ol ces renseignements nescorderaient pas sans effort avec nos vues
préalables. Cest la voloné d’instrumenter les plmoménes qui fait &loigner la
spécificité de la Physique de celle des Mathatiques. Et cependant, cette volont
n'est point absente de laégmétrie élémentaire. La pratique de lagle et du
compas dpasse et prolonge instrumentalement nos fésultaturelles quard la
mesure et la localisation des objetsc est un authentique chapitre de physique.

Ou tracer une ligne nette dedaharcation ? Notre corps, nos membres et nos
organes enregistreurs sont aussi des appareils susceptilétes @luqués et
perfectionms. Il N’y a pas de rupture entre le normatif ‘@périmental : ce dernier
voit simplement $panouir en sysime une intention implicitement, mais essentielle-
ment, comprise dans le premier.

Il y a d'ailleurs certains chapitres inteédiaires, tels que la Cématique par
exemple, que la traditionésite a attribuer aux matbmatiques dites pures phit
gu ala physique. En un mot, les caraas essentiels de toute physique peudmet
poursuivis et retrouss jusque dans les lieux forts du rationnéesta-dire jusque
dans les dialectiques normatives, sans que jamais le fil ne casse.

16. D'ailleurs, ce qui doit nous iBtesser sgcialement ici, ¢est le plénomene
inverse : ¢est que'lexpérimental ne peut pas, lui non pluéire réalisé al’ état pur.
On peutégalement y poursuivre en sens opp@s y retrouver— et méme sous
diverses formes— I’'intention matématique par excellence 'ihtention de
reproduire le éel par des encliaements soumia une €alité interne, de traduire le
phénoméne par un droulement autonome de sghes mentaux, de tout ramerger
un jeu ¥glé de symboles ou Bme de signes concrets : en un mbtntention
dialectique.

Elle y intervient dans’Inévitable mise en jeu du normatif gfiormé, qui reste le
truchement oblig de tout nouvel acquis.’@st le point de vue dide [application
des matBmatiques pures De ce point de vue, éxpérimentation sysimatique
applique les ©gles de la logiqueapplique les pro@&dés de larithmétique, applique
la notion de fonctionapplique I'analyse, la ométrie a n dimensions, etc., etc.

Ce point de vue rest que s sommairement juste : la chose est maintenant,
pensons-nous, suffisamment clairéintention dialectique se manifeste aussi par
une fantaisie @atricesui generis s execant sur les thmes originels; et pliant ceux-
ci a des variations dont ils sortent souvent profémént modifés. L esprit y

variations, telles que l&€inématique relativiste ou la Mécanique ondulatoire,
inaugurent des dialectiques indgues ai I’on prEtend remanier les liaisons existant
préalablement et normativement entre les notions de tempestahsion, de
substance.

L’intention dialectique est enfidvidente dans certaines tentativegdhiques
gu on qualifierait volontiers delialectiques ad hoc, qui se portentésolument en
dehors du normatif constiéu Nous pensons ici, par exemple, afatistiques de
FERMI ou de BOSEEINSTEIN, ou a la Logique ad hoc de I’ objet atomique [86].

Méme lorsque’intention exgrimentale pétend se rendre autonome, eftlhrant
par exemple La seule définition effective d’ une notion physique, ¢’ est, en définitive,
I’ensemble des mesures par lesquelles elle entre efficacement dans ma sphére
d’action, I'intention dialectique est encore bien visible sous le trabektivioriste.

17. En somme, le proBme qui $Souvre ici appartienta la philosophie des
mathématiques aussi bien t@u la philosophie de toute autre science.e§t
d'accrocher I’ expérimental au normatif de fagon cohérente, ce qui veut dire : dans
le cadre d’ une dialectique commune. C'est finalement toujours ce praohe que les
oppositions verbales, telles que les suivangesquent : rationnel et expimental,
absolu et relatif, écessairea priori et \érifi é a posteriori, etc. Cest toujours la
question fondamentale darduction et de ladéduction qui est vige, ¢ esta-dire
celle de larbitrage entre l@mormatif et I'expérimental.
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CHAPITRE I

La Méthode de la pensée mathématique

1. Observations préliminaires.

18. Si le premier grand #me de la philosophie maématique est'examen critique

du moment matBmatique dans la gése, laccroissement et drganisation du
syseéme de nos connaissances, la mise en relation du savoir et de la technique du
mathématicien avec toutes les techniques et tout le saveice que nous avons
enfermé dans la formule<da Dialectique de la connaissance» — le second grand
théme est la saisie de cette dialectique dans cellgua de particulier; la recherche

de ses caraetes distinctifs; la poursuite de sa progressive autononimestauration

de sa sfgcificité; c’est, en un mot, le theme de la Méthode des sciences mathémati-

ques.

19. Sans presque jamaire nomne et le plus souvent sarére clairement apet,
c'est le probtme de la Mthode qui forme le fond commun des recherches et des
discussions actuelles sur le fondement des émagttiques. Lintention philosophique
et critique qui sexprime dans ce probhe semble avoiété longtemps refoude, et
peutétre oubliée, mdme dans les travaux prenantdméthode axiomatiqueou la
«méthode dductive» comme objet. Les eXpiences de ces dedmes dcades
semblent cependant le ramener au premier plan : il est redevenu opportun de
signaler que, mieux que toute autrédée d une méthode de la perde matkémati-
que permet deéunir dans une @me perspective les tentatives allant defoN,
par DESCARTES LEIBNIZ et KANT, jusquaux modernes; quéihtentiona laquelle
elle répond cherche encore aujotindi & se €aliser; que le proléime critique qui
est aujourthui pog n’'est que la variante actuelléuh probBme qui accompagne
durablement’kexpérience de la perés.

Ce probéme comporte des difficuds exceptionnelles : il importe’dn signaler
guelques-unes avant deborder.

20. Si I'on posgdait un mo@dle authentique ‘dine «Méthode pour diriger I’ esprit»
dans la pratique de quelque dialectique, la critique de laxkMéthode de la perie
mathématique» aurait des chances de pouvdiesercera partir de ce point thppui.
Mais les cara@res distinctifs, les exigenceséales dune telle Mthode ne nous
sont nulle part dons d avance, manifeés al’ état pur. Tout au contraire, est tout

a la fois quil faut gagner progressivementce qui fait le caractére méthodique
d’une pratique et ce qui fait I’ efficace d’ une méthode. Il N’y a pas de pratique sans
qguelque néthode, pas de athode sans quelque pratique; mais ni les cérastde
I'une, ni les exigences dé&altre ne sont comg@lement pédestirés : ce sont des
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conceptions de’ésprit, Epondanta telles ou telles intentions, tenant compte de
telles ou telles écessiés, que lesprit est plus ou moins libre de retoucher éme
d’abandonner. lidée méme de néthode se éveloppe et se éermine au fur et
mesure que les techniqueoganisent et se diéfencient.

Passer outra ce fait primordial, penser comme si laésffication du matémati-
gue était chose dfinitivement accomplie, raisonner comme sadtonomie du
rationnelétait compBtement instauée, ¢ est tout simplifier, tougclairer dun jour
factice : ¢est prendre la questicarebours.

Il en résulte que’lon ne saurait, sans arbitraire, sortir le peobé de la réthode
du cadre historique etépétique : I esprit ne sauraiétre dispens de sa &che, qui
est de partir images et ddées sommaires pour en poursuivre la éinciation.

2. Le probléme de I’ évidence.

a) La méthode de I’ évidence et de la nécessité inconditionnelles.

21. A la fois pour illustrer encore les singéles difficultés du probéme et pour
faire appartire une pren@re réalisation sommaire de'itée de la néthode en
mathématiques, aétons-nous au fait suivant : on observe, aussi bien dans le
développement historique que dans la @ mentale de &ctivité mathématique,

un stade @ I'idée de @monstration hest pas encore nettementépente.A ce
niveau, un certain maniement du nombre et des notigsngriques les plus
élémentaires est cependant possikilette pratique rudimentaire fait-elle apparaitre

déja quelque caractére méthodique ?

Dans la perspective en quelque sorte exteling est effectéde toutal’heure la
discussion du premier grandéthe, cette prenére et sommaire cara@tsation se
distingue sans effort : toutes leséations effectées et tous les jugements pést
sont sous’brbitrage de la connaissance normative. Dans la perspective interne de
I’esprit occup par le jeu des ies matématiques, ‘lenvers de la @me trame est
le suivant : ¢est que, une fois effeafas, toutes les constatations de fait portent en
elles leur propreévidence; tous les jugements, une fois foréslapparaissent
nécessaires; toutes les@ptions. une fois conduitesleur conclusion, ne se @ent
plus ala conjecture.

22. Ce rest pas ici le lieu txpliquer pourquoi la mise eceuvre de la connais-
sancea priori saccompagne du sentiment de l&ité en soi ou de la écessié
inconditionnelle. Ce que le passage de la perspective inddangerspective externe
ne peut cependant manquer de sgg cest que toute atteinte au bien-f@énd
illimit € de la connaissanca priori fera ricochet sur’'Bvidence et la écessié des
jugements normatifs. '@st en ce sens que les jugemengsiori des matbmatiques
ne sont pas comgement en dehors des atteintes’@spérimentation sysimatique.
Cependant, @me si la pratique syéinatique des jugementsé@idence et des
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jugements écessaires priori devait Sentourer dun halo critique, elle ne cesserait
pas pour cela de fournir le fond de toute pratique des énadltiques. Si donc nous
ne touchons pas du premier coup un caractéfinitivementéclairci de la néthode
de la penée matlématique en la qualifiant denéthode de I’évidence et de la
nécessité inconditionnelles nous naurons jamaisx douter que ce qualificatif soit
sommairement juste.

23. 1l ne faut pas modifier essentiellement ce climat pour rendre compte, par
exemple, de lanéthode cartésienne. |l suffit d'y ajouter quelques traits, @lleurs

fort importants. Lorganisation interne doit tout’abord ére compétée par
I'intervention de«ces longues chiaes de raisons toutes simples et facilesn
lesquelles BSCARTESVOYait se écomposer les@nonstrations et qui sont les voies
par lesquelles,’din «mouvement continy la certitude absolue passe deémisses
évidentes aux conclusions les plus lointaines. Chacune de ces raisons simples,
gu' elle constate unéquivalence ou une coéguence, reste sousatbitrage de la
connaissance paévidence. Et, thilleurs, cest encore sur la foi’'dne ggle
normative que la certitude est céaglescendre inaftée les degés de léchelle des
congquences.

24. Cependant, pour ce qui concerne les pesgile lidée de néthode, il serait
injuste de ne pas relever les deux moments essentiels que voicieskail
cargésien :

a) I’énoncé des Egles bien connues, auxquelles, selopSDARTES on peut se
restreindre sans que la péasraliene rien de sorétendue ni de son pouvoir,
represente un essai’ explication des démarches que la pratique doit 1égitimement
accueillir;

b) ces egles sontrapprocher des commentaires sur &ité, sur les substances
simples, sur la lungre naturelle de’kesprit, etc., etc., qui sont partie égrante de
la méthode, car ils apportent, sinon la justification dégles elles-rBmes, du moins
les raisons pour lesquelles elles ont été jugées suffisantes a elles seules.

Nous nommons un sy&8he de vues de ce genre, dont le but €shsdrer la
pratigue dune discipline de fgon colérente dans Ensemble de nos actiedt (et qui
tient lieu de ttéorie de la connaissancé doctrine préalable des vérités é émentai-
res de cette discipline.

Le qualificatif préalable ne doit pasttre prisala lettre. La doctrine en question
n'est pealable que dans la perspectiveéthrodique, qui hest jamais de toute
premére instance. En fait, leséharches efficaces de la discipline et la doctrine
préalable qui meta nu les intentions originelles et qui explicite les ambiances
informatrices sont en interaction continue. Elles prennent simésttant leur ble
et leur forme dans un ajusteme@tiproque.

25. En bref, les deu¥léments compmmentaires que nous venons de soulignay :
I’énumération des types de éharches permises ou prescritds, la doctrine



18 F. GONSETH

préalable des #&rités élémentaires, sont deux traits essentiels qués, idi, il faut
exiger de toute Mthode formuée.

Ces beéves remarques vont nous permettre de pousser une rapide pointe
comparative jusque dans la pratique ordinaire des énatiques taujourdhui.

b) La dialectique du suffisant et de I’ arbitraire.

26. Une des difficulés essentielles du éme de la Mithode consiste en ceci : que
les carad@res authentiques' dne Méthode des sciences mathatiques ne peuvent
étre apegus que dans leséarches effectives des mathaticiens, mais que ces
démarches doivent parfoiétre invoquées contre le mathmaticien lui-méme. La
méthode dont il s&agit Mest pas uniquement la codification &plicitation de ce
que le matbmaticien fait et pense aujodtdli; il ne sagit pas simplement écrire
un apecu historique et critique duéeloppement des madmatiques des anciens
aux modernes. Ce gon demande,’est uneDial ectique des démarches mathémati-
ques dans le cadre général de I’ activité de I’ esprit en vue de la connaissance. Or,
pour celui qui visea cette Dialectique, la premie constatation qui’snpose est
celle-ci : dans leugétat actuel, les matimatiques hen offrent pas uneéalisation
satisfaisante. Il ne faut donc juger les némtatiques et leurs pratiques actuelles que
comme une esquisse de ce gles devront deveni— et qui riest point encore
détermiré.

Dans une perspective suffisamment large, les exigences dont la recharmke d
Dialectique de ce genréaccompagnent néa@pposent paa |’ intention galisatrice
du matlématicien : elles ne’snécartent que pour y revenir par uétdur, avec une
fidélité renouvege. Mais, dans la perspective en quelque sorte jowgneglie theme
de laMéthode a faire et le tteme de laMéthode telle qu'elle est s opposent plus
gu'ils ne sallient.

En résurrg, I’intention méthodique, lintention de saisir les@narches matmati-
ques dans une dialectiqael hoc doit refuser de se considérer comme engagée a
fond, et définitivement, dans la forme actuelle de la pensée dite «exacte».

27. Un exemple typique deihertie des vues traditionnelles en regard des exigences
méthodiques, test le plénomene historico-psychologique de fgermanence du
climat de I'évidence. Le «Calcul des limites de CAUCHY-WEIERSTRASSvVa hous
permettre de’expliquer en quelques mots.

Les matldmatiques taujourdhui ont assez peu gatde souvenir des doutes et
des discussions passias dont la notion d€ihfiniment petit fut I objet pendant
plus de deux gcles.A I’usage, cette notion sévélait d’ une #condi€é surprenante,
mais sa dialectique se heurtaitle tes nombreuses contradictions, sydmpes du
désaccord de cette dialectique avec elléame et avec les vues alors courantes. Dans
un climat normatif, tout insu@s prend aussit forme de paradoxe ou antinomie :
le calcul infinittsimal en connut une vraie floraison.
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Pourguoi hen sommes-nous plus touesh? Comment les antinomies ont-elé&s
résolues ? Elles nédnt pointété, ou du moins pas dans les termes dans lesquels
elles se posaient. A;LCHY abandonna simplementirifiniment petit (ou pludt la
dialectique que ce mot sugg) et fit appela des notions nouvelles : celle de
I’arbitrairement petite, et celle du nombre entier suffisamment grand N, en
particulier, formulant en #me temps lesagles de leur emploi. En’dutres termes,

il créa un nouveau langage mathatique, laDialectique des N et des €, dont la
syntaxeétait plus subtile que celle de tous les langages connus.

28. La justification de ce nouveau langage peut-étle faitea priori ? Pourquoi
le penser ? La nouvelle dialectique est uréssite; lesprit la acquise en
saventurant en dehors du domaine que son intuition Otitrsirement : les
innombrablesdausses émarches dont elle fut page en fournissent la preuve. Elle
ne simpose pas comme indispensablen esprit non exeke Il faut postuler son
bien-fonc pour I'apprendre et pouréxpérimenter, quittea réexaminer ensuite si
elle se raccorde sans dommage aux normes inéeang

La pratique de ce nouveau langage a netttgnalyse moderne de tout paradoxe.
Le but matmatique a doncéé parfaitement atteint. Mais comment agger
maintenant sa éation du point de vue de la éhode ?

Remarquons tout’dbord que cette dialectique est transmissible. Elle peat
apprise : les éinitions, les exemples typiques de ce qui est licite et aussi de ce qui
est errol, y suffisent. La prengére de nos deux exigences de t@ut'heure est
remplie.

La seconde exigerait un remaniement de la doctrigalable, car les nouvelles
démarches retaient pas telles-némes sous’brbitrage de’Bvidence. Lesprit a
révélé des faculkés créatrices impossibled méconndtre et que, pourtant, la doctrine
de l'évidence pure passait sous silence. Une fois ce remaniement éfféesu
positions originelles ne seraient pas coéagnent abandordes, mais on ne les
trouverait plus que sommairement exactes. En un mot : le climaéddénce pure
se trouverait plus ou moins profoérdent troubé.

¢) La permanence du climat de I’ évidence.

29. Mais la matkmatique traditionnelle 'est arétée a une autre solution elle
interpréta I’unanimité intersubjective comme le signe d’'une évidence et d une
nécessité en soi. Elle assimilalexercice des normes nouvelles, géegpar une si
longue et si pnible exgrience,al’ emploi inconditionnel du normaté priori. Cette
facon de faire fixe dailleurs également une vaéié de doctrine pdiminaire.

Le mathématicien peut justifier son renoncemerit attitude critique par ‘dssez
bonnes raisons, tant luse trouve en possessionuthe dialectique unanimement
pratiquée et tant que’kxercice de celle-ci ne donne lidlaucun paradoxesDans
ces conditions, dira-t-il, la pratique eatl’abri des divergences de vue sur la
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doctrine péalable. En tant que praticien, je ne me sens donc point €raats les
problemes critiques de' évidence ou de la érité».

Cette argumentation est plus convaincante lorsque la dialectique en question se

prolonge erune dialectique «a paradoxes», et quon ne sait pasencapsuler les

paradoxes, 'esta-dire indiquer et justifier les limitationsa apporter au jeu
dialectique pour ne pas les rencontrer. Rien ne prouvengunouvelle éussite«a

la CAUCHY» ne doive pasftre p®pare et néritée par un examenéseux des
problemes critiques. st cependant la situatier nous devrons y reveni— dans
laguelle les matBmatiques se trouvent encore aujGimai.

30. Enfin, il est un cas 0 la permanence du climat dé&élidence appaia elle-
méme comme le plugvident des«paradoxes mthodiques.

C'est lorsquon se propose 'dttaquer le proldme nméme de la néthode. Par
quelque biais qwn le prenne, dt-ce celui de la non-contradiction ou celui de la
démonstration, ce sont alors les titres de la genwatiématiquea se derouler dans
Iinconditionnel, dans’évident et dans’hbsolu, qui sont mis en questionuO
prendre le droit de poser en axiome de la connaissaridedgive exister un canton
résené ol la penge sachettre infaillible ? C est cependant poser un tel axiome que
de dEfinir a priori les matlématiques comme la partie exacte de la gensu que
de réclamer un priviege dinfaillibilit é pour telle ou telle forme depenge exacte.
Car,a ce moment,’lon doit pécisement se demander ce queest quune penée
exacte, et ce que veut bien dire le mot : infaillibleé&®ndre ici quon le sait bien,
n'est-ce peuétre pas montrer don ne sait pas assez clairement de quadidbg ?

En bref, lune des pluséelles difficultés du tleme de la rdthode (ou des
fondements), 'est quil est traditionnellement baign dans une atmosgte
normative absolue.’lintention méthodique %en trouve profonément contrage, car
sa Kalisation semble p@risément exiger une certaine étuation des iées
conjugtées de lévidence et de laécessiéinconditionnelles, un certain assouplisse-
ment de notre engagement dans le nornmefifiori.

3. Le probléme du fondement.

a) Une distinction essentielle.

31. A quelles intentionsa quelles ®cessiés répond la voloné de fonder une
discipline ? Il faut, avant deépondre, distinguer deux situations fort dintes :
a) la disciplinea «fonder> s'exerce dans un climat normatif et ne se heurte
aucune antinomie;
b) ou bien il est de fait qielle engendre certains paradoxes daim pas pLétre
«normalement réduits.

32. Dans le premier cas la discipline est féadpar son ancrage éme dans le
normatif. Il Sagira donc tout au plus déorganiser et de la sy&hatiser de fgon
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a prendre plus aBnent conscience du jeu deggtes et des normes. Fonder les
mathématiques signifie donc faire valoir certaines exigences méthodiques. Au
fond, on fonde la discipline endxpliquant.

Dans le second cas, le prébie est beaucoup plus pressarite€E encore ‘dine
exigence rdthodique quil s’agit, mais fondamentale rétablir avant tout la
cohérence des démarches licites et de la dialectique. C' est donc imradiatement la
guestion desmoyens égitimes», ¢ esta-dire la question endre de la néthode qui
se profile derére celle du fondement.

33. Revenons aux madimatiques :'lévidence et la écessié inconditionnelles ont
leurs antinomies, les unes externes, les autres internes.

Les antinomies externes apparaissent chaque fois’ gygélience sysimatique
ne saccorde pas avec notre information intuitive ouégatique; par exemple, dans
la confrontation des vuestomiques et des vuesmacroscopiques On ne saurait
prétendre que le proBine des fondementsa pasatenir compte de ces antinomies.

Cependant, ce sont les antinomies internes, celles que le jeu dialectique engendre

par lui-méme, que nous avons ici en vue. Le jeu dialectiqesh pas thvance
satugé : il est au contraire ouvert, en devenir. llascompagne 'dine constante
création d objets mentaux, nouveaux et indpus, quil entraine immédiatement dans
son rythme. Lexercice dialectique est donc eéxjgnce interne, avec toutes les
surprises, tous les @ls de la afation-découverte. Ce serait un miracle de
prédestination que jamais ce rythme ne se dris

b) La méthode déductive.

34. La matkématique grecque avai#éh connu un de ces momenta Besprit reste
déconceré devant sa propre éouverte, lorsqielle se heurta aux nombres
irrationnels. La fgon dont elle établit le jeu dialectique un instant inkéldixe le
type dune certaine solution du praphe b) de touta |’ heure.

Une antinomie ne manifeste pas seulement une iricpienice de la dialectique
avec elle-ndme; elle Esulte souvent’dine contradiction entre un fait nouveau et les
vues courantes. Que celles-ci sagsent pour faire placune nouvellexdoctrine
préalable», et les antinomies se trouvent diémme coup ésorkees.

Or, Cestala fois par une refonte degntés élémentaires et par la conception
d'une nméthode correspondante que la pé&agrecque put’suvrir a sa propre
découverte.Dans le cadre de la théorie platonicienne des idées, la méthode
déductive instaura la liberté de filer la trame des vérités géométriques, a partir des
axiomes dont la vérité était claire d’ elleeméme. Réussite admirablewla critique et
la technique connurent uiguilibre trop Bt rompu. La penée philosophique ren
garde-t-elle pas comme une nostalgie ? éalisation dEUCLIDE-PLATON reste le
mocle de la solution du probime du fondemenpar révision des vues é émentaires
(de la doctrine préalable) et par instauration d’ une méthode adéquate.
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35. On a maintes fois expéscomment le doute’était attackt au V° postulat
d’ EucLIDE, dont [ évidence hétait pas suffisamment ressentie, comment il avait fini
par atteindre tous leénones mis en &te de la @duction. Par un pdnoméne de
permanence &uent dans’histoire des ides, leur nom thxiomes leur resta, bien
gue ne épondant plusa la définition originelle.

Aprés | &éification dédductive des gométries non-euclidiennes, voici comment les
choses se gsenérent :

Soit E le postulat tEuCLIDE et L le postulat de bBATCHEFSKI Ces postulats
sont incompatibles, puisque E postule paralléle a toute droite par tout point qui
n'est pas sur cette droite et que L en postuleeux.

Dans le cadre #thodique de PATON-EUCLIDE, I'un des deux, au moins, serait
faux, et inacceptable comme axiome. Sinl petend les admettre tous deux
égalité de titres, test donc gibn ne les regarde pas comme @@snas vrais ou
faux en soi, mais comme deémoneés seulement possibles chacun pour soi. En
pratique, le saut’din point de vuea I’autre semble sansgdfil. Pour la gtométrie
euclidienne, la &uction $exercera incharég a partir des ndme énonds; pour les
géométries non-euclidiennes, seules quelques retouches seftegsaires. Mais en
fait, la méthode a changd assises. Jusdui, elle informait I édification univoque
d’'un seul sysime déductif auquel aucunévidence ni aucune écessié géométri-
ques nétaientétrangeres. Elle doit maintenant justifier la constructiorud certain
nombre de systmes dductifs étrangers les uns aux autrespartir de certaines
bases axiomatiques reconnues comme possibles, maiséseasaires. Comment
une méme méthode pourrait-elle justifier dessultats aussi dissemblables ?

36. Cette argumentation toute simple a des égngences incisives. Quiconque veut
savoir faire une difrence entre un jugement scientifiquement f@atlun jugement
d’autorig ne doit-il pas se poser les questions suivantes :

Sil y a deux méthodes que’bn a pu tenir toutes deux pougdgessaires,’est
guil n'y a pas de rhode«implicite en sob, donc pas tbbjectivitt en soi de la
penge matlématique. Cest donc sur la foi ‘dine «<mé&hode explicite que cette
penge sera reconnaissable. Cettéthode, comment la fonder ?

Sil y a deux fagons de raisonner qui ne sont pas identiques, comment les
distinguer entre elles ?

On peut trouvegtrange la paresse deekprit scientifique réagira ce dilemme :
«Ou bien ta néthode est juste, ou bien tu expliqueras pourquoi tu la changes

Pour quiconque ne veut pas étre le prisonnier spirituel d’'une discipline, toute
variation de la méthode pose sans rémission le probléme de la méthode.

37. Dans notre cas, les mutations de la doctrir@jable sautent aux yeux : elle ne

sancre plus dans la dialectique du vrai et du faux, mais dans celle des possibles

admis ou rejass et de leurgventuelles corgsjuences écessaires ou impossibles.
Ce riest pas qlon ait a récuser les jugements @idence : la néthode fait jouer
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d’autres caigoriesa priori. L' évidence, au lieu de porter sur des constats @eé/
ou de faussét va porter sur la compatibiétou I'incompatibili# des cagventuels.
Le moctle de ces jugementtant dailleurs le principe dit de contradiction :
«A est et A n’est pas sont incompatibles
Comment la éduction a partir de Ihypottétique pourrait-elleétre maintenant
fondée ?

38. Ici encore, une modification de la doctrinetplable, consciemment inspé de
I'alliance de la rithode aductive et de la téorie platonicienne des égs, pourrait
rectéer le climat convenable. Oriagréterait, comme sur une position normatie,
une doctrine reconnaissail esprit la faculé de poser sans erreur les axiomes dans
le monde des Possibles, et regardant la dialectiguéwggualits comme une(®e
procddure mentale. Cette éhode resterait encore totalement erggaglans la
connaissanca priori.

39. L’évolution historique a omis cette solution. Nelt-elle pas fait qlelle i edt
pas pu effacer un nouveau fait antinomigue glissement des fondements au sein
du normatif méme. Ce fait rest-il pas en effet incompatible aveddée dun
fondement normatif ? Et de quel drofalrait-on ignoé ? Un moment critique(t
entré dans lidée de la néthode des ma#imatiques, que la peés mathkematique
n' était pas péte a recevoir.

Il'y avait une solution psychologiquement plus ifdiate et qui convenait mieux
ala préoccupation constante du technicien de sauvegandgeahimié de la pratique
et de refouler toute intergiation subjective laisser la doctrine préalable dans
I"indifférencié et tenir la déduction a partir d' une base axiomatique pour la méthode
distinctive des mathématiques. Ceci dautant plus que la pratique dekiomatique
commeilga par ne pas détevoir.

Conférer une valeur normative inconditionnelfeun pro@&dé méthodique qui
résout les antinomies en les ignorarigsta-dire en saccommodant de vues vagues
et indifférenciées sur les points en contestatiohgst aussi une f@n de ramener le
délicat probEme b) au probéme a) essentiellement plus simple.

Primaué de [ efficace et vigilance de la critique, ce sont en faitce devraient
étre consciemmert— les deux pPles de toute hode du savoir objectif. Mais,
dans notre cas, la critique est mise en veilleksader |es mathématiques, ce sera
simplement leur imprimer une structure déductive manifeste. Ce sera pour chaque
discipline mathématique, de la géométrie a |’ arithmétique et a la logique elle-méme,
découvrir une base axiomatique convenable et réédifier la théorie en veillant an'y
faire jamais intervenir que les suppositions axiomatiquement posées, donc seules
[égitimes.
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c) L’ exigence de non-contradiction.

40. Du zele méme du matBmaticiena remplir impeccablement ce programme, des
difficultés nouvelles, impivues, allaient surgir. Cegle devait porter sur deux points
spécialement : sur'Bménagement des syshes daxiomes et sur éxplicitation des
procédés déductifs.

Dans un climat normatif inconditionnel, tant que les axiomes de baseasont
envisager comme des possibéegriori, la question de la non-contradictioharpas
besoin détre soule¢e : il faut tenir pourévident que la dduction a partir des
possibles compatibles ne peut pas engendiacampatibles.

Cependant, un souci assez naturécdnomie exige gaucun axiome ne soit de
trop; quaucun ne soit coguence de tel group€ autres axiomes— en dautres
termes, que les axiomes soiatgductivement indépendants. Voici la regle faisant
autorié :

Soient J un axiome, H le groupe des autres axiomes déemsgsiet enfin J* un
axiome de«remplacemerntincompatible avec J. Si, dans deux mied adquats,
on peut apercevoir le€alisations de J et H dan&uh et de J* et H dansdutre,
c'est que J (et’dilleurs aussi J*) ne pewtre congquence de H; par codguent
J en est indpendant.

Ce pro@&dé de remplacement, afliau souci tanalyser les axiomegomplexes,

d affaiblir les axiomes«trop forts»>, de dicomposer la base axiomatique en autant
d’ éléments in@pendants que possibleseille unefantaisie techniquetoute spéciale.

Celle-ci met en paralléle avec les disciplines originelles des variations de ces
disciplines susceptibles d’entrer en concurrence avec elles jusque dans leur
signification, ¢’ est-a-dire capables de satisfaire aux mémes intentions.

Il n'y a plus une gométrie, une arithndtique, etc..., maisdes géométries,
arithmétiques. Les variations adtent le caracre de récessié inconditionnelle des
disciplines primitives.

Ce pro@&dé suggre l'idée dun choix plus ou moins libre des axiomes. La
connaissance de certains gyses contradictoiredveille I'idée compémentaire dun
arbitrage ®Bcessaire entre le libre foisonnement des &yss axiomatiques et
I’exigence de la non-contradiction.

41. Les congquences de cettévolution technique deviennen&wolutionnaires,
lorsguelles se font sentir danselxamen des prédés déductifs. Si lon ne se
trompe pas en regardant lg&thode de la éductiona partir des axiomes comme la
méthode nméme des sciences mathatiques, on ne saurait fairéekception pour la
logique : il faut aussi gelle soit fonde axiomatiquement.

Mais, du travail de’lxiomatisation, ce’est plus la logique, mais des logiques
qui regoivent leur conécration. La fantaisie axiomatique trouges exercer réme
ici. A leur tour les caraétes de écessié et dunivocitt des proédés de la
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déduction en sortengbranks.

L'esprit reprend une certaine libérivis-avis de lidée de conéguence
nécessaire. Il ne verra plus de contradictiarimaginer diférents modes de la
filiation des ickes, différentes techniques de l&dliction, entrant en concurrence les
unes avec les autres. Une logiquéddctive, ce sera simplement une dialectique
qguelconque de la filiation deséds, pourvu glelle ne soit pas contradictoire.

Ainsi, par une sorte deéuessié interne, le technicien se voit eniné vers la
question que ses efforts tendaidréviter : celle de la cohérence de sa dialectique,
de la non-contradiction de ses procédés déductifs. Par le fait néme quelle se pose,
cette questionévéele un affaissement de la doctrine inexpéedu technicien; celle
d’une pratique normative en soi. Il est vrai' tjin’ acceptera de voir cette question
po%e guavec lespoir de retrouver un&vidence rajeunie, gce alaquelle il mettra
une fois pour toutes sa pratigad’ abri des antinomies, et de la critique.

42. Le voici donc devant cette question incommodpar quels moyens une
discipline est-elle en mesure de se justifier elle-méme ? La discipline dont il s&agit
fait d'ailleurs plus que ‘dncorporer le normatif, elle gtend lexpliciter. Elle
prétend prescrire les formeséme de toute perde exacte. Elle ne peut donc avoir
recours qia elle-méme.

L’entreprise a-t-elle un sensBEchappera-t-ora I’antinomie néthodologique
suivante : lexercice de toute discipline gguppose son bien-foBdSi le bien foné
n'est pas acquis’ dvance— s'il doit ére lui-méme justifié — c'est quelexercice
de la discipline est arbitraire, @#jal. Envers elle-@me la discipline est donc
inefficace.

Il'y a cependant une issue "est de renoncei faire intervenir toute la discipline
dans loauvre de justification et de ne faire appel, au contrairé addles de ses
parties qui se recommandent par une évidence spéciale.

Dans la per spective technique, |e probléme du fondement revient donc a délimiter
une zone privilégiée de I’ évidence; a faire choix d'un certain nombre de procédés
constructifs et déductifs jouissant des deux propriétés que voici :

a) leur évidence s impose;

b) ils suffisent & eux-seuls pour la démonstration de la non-contradiction.

Notons ici la rentée desévidencesa priori que laxiomatisation avait pour but
d écarter.

Mais il faut observer que cette reétri équivaut pas auétablissement du climat
normatif originel. La dcision dengager le proéme du fondement dans le sens qui
vient d étre indiqug, la fagon dont sera éimitée la zone priviégiée d évidence et
toutes les vues qui'yg rapportent remsentent une nouvelle doctrineéatable,
désormais inéparable de la pratique.

Distinguons deux variantes principales :

1° la premére est celle duajeunissement des évidences par la formalisation;

2° la seconde celle de lgéduction & une doctrine antérieure.
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d) La réduction a une doctrine antérieure.

43. Commeigons par la seconde variante, qui sésente elle-rdme en deux sous-
variantes : laéductiona la logistique et la ©ductiona la théorie des ensembles.

Comment la logistique peut-eligtre «fondée» angrieurement aux ma#mati-
ques ? Pour le concevoir, il suffit de rappeler ce guenla dit a propos des
mathématiques dans le climat degvidence.La logique peut étre fondée normative-
ment dans le climat de son évidence spécifique, qui est celle du réalisme des
classes. Il est vrai que la dialectique inforée par cette doctrine galable se heurte
aux antinomies logiques bien connues. Pour son compte, la logistique se trouve
donc en face de la variante dangeretidedu probeme du fondement. Quelle
méthode propose-t-elle pouétablir la colérence de sa dialectique ? Nouavons
dgja dit., elle saxiomatise.

Elle le fait dans des conditions difficiles, car ses axiomes ne sont pas seulement
desénongs possiblest mettre en éte du syséme déductif; il leur faut encoréétre
adéguatsa certaines dmarches de la dialectique, et servir de @®egour que celle-
ci ne ségare pas vers les antinomieséMe en ne retenant pas le fait quar au
moins de ces axiomes éxiome de éductibilité) est conte®, comment expliquer
gue la mise en sy&ne déductif suffise pour épondrea ces multiples exigences ?

La doctrine logistique 'y répond pas.

44, Laréduction degnonas matldmatiquesadesénonds logistiqueséquivalents
s obtient par la dfinition explicite des termes mathatiquesa I'aide de termes
logistiques«adéquats.

Cette notion mme de dfinition explicite Mest pas sans causer quelques
embarras. Dautre part, toutes les difficiles questions relatiads non-contradiction
restent en suspens. Pour y e@her, reculant devant une recondidgtion de ses
moyens autonomes, la logistique se rallie plus ou méirtement au programme
de la formalisation, dont il sera question dans un instant.

La méthode de la formalisation a sa propre doctrine fondamentale’edtrpas
certain quelle saccorde avec letalisme des classes. Tous é8nents néthodolo-
giques Sencheétrent : méthode bien confuse pour la discipline rationnelle par
excellence.

45, La théorie des ensembles st pas mieuéclaircie dans son fondement. De
méme que la«Dialectique des N et des»> avait ussia surmonter les paradoxes
qui rendaient peuss les raisonnements sur les infiniment petits, on a pu croire tout
d abord que la téorie cantorienne des ensembles allait apporter une nouvelle
dialectique de’infini échappant aux paradoxes desfiniment grands actuels

Bien que nouvelle et avertie paekpérience de’linsuces, elle participa<normale-
ment du caradlre de \érité inconditionnelle des disciplinesig fix ées. Dautres
antinomies ne devaient cependant pas taéder manifester.
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Ainsi donc la théorie des ensembles se trouve aussigdatevant la variantb)
du probeme du fondement. Il faut qon retouche sa pratique et peiite quon
remanie les vues sur lesquelles elle est assise. Quealdirdassainissement a-t-on
propo® ? Ici encore, une axiomatisation.

46. Il est temps de misenter une remarque de principe : une nette distinction entre
les variantes) et b) simpose quané la signification de laxiomatisation. Si, dans

la premére variante, le dle des axiomes reste assez clair, soit comréetés
évidentes, soit commeénoncds possibles, soit seulement comme poirisndrage
d'une dialectique unanime, aucune de ces in&apions ne convient pluga la
varianteb).

Dans notre cas, par exemple, on incl@@enser que’est la dfinition naive
elle-méme — c’esta-dire la notion courante— de ensemble qil faut rendre
responsable des paradoxes et non pas seulement telle faute de raisonnement. Dans
ces conditions, 'ldée que les axiomegnoncent des propdiés bien dfinies
rattaclées a cette notion est vide de sens.

Les axiomes mtendent aussi parler des ensembles. Baparleront pas exactement
de la méme fagon que la dialectique praxiomatique— sans quoi ils réviteraient pas
les antinomies. @st donc que, sous leéme mot, ils ont en vue une notion quelque
peu differente. Cest donc que dxiomatisation gitend suggrer une mutation des vues
préliminaires :elle inaugure un changement dans la doctrine préalable.

L'ancienne et la nouvelle dialectiques ont ceci de commun : elles se rencontrent
sur certaineschoses donrées davance et que toutes deux appellent des ensembles,
tel 'ensemble des nombres entiers. Ces choses sonéalesations aussi bien de
la nouvelle que de &ncienne conception déehsemble.

Mais quelle doctrine malable expliquera que, si les choses setg quelles
sonb, certaines @&ités qui les concernent puissent subir des variations; que la
dialectique matématique qui les prend pour objet puisse suivre un awt@urs
nécessaire ?

En particulier, ce rest pas le fait gn ait qualifé d'axiomes leségles de ce
nouveau langage qui les assurajamais contre toute ésaventure. Elles valent ce
gue vaut lobjet intellectuel qui les a engerdr Comme pour la dialectique des N
et desg, leur justification, ¢est le suces.

Nous voici bien loin davoir fond ces egles dans un normatd priori : fonder
la théorie des ensembles, cela ne signifiait pad;origine, la fonder dans une
réussite dont il hest pas @ qu elle soit durable. Lintention primitive Eclamerait
au moins une mise ervidence— une preuve— de la non-contradiction du
nouveau langage.

Que sera-ce donc que prouver ? La poursuite de cette intention engmage d
I’axiomatisation de la #oorie des ensembles dans les voies de la formalisation. De
toutes parts, les tentatives techniques convergent vers ce point. Va-t-il apporter la
décision ?
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€) La formalisation.

47. Pour se piter a la déduction formalige, les axiomes devront encore une fois
changer de signification. Eréte dun syséme hypotkético-déductif, les axiomes
énoncent comme possibles certaines relations entreéidesents péalablement
corgus. Ainsi faxiome suivant 1l n'y a qu’une droite d en relation d'incidence
avec deux points déterminés A et B (c'est-a-dire : il n'y a qu’une droite passant
par A et B) affrme comme possible une relation connuevénce (la relation
d’incidence) entre defléments de nature pdéterminée (les droites et les points).
Pour concevoir la nouvelle fonction deakiome, on va demander de ne plus voir,
sous les mots de droite et de point, que déments sansdéermination péalable,
de simpledormes d’ existence, et de nenvisager la relation’chcidence que comme
unerelation de caractére encore indéterminé. L’ axiomeénonce alors une exigence
aremplir, a la fois par leséléments et par la relation.

La base axiomatique énonce toutes les exigences a remplir par toutes les classes
d' ééments et par toutes lesrelations posées entre ces derniers. Les seules propriétés
des éléments et des relations sont les conséquences de ces seules exigences.

C'est la variante de ldéfinition implicite a partir des formes logiques. Le mot
de dfinition ne doit cependant pas faire illusion : les pédés sclématiques pour
rendre une dinition de ce genre effective sont loiri@re donrés d avance.

A premire vue, il ne semble gwe que cette nouvelle ¢an dinterpiéter les
axiomes puisse apporter quelques gagédiisa de gcurité. Tout au contraire, il
semblerait que les jugementsédidence dussent avoir moins de prise sur des
éléments vides de signification et sur des relations encore informes que sur des
objets dont les propéiés et la structure parlednotre imagination. Cet essai ne va-
t-il pas marche@ rebours ?

Mais la nouvelle interpitation riest que le pilude dune mesure hardie : on va
abandonner le sens pourea remettrea la forme. Unélément vide de sens est
adéquatement re@sentable par un symbole arbitraire pourvuikgpit reconnaissa-
ble, et une liaison encore informe par tel signéauvoudra. On va donc tenter de
faire appartire, dexpliciter un aspect formela la fois des axiomes et des
opérations aductives et constructrices dont ils forment le point dgpait. Cet
aspect formel se traduira par certaines prégsiconcetes que possleront tous les
assemblagessignificatifs> formés avec les signes désements et des relations, ces
assemblages significatiésant naturellement ceux qui sont capablere retraduits
en unénonc non-formali€.

Ce pro@&dé n'est pas neuf. Les malmatiques ’lont toujours pratigdh Non
seulement comme une simple transcription; mais comme tgoate de substituer
a desévidences devenant malées a saisir | évidence propre des symboles et de
leurs Bgles demploi, uneédvidence renouveék, rajeunie. Ce qui est neuf, cependant,
c’'est de vouloir pousser la formalisation jusgeet extéme : que rien de ce qui
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rappellerait les significations originellesait plusa intervenir dans le jeuéglé —
et devenu autonome- des symboles.

Dans notre cas la transcription symbolique exigera :

a) une liste des signes accépt éventuellement les prescriptions pour la
compkter;

b) les formules-axiomes, est&-dire les agégats de signes qui ont signification
d axiomes;

c) les rgles énumérant les ogrations permises sur les @&gats de symboles,
transcription des @énarches constructives eédlictives du domaine originel;

d) la «forme» symbolique dune contradiction.

Démontrer la non-contradiction, ce sera mainterfaire voir que les é@marches
n'aboutiront jamaisa la formule de la contradictiod). Mais comment le«faire
voir» ? Les raisonnements gufaudra faire dans cette intention auront le cagset
de raisonnements madtnatiques normaux. Il faudra doamouveau circonscrire un
domaine priviégié de I évidence.

D’autre part, les manipulations avec les signes et led&gaty pévues au point
¢) seront bien en nombre fini, mais non en nombre Emihe fois pour toutes.
Comment les écrire effectivement ?

48. Deux attitudes assez difentes sont ici possibles :

A) On saccordera sur quelque principe limitant plus ou moins arbitrairement le
champ des constructions et des raisonnementsématiques dja pratiqués. Par
exemple, on envisagera commdaisant partie du sy&mne formalisateur les
jugements portés sur des agrégats finis dont I’ ogl peut apercevoir toutes les parties
immédiatement et sans exception, et peut-étre auss toutes les démar ches récurrentes
sur une portion finie de I’ échelle des nombres entiers.

A I'essai, cette dhode a meé a de tout autres ésultats que ceux dan
recherchait. Pour tous les formalismes egsagt qui avaient en vue plus ‘qun
troncon de larithmétique, un fait a plétre techniquement mis hors de doute est
que le formalisme est incapable, par ses propres moyens, de démontrer sa propre
non-contradiction. Dans cette voie le pro&ine aboutit nettemerit une impasse.

La position A) riest pas de ce fait edtement blogée. On pourrait envisager
de mettre une plus large part des moyens d@mtitiques éja acquis par ailleursa
la dispositio du formalisme (ou réme seulement la disposition, non de la
dialectique interne du formalisme, mais de la dialectique sur le formalisme). Mais
qui sera d@sormais larbitre du égitime ? Lintention de se retremper dans
I’évidence, de retrouver le normatif,adtére et se perd.

B) La seconde attitude consisteraite pas oublier que les axiomes-formules ont
une signification; glils doiventétre le dessin reconnaissable de certairéasaiches
de lesprit, ou dopérations effectuables sur des objets quelconqugs;e sur des
symboles— et que les formulesdduites doiventétre elles aussi capablesuthe
interprétation du néme ordre.
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Dans ces conditions, il semblerait assez naturghaginer unformalisme en
devenir dont les moyens (la dialectique interne) ne seraient passinite fois pour
toutesmais s accroitraient, al’ acquisition de toute formule, de ce que cette formule
a pour mission de signifier.

Cette voie ha pasété essage. Elle exigerait thilleurs la. mise au point’dne
doctrine péalable correspondante.

49. D’ailleurs, dans la variante de l&fthition a partir des formes vides, céeast
plus le probéme de la non-contradiction qui occupe le premier plAngquoi
servirait-il de @duire, néme sans contradiction, sidn ne pouvait satisfaire aux
axiomes par des classesl@ments et par des relations convenables ? La mremi
des exigences que la nouvelle doctrine axiomatique engend, a@e fournira
I’ esprit quelque made ou il puisse apercevoir les exigences axiomatiqéatisees.
Et voici que, par ce biais, se pose la question de laeggerdes ensembles
abstraits finis et infinis. Au lieu 'd@boutir, nous voici aétés par le proldme de la
construction des structures abstraites, dondli@aents nont d autres propstés que
celles qui ésultent de la maere dont ils sinsérent dans ces structures. Prahke
gue rien, jusqlci, n'a sembé préparer.

50. Singulier tour de force : la technique arrivanse prouved elle-méme que le
probleme quelle sest pog comporte un moment non-technique, un moment
critique, irdliminable.

4. Le probleme de la méthode.

a) La dialectique enrobante.

51. L’essai de trancher la question de la non-contradiction desématiyues
classiques (sans parler des domaiaedialectique antinomique) par la mise en
cavre dune partie seulement de la technique réatatiqueactuelle, partie jouissant
d’'une évidence priviEgiée, aécholé. Soit que la doctrine jgalable pésidant au
choix du domaine privégié ait été inadéquate; soit que’idée dune pareille
réduction soit elle-rBme inadquate. (La mise ereuvre de toute la technique
présupposerait ‘@illeurs le Esultata démontrer).

Le probEme du fondement’en subsiste pas moins sous la forme suivante :

imaginer une dialectique pratiquement cohérente couvrant le domaine classique et
une partie au moins des domaines contestés. De méme quon prouve le mouvement
en marchant, de éme, peutétre, le probéme sera-t-il ésolu par une @ation
adéguate. Pratigée unanimement, et @éme si elle entrinait quelque mutation dans
les vues sukdes Erités éémentaires, cette dialectique pourrait refaire un climat
de I évidence inconditionnelleZomme fond commun & la méditation sur |’ évolution

de la pensée mathématique, sur les expériences présentes et sur les exigences
insatisfaites, se pose cependant le probléme critique de la Méthode.
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52. Une remarque, tout’dbord : on sait distinguer entréritention circonstanée

d’une action et'kexécution de celle-ci. Il faut, de Bme, distinguer entre la Blhode

comme sysime conceptuel et la @hode comme feon de faire. Cest dans la
premiere acception, et Bme plutt dans le sens de Ldcrite que la Mthode doit
ici étre comprise.

Pour engager la discussi@nfond, il faut le concours du vocabulaire usuel et
d’ une dialectique arbitrant le jeu des associations verbales. Comme cette discussion
est, en fait, ouvertead le dbut de cet expds cette dialectique ne peétre que la
dialectique pratigée ici-méme. Est-ce la dialectique traditionnelle en ces nai ?
Nullement !

Dans le climat de la connaissance scientifique actuelle, la dialectique tradition-
nelle de la critique philosophique est antinomique.

Aussi bien les dialectiquesidspiration icBaliste que les dialectiquesidspiration
réaliste cherchent leur appui dans un normatif absolu,’dgidtence ou de la
nécessié. Elles voient la connaissancééevant pédicativementa partir de ces
bases. Le momentédisif du probBme de la connaissance est, pour elles, celui du
fondement, imagié définitif. La tentative technique de fonder les Méthatiques
dont il vient détre question est issue duéme esprit.

Or, le savoir objectif, le savoir des sciences abstraites aussi bien que celui des
sciences naturelles- nous lavons vu - doit saccommoder ‘din normatif fuyant
qui se dfait et se refait en des mutations que la pratique adopte sans presque y
prendre gardela est le divorce de la philosophie traditionnelle et de la pensée
scientifique.

La critique qui veut rejoindre le savoir de notre temps se trouve elfmen
placée, quanta sa propre dialectique, devant la variaritge du probEme du
fondement, de son propre fondement. Il lui fast comme nous avons vu la
géométrie le faire— s engager dans un nouvel arbitrage de sefiés lémentaires.

Sa doctrine pHliminaire sen trouvera modiéie; le sentiment du normatif auquel elle
se fie se déplacera :en accepter la possibilité doit étre le premier point de sa
doctrine des vérités élémentaires.

53. Elle n'a dailleurs qua ouvrir les yeux sur la pratique courante et émmte
d'une dialectique qui peut, sur ce point, lui servir de &ed I’ arbitrage qlopéere

la science entre les ébries qui se relaient dansidterp@étation dun méme
phénomene. A I’ombre de la téorie nouvelle, la thorie qui sen va reste valable
d'une \érité sommaire, approximative. En principe, tou&ité qu on atteint nest
gue sommaire, la pcédente péparant, péfigurant la suivante.

Le savoir scientifique rest point unédifice conceptuel mgdicatif. Les acquisi-
tions nouvelles obligent constammentéviser les vues courantes, jusque dans les
vérités les plusélémentaires. Cette plastiéitde I édifice mental est la condition
méme de la permanence, defficience pratiquePour que I’ objectivité persiste,
c'est le normatif a priori qui céde. La dialectique de la sciencéast ni close, ni
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immuable. Elle est en constant remaniement.

Le moyen, pour la critique, de se tourner vers le savoaupurdhui sans
renoncera se servir des usages verbaux ergagans des dialectiques iréagiates,
c’'est davoir la liberg d’ envisager ces demres comme des essaisetoucher, dans
un mouvant arbitrage entre l&gessié de maintenir les normes et lgaessié d’'en
changer. Libe& démonttée par le fait.

Voici donc les deux principes essentiels de la dialectique prsigar |auteur
(de la dialectiquedonéiste), pour autant qul s’agit de sa propre peés :

a) En principe, toute &ité est sommaire; toute & en devenir; toute position
révisable.

b) La connaissance objective et la dialectique correspondante ne se constituent
pas par une organisati@partir de positions normatives immuablesis par une
réorganisation a partir du front de I’ expérience, allant jusqu’'a la réinterprétation
des données immédiates.

Pris comme postulaobserver, ces deux principes sont capablaxtiner les
dialectiques traditionnelles vers un nouvel arbitrage. Cependtaif don® le
climat normatif dont chacune de ces dialectiquesture avec exclusivétla seule
manire possible de les surmonter toutes les faisant toutes entrer comme
«réalisations antérieures et sommaires» dans un méme cadre méthodique, semble
étre celle du fait accompli. Rien ne peut dispenser de repenser, selon le nouveau
mode, les tBmes persistants de laébrie de la connaissance.

b) Qu’est-ce que la méthode ?

54. La pierre de touche de la nouvelle dialectique, ce éoit naturellement le
groupe des disciplines qui ont dahnaissance I'idée du savoir pédicatif, qui
incorporent lidée du normatif inconditionnel, les matmatiques et la logique.
Ainsi, I'’esquisse ‘dine Méthode de ces disciplines dd@tre ala fois I'aboutissement
des recherches sur le fondement’épteuve de la nouvelle dialectique.

QU est-ce que la méthode d' une discipline organisée en vue de la connaissance ?

De méme que la @Gométrie esta la fois théorie et dialectique de’éspace
sensible, laViéthode est a la fois théorie et dialectique de la discipline qu’ elle vise.

55. Cette comparaison va porter un instant éexion. Encore une fois— une
dernire fois — la doctrine péalable des &rités geométriquesélémentaires va se
transformer. Dans une integbation qui pétend tenir compte aussi des antinomies
externes issues’'dne connaissance plus approfondie de la substance, les notions
fondamentales (le point, la droitéjricidence, etc.) sond regarder comme des
formes mentales @&duates, mais 'dne adquation seulement sématique et
sommaire,a certaines éalités du monde physique. Et les axiomes transposent
également en des liaisons abstraites etsetiquement efficaces telles ou telles
liaisons apeggues dans le monde phomenal.
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En tant que tborie de lespace éel, la gtométrie est une structure abstraite
schématique, imagiée a propos duneréalité extérieure correspondante — réalité
qui n'est dailleurs pas donge en soi.

Cette fgon de voir entrine des cor&juences incisives pour toute ésp de
connaissance. 'axiomatisation devient le meétk (lui-méme sclématique) dun
procddé sui generisde connaissancd’abstraction par schématisation. Toute image
mentale, toute i€, tout concept peldtre regaré comme laboutissement’dne
active scématisation analogue.

Ces vues palables sur la connaissance éngal doiventétre misesal’ épreuve
dans les autres domaines axiomatisables (adtiguore, logique, etc.). Elles doivent
étre confronées avec les informations de la psychologie@ipentale et gnétique.
Elles semblent affjuates aux faits (sommairement et&olatiquement, elles aussi).

56. Revenonsa la Méthode. Pour entrer en possession de l&Hdde ou de la
Théorie d une discipline, il faut tout ‘bord, de fgon analogue, concevoir dans un
raccourci, efficace, bien que sommaire, les adkviet les émarches glon dira
caractéristiques. La spgcificité d’une discipline hest pas donge a priori : il faut
la construire mentalement. Cette remarque vaut doublement pour une discipline en
état d extension :’'lidée quon sen fait est susceptible drienter son devenir.
Dans notre cas, il faut savoir abstraire de la pratique le typeeddmarche
créatrice qui, une fois accomplie, nous laisse en possession de notiondmatith
gues encore engégs dans’intégrité du rdle gu elles ontajouer; didées agquates
a leur destination. Orcette démarche typique, nous venons précisément de
I'imaginer : c'est I'abstraction par schématisation.

57. Il faut la compkter de la @marche inverse, du retour des abstrait€satiques
vers un dle concretde leur réalisation. Une réalisation par des signes choisis ou
créés ad hoc est une formalisation. Abstraction sclBmatisante et éalisation
formalisante sont les deux temps du rythme réafitique. Ce sont les deux
premierséléments de la Mthode des matimatiques. Sont-ils capablesudifier le
role des mathmatiques dans’&cquisition de la connaissance’édairer leur
développement historique, et surtout diablir quelques vues simples concernant
la question du fondement, laé&sdans urétat assez chaotique ?

Ces points sontétisifs. lls vontétre examirs.

58. L’ explication axiomatique des domaines des raatitiques que Nnous avons vus
enga@s dans la connaissance du mondeésgetrr, soit sous la forme de la
Dialectique de la sensation, soit sous la forme de la Dialectique’ aget
quelconque ou de la Dialectique de nos conduifémentaires, soit enfin sous la
forme de la Dialectique dedxpérience sysématique, peuétre facilement pke aux
exigences de la dialectique du sommaire : bien plus, la facu#é de pouvoir regarder
les constructions rationnelles comme deséswds dont seule la convenance
sommaire est exiég, pourvu que’kefficience reste assée entre certaines limites,
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met pécisément le rationneh I'abri de ce que nous avons appkds antinomies
externes.

D’autre part,’lidée de«forme sciématique de la connaissancgeutétre é&endue
ala connaissanca priori, qu elle soit intuitive ou caigorique. Para se trouvent
conciliés deux traits de la connaissance @adence qui paraissaient contradictoires
dans le climat de laérité inconditionnelle. En tant dexprimant une information
sommaire, les jugements intuitifs ne perdent pas leur casnbrmatif quant aux
évidences de leur sjgre originelle dinformation. lls ien sont pas moins mis en
suspens pour toute extension de la connaissance capablévdler un aspect
nouveau. Ainsi 'explique le caraére a la fois nécessaire et parfois trompeur de
I’évidence. Ainsi seésolvent tout naturellement les antinomies tiidence.

En bref, labstraction par sé@matisation rend compte deden uniforme de
I’engagement des mathatiques dans la connaissanceéagure.

59. Tant que la connaissance népdsse pas les limitesides jugements priori
ne rencontrent aucune antinomie, ijyra aucune diffrencea faire entreschémati-
guement normatif etinconditionnellement normatif : la dialectique du sommaire se
réduit a une dialectique idéaliste.

Tant que la convenanceuh concepta sa Ealité extérieure riest pas invogée
en dehors de sa sg@te originelle defficience, il iy a pas de di#irenceafaire entre
sommairement adéquat et parfaitement adéquat. La dialectique du sommaire se
réduit a une dialectique réaliste.

Deés lors, il rest pas difficile de comprendre que laéilode dont il est
maintenant question puisse accepter tous les essaseans comme des metks
préparatoires et plus ou moins approximatifs de céetie tente elle-réme de
réaliser. Elle peut ne renier ni laéthode axiomatique deLRTON-EUCLIDE, ni le
climat normatif des matimatiques classiques, ni l&alisme des classes de la
logistique, ni la doctrine existentielle de laétrie des ensembles; elléanqu ales
interpiéter en fonction des aspects, allant du douteux jlesguécessaire, que le
sommaire peut redir.

En bref : la Méthode dont nous parlons comporte usehelle historique dont
I’ esprit est capable de descendre ou de remonter leésjggur éintégrer dans une
validité sommairement retroée les positions thodiques menaes ou abandon-
nées.

¢) La dialectisation de I’ expérience mathématique.

60. Le troisime pointa examiner est le suivant : les deux conceptions cémpl
mentaires de' &bstraction safmatisante et de laéalisation formalisante sont-elles
capables thpporter quelque cla&tdans le proldme du fondement ?

Une remarque es faire : la méthode dune discipline qui ex@rimente encore
les moyens dine extension non-contradictoire neagose pas aveévidence; car,
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dans ce cas, il'y aurait ni doute, ni &sitation sur le bien-fonéldes é@marchesa
pratiquer.La méthode d'une telle discipline est encore a faire ou a parfaire.

Cette remarque domine la question du fondement. Endmattiques, ladflexion
sur la méthode est obnulée par la fiction dune pratique normative invariable. Pour
s apercevoir que nulle part uneéhode authentique’'n est formuée, il faut une
expérience qui rende un sens actuel aux questions fondamentales, telles que celles-
ci:

Qu'est-ce que la éation dun concept abstrait ?

Qu est-ce qlune dfinition, une construction, uneéduction, une dmonstration ?

Cette exgrience, la recherche sur les fondements e&tigément en train de la
faire.

61. Il apparat tout dabord que 'laxiomatisation tline discipline ne saurait avoir
pour effet de fonder celle-ci sur un certain nombre de termes primitifs et de
relations primitives dons anérieurement et qui ont pas besoin’dtre expliglés.

L’ épithéte «terme primitif>, accoke a certains mots, ne suffit pas pour garantir que
I'idée de«terme primitif anérieurement dterminé» ne soit pas illusoire.

Supposer que le sens des mots puisse étre pose ne varietur avant leur emploi,

' est faire une hypothése illégitime sur la connaissance et sur I’ activité de I’ esprit :
I’histoire des mots, me celle du mokaxiomes, méme celle du mokrelations,
témoigne contre cette supposition.

Le probléeme du fondement des mathématiques sur des données antérieures ne
varietur est un faux probléme.

Ce qui est hien visible,’ est que toute axiomatisation engage les termes primitifs
dans une dialectique soumiad’ arbitrage des axiomes. Devant renonaé&rouver
I'information de cet arbitrage dans les significations ca@tephent pédéterminées,
I’esprit se retourne vers la position en quelque sorte @epoka signification des
mots ne éside pas en eux dedan prédestirée; elle leur vient finalement de ce que
nous savons en faire. Le sens des termes primitifs leur viendra donc deota fa
méme dont la dialectique axiomatiquées servira.

Cette fgon de dire ne égle pas le prokime. Elle ne fait que donner une
orientation diferentea la penge. Mais |on ne se trouve pas encore dispeds la
téche essentielle qui est de concevoir les moégalite 1arbitrage axiomatique.

Dans laxiomatisation ordinaire & la facon dEUCLIDE) de la gométrie
élémentaire, la dialectique déelspace re@sente un accord, un compromis entre
deux moments essentiels : le moment intuitif ésentant linformation anérieure
des axiomes et le momenédlictif repgésentant un apport autonome dedprit, bien
gu' informélui-méme par la connaissance égoriquea priori. Mais comment savoir
ce qui est de’lin et ce qui est dedutre avec @cision ?

62. A cet endroit intervient uneéponse fondamentaled: ce niveau, ¢’ est-a-dire en
avant d’une connaissance plus différenciée restant a concevoir a partir de celle-ci,
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la dialectique axiomatique est la forme méme du savoir que I’ on demande. Elle est
le moctle du pro@&dé par lequel le partage etdccord dun donré anérieur et dun
moment organisateur de celui-ci est effectuable. Elle & fois moyen de
connatre et forme de cette connaissance : moyéailléurs sommaire et forme
schématique.

A ce niveau, cetteéponse égle la question du fondement de |aognétrie
élémentaire.

63. Nous avons dia ce niveaw, car la connaissance ne peiite arétée a un
niveau dtermiré. Une connaissance plus circonstaeciplus diffrenciée nest
exclue ni du été de linformation externe ni du @é interne ni quanta leur
rencontre dans la dialectique. Mais pour que cette connaissance nouvelle soit, il faut
trouver, concevoir les moyens et la forme de son explicitation. Comme la
connaissance deédspace au niveau dont nous parlions, cette connaissance a ses
modaliés. Celles que le probine du fondement au seggoit réclame concernent
spécialement lorganisation de la dialectique, le mome@ddctif.

A la demande ‘@xplicitation ainsi formude, la Théorie de la @monstration
répond, en style maimatique, par’lorganisation tlne dialectique du signe. Cette
réponse peuétre appéciée dun double point de vue :

a) du strict point de vue du proésthe du fondement;

b) du point de vue plus large du prébie de la néthode.

a) La formalisation hest, nous’lavons expliqe, que le signe dine axiomatisa-
tion schématisante accomplie. Celle-ci institue une dialectique dédaction; pour
ne point sortir de’kexemple de la dialectique deekpace, cette depne repésente
le moment externe, dans lequel un nouveau moment organisateur viénet iles
regles du maniement des signes.

Ici se place la variante, &duate aux nouvelles circonstances, degf@onse que
nous venons de nommer fondamentale : &otte de la @monstration est la forme
méme @la fois moyen et moéle) de linformation plus diférenciée sur lorganisa-
tion déductive dune discipline.

A ce titre, néme si elle nest pas unique en son genreéme si elle ne remplit
pas son dessein primitif, la non-contradiction, elle constitugpn niveau, une
réponse authentiqua la question des fondements.

b) Puisquelle révéle I'une des voies par lesquelléglée encore indiffrenciée
de congguence Bcessaire peudtre merge vers une conception plus diféncie
de la ddmonstration, toute #orie axiomatisante (ou formalisante) de Entbnstra-
tion est une contribution direcéla Méthode.

64. De fagon gnérale, toute saisie parfdsprit dun ensemble de connaissances
comporte une explicitation des caraets par lesquels ésprit $en empare, et par
congquent une abstraction plus ou moins &olatisante; et’Introduction dune
dialectiquead hoc, si I'esprit sen sert.
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Il ne faut donc point’'&tonner de rencontrer dans toute axiomatisation, aussi bien
dans celle de la logique et daatithmétique que dans celle de laémnique, par
exemple, les cara@es que nous venons de rencontrer daasidmatisation de la
géométrie et dans la téorie de la @duction. Chacune de ces axiomatisations peut
étre également juge dun double point de vue :

a) en tant que modéle de I'information spécifique (relativement a un certain
niveau), elle fonde la discipline (en principe de fagon révisable);

b) en tant que révélatrice d'un progrés qui lui est lié de quelque idée primitive,
€elle engendre la méthode.

C'est ainsi que certains travaugcents sur 'laxiomatisation-formalisation de
I"arithmétique semblent menei une sgcification plus explicite de’ldée méme
d’arithmétique; dautres sur’bxiomatisation de la #worie des ensemblea une
spécification de lidée d ensemble, etc.

65. Comme nous Indiquions plus haut, toute axiomatisation (et toute formalisation)
doit saccompagner deéihstitution dune dialectiquead hoc : celle quiétablit les
filiations a partir des bases axiomatiques ou des configurations symboliques de
départ.A toute dialectique que I’ on saisit par ces procédés pour en dégager quelque

aspect formel, quelque structure, vient ainsi ' adjoindre une métadialectique. Nous
terminerons par quelques remarques sur les rapports entre une discipline éalectis
et seséventuelles rdtadialectiques.

66. Que devient dans cette forge dabstraction’lespoir qui animait les premiers
essais sur le proéine du fondement ?'@ait, au fond, lespoir daboutira quelque
métadialectique de robot, se Eduisanta |’ exercice de quelques piEs compéte-
ment explicitables. Or, certainésultats de @URCH, sur le probéme de la dcision,
font voir quil ne saurait seédaliser.

Le probleme du fondement par la réduction a un behaviorisme de robot est un
faux probléme.

Tout compte fait, le ésultat est assez clairla Méthode des Mathématiques se
manifeste dans la saisie et I’ organisation dialectique de la connaissance.

Elle est préfigurée dans la structure de la connaissance intuitive et catégorique
qui informe la saisie des évidences.

Elle s organise dans son devenir et se différencie par la saisie dialectique de sa
propre expérience — par lintervention dans les syshes dialectiés d un arbitrage
métadialectique dont la formalisatioriest que le signe.

Remarquons, pour finir, que laétadialectique peldtre fournie par la dialectique
elle-méme dans son iggrité : celle-ci, ayant progregésle ses dmarches émentai-
res vers desd@narches de plus en plus complexes, saura ressaisir dialectiquement
ces derndres par ses propregmarchesiémentaires, inéfiniment.

Ajoutons que la rétadialectique pourraétre étranggre ala dialectique ou luétre
subordonge.
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Mais quil n'y a aucun sens é@hodiquea supposer que la dialectique soit, au
contraire, subordorée a la métadialectique. DEUXIEME PARTIE

Courants actuels

1. Introduction.

67. Avant de passer en revue les courants actuels de la philosophiénmagitjue
et les probdmes de lheure, quelques remarques nous paraissérgssaires.

Qu'il soit tout dabord bien entendu ¢gline s agit encore que’dine orientation
agrands traits qui égligera bien des choses, soit consciemment, soit involontaire-
ment. Le commentaire éhillé des andes 1937-1938 viendra prochainement
apporter les compiments indispensables.

Observons ensuite que, si les grandéntbs dont il vient &tre question ne
cessent de former le fond de toutes lefoprupations de la philosophie méthati-
que, les discussionsattardent souvent autour de questions paréoesi dun intérét
plus technique. &st que, si le matimaticien se med philosopher, il ne le fait en
général pas gratuitement. Le plus souvent, iarpas cheralles probémes de la
connaissance : il les a rencafgrau atour de quelque difficué de son nétier. I
en ésulte dailleurs que, par un retournement de perspective, il semble avoir choisi,
dans sa discipline, les praphes dont la solution iétesse toute la connaissance.

Ainsi s explique lintérét durable ou subit de certaines questions qui sembleraient,
a premere vue, devoirétre résenées au technicien, telles quéakiomatisation
détaillée de la logistique par exemple, ou la val@dite [ axiome du choix en #orie
des ensembles.

Une autre remarque;&st que le thme concernanténgagement des mathati-
qgues dans le monde @homénal semble retenir moinédttention. Il ne faut pas en
étonner : les proldimes de la connaissance qui se posadgaropos des épmétries
non-euclidiennes se posent aujoima, sous une forme beaucoup plus pressante et
beaucoup plus frappante, dans la physigqupropos de quanta, de causakt de
probabiliés. 1l est naturel que la peés philosophique’y porte de péférence.
importe cependant de ne pas oublier que, daasskntiel, les Bmes probémes se
retrouvent partout, Bme dans’lexamen critique de la formalisation.

Remarquons enfin quédxpression«a philosophie mattmatique actuelbe est
une expression dont le sens est bien diffiéilpréciser. Aujourdhui, comme hier,
les positions philosophiques @reures sont encore activement maintenues. Lorsque
le regard de’ksprit passe de doctrine en doctrine, il ne les voit pas seulement
disperges gographiquement, ou ordoées en une perspective contemporaine :
c’'est encore dans le temps'djdoit les situer, les unes exprimant en anachronis-
mes et les autres en anticipations.

Pour comprendre la situation actuelle, il est utile de rappeler quelques faits, se
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placant vers la fin du €icle dernier et auébut de ce gicle. Ce sont, avant tout, la
création cantorienne de ladbrie des ensembles, la mise au point ‘@xiomatique
hilbertienne et la constitution sy¥shatique de la logistique. Presque ausites
nouvelles disciplines’ staient troues menaées par la rencontre des antinomies.
Alors souvrit une é&re — qui dure encore— d'essais et de propositions pour
conjurer les paradoxes et de @oiques assez vivedce propos.

68. Citons quelques dates “ahtinomie de BRALI-FORTI est de 1897; celle de
RusseL de 1903;a ce moment 'loauvre de @QNTOR est termige. La premére
édition desGrundlagen der Geometrie de HLBERT parut en 1899; les travaux de
ZERMELO sur [ axiomatisation de la #orie des ensembles se placent entre 1904 et
1908; le monument logistique dé¥incipia Mathematica est sur pied en 1913,
synthétisant tout le travail des logisticiens jus@icette date. En citant encore les
Problemi della Scienza d' ENRIQUES en 1905, venant ags lesoauvres philosophi-
ques de BINCARE, nous aurons fig pour la suite, quelques points de éapultiles.

D’ailleurs, en traitant le Pro&ine du fondement, nous avongja da faire
allusionaquelques-uns des courants qui ont énéa penge matlématique jusque
dans ses positions actuelles. Nola/bns fait en insistant sur les aspectthndi-
ques; nous allons y revenir degta plus descriptive.

2. Le formalisme Hilbertien.

69. Avec lesGrundlagen der Geometrie de 1899, laxiomatisation de la@métrie
semblait accomplie. Bme le probéme de la non-contradiction avaitge une
solution provisoire par laréduction> a la non-contradiction de &rithmétique (au
senséendu, cesta-dire comprenant non seulemenarithmétigue des nombres
entiers, mais encore ce que nous avons nérnanDialectique des N et deg.

En 1900, au Congs International de Paris, laédhonstration de la non-
contradiction de’krithmétique est pécisément le second des grands p@hesa
résoudre qUHILBERT y énumere.

Sur quelle base placer cetténdonstration ?

Un premier essai, psené au Congeés International tHeidelberg de 1904,
rencontra la critique de@NCARE. Les traits essentiels de la fututledorie de la
démonstration y étaient dja visibles : la logique ne peldtre consiérée comme

angrieurement construite, car on ne peut totalement expulser les concepts

arithmétiques de ’lexplication des lois de la logique; il faut tout reconstruiré
fois : logique et arithrétique.
POINCARE présenta ‘lobjection suivante : le discours qui accompagne cette
reconstruction contient quelques-uns des termes dont le senérgoieconstruit.
Y a-t-il un sensa parler de construction dans ces conditions ?

70. C'est seulemerd partir de 1918— et pour Epondrea la critique intuitionniste
— que fut formuée la doctrine pgalable tenant compte de ces observations. Nous
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avons expligé par quel biais le prolme de la non-contradiction pouvadtre
ramere dans la com@ence du technicien : il faut pouvoiéiimiter une discipline
de caracre mattématique, duneévidence priviégiée, et pour laquelle la question
de la non-contradiction ne se pose pagjui soitaelle seule responsable de toutes
les ddmarches de lad@nonstrationa faire.

On crut avoir troue la solution en deux temps :

Remplacer’lexercice naturel de laéfinition et de la é&dduction par unéechnique
des signes, par un certain nombre’ dpérations sur les symboles, selon dégles
donrées une fois pour toutes; et remplacer les axiomes par des indications ou par

des prescriptions sur certaines configurations de signes, en restant toutefois dans le

cadre dit de lgensée finie (finite Denkweise).

Par cette der@re expression, on crut pouvoir assez facileméstgher un secteur
spécialement assérde la penée matkématique. Nallait-il pas suffire de'®n tenira
des constatationdémentaires sur les assemblages tombantédiatement sous les
sens; ou du moina des chines de signes ne comprenantuqunombre fini dactes
d’intuition de ce genre ?’idée est tentante. Par un certaidté& elle est captieuse :
si le nombre desléments dune de ces cliaes riest pas bor@d’ avance, ce st pas
uniguement thctes dntuition effectifs quil peut sagir, mais bien pldt de
I'intention de les effectuer. De ce fait, la techniquérafoire sur les signes @st pas
sous le confile de lintuition dite immédiate. Il y rentre urélément dialectique assez
incommodea circonscrire. Cesta I’exercice de cette technique épatoire et aux
démarches de la peés finie les accompagnant ‘qun a doné le nom deMétamathe-
matique : c'est elle la discipline de caractére normatif privilégié a laquelle devait
incomber lesoin defairevoir quelesopérations symboliquestraduisant une définition
ou une démonstration naturelles n’engendreront jamais le signe de la contradiction.

C’estincéniablement’lespoir de voir la Mtamattématique ainsi comprise fournir
tous les moyens’dne ddmonstration de non-contradiction pour une large part des
mathématiques qui anime les premiers travaux sur |&cfte de la émonstration,
de HLBERT [24-30] ACKERMANN [31-33], BERNAYS [34-36], HERBRAND [37-40],
Vv.NEUMANN [41], etc. Cet espoir pouvadtre pris pour lesigne distinctif de I’ école
formaliste hilbertienne.

Une remarque en passant : la doctrinéaable de 'lhilbertisme admettait sans
mot dire que la technique émtoire sur les signes, bien'glle r ait jamais le droit
de se éférer aux significations que ces signes pourraient prendre dans léepens
naturelle, reste cependant toujours uné@lédmage de celle-ci. @tait passer bien
rapidement sur leprobléme de I'adéquation du symbole au symbolisé. Cette
remarque vise 'dilleurs toute esire de formalisme.

71. Quen est-il aujourthui ? Aux «Entretiens de Zirich» sur les Fondements et
la Méthode des mathématiques, de décembre 1938 [42], M. BRNAYS déclarait :
«On sest convaincu qune théorie de la @monstration dans le sens dentention
primitive du * point de vue finitiste n’ était pas en mesure dtteindre son buit
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Que sétait-il pas® entre temps ? En 1931,8BEL [43] avait publé le travalil
auquel nous avonsd fait allusion, qui accole une antinomad’ espoir dont nous
venons de parler.

Il savére ainsi que la Métamathématique est inapte a saisir adéquatement toute
la signification, I'intégrité des intentions contenues et apercues dans les axiomes
originels.

N’en concluons pas que le courant formaliste est maintenaré beer qui est
perdu, ¢est uniguement la possib#it’ une dmonstration de non-contradiction sur
les bases primitives. Maisgs ici, le courant hilbertien va se diviser.

3. La pensée exacte en Allemagne.

72. Nous avons ga expo® sous quel aspect éthodique la question se ggente
maintenant : si’bn ne veut pas renoncar’idée de @émonstration techniquement
merge, il faut changer la gtamatt®matique, circonscrire un plus large domaine
d’évidence priviégiée.

Reprenant’intention primitive, M. GENTZEN [44-45] a fait une proposition qui,
bien quil s’en d&fende, modifie profonément le sens de toutéentreprise. La
convenance du point de vue finitiste, dit-il, ne provenait pas tant du fait'queyl
interdisait le recours une infinité d opérations que du fait ‘dtre conformea un
autre point de vue qui le comprend et ipdsse le point de vue constructionniste.

Celui-ci se caraéisera par le fait que jamaisifini n'y interviendra comme

totalité accomplie, mais seulement comme une classe ou une structure en

construction, erétat réglé d’ extension.

Pourvu quon sache ainsi construire un nombre transfini, rien’oposera la
mise encauvre dune induction transfinie correspondante, par laqué#eqrit est
ceng répéter transfiniment une Bme opération.

Il est clair que, maintenant, on &mhsg la Physique du signe, qui formait un des
moments essentiels de la techniquérapire finitiste (qui erétait probablement le
moment originel). Il est vrai qon I'avait dgja dépasge, pour sengager dans une
Dialectique du signe, en riimposant aucune limitatioala complexié des formules
et a la longueur desaaisonnements intuitifs Mais cette fois, les arguments, les
mais et les sa |’aide desquels on substitudibperation effectuable en intenticd
I’ opération effectuable dans unéalité contdlée nous sont enles.

C'est dans uneDialectique de la répétition, de I'intention de la répétition
indéfinie, du renouvellement de I'intention, etc., qu on nous engage. Pourquoi cet
essai ne conduirait-il paiune ©Bussite ? Et peuétre arriverons-noua conférer a
une pareilleDialectique de la répétition transfinie la méme valeur normative da
celle de la épétition finie.

La démonstration de non-contradiction serait alors accompii@is c'est aussi
gue I'idée de démonstration aurait elle-méme assez profondémet varié. D’ailleurs
pourquoi ne varierait-elle pas ?
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Cependant, la question déatiquation du symbole au symbadisque nous
évoquions @a a propos de la amattematique hilbertienne, se fait ici plus
pressante. U savons-nous que les raisonnements demiBiamathématique
transfinie effectués sur les symboles continueiéngager aussi la pesesnaturelle ?
C’est b un point de doctrine qui érite réflexion.

73. Du point de vue réthodique, toute autre proposition concernaakiension de
la métamathkématique estdgitime, pourvu qtelle fasse de celle-ci une discipline
normativea priori (comme le sont ‘ailleurs restes les matématiques classiques
aux yeux de beaucoup). Nous aurons, dans un instastdsion de parler dooint
de vue intuitionniste, qui place dembke I'exercice de la pegs matlématique dans
un climat normatif inconditionnel. On pourrait donc penadui faire jouer le ble
de métamatlmatique. La proposition en été faite, et il semble que, devant
I'insuffisance du point de vue finitiste,IIBERT y ait aussi song

Cependant, il faudrait veilled ne pas servir deux ritaesa la fois. L'intuition-
nisme pétend étre un systme conceptuel autonome : non pas un secteur des
mathématiques, maita mattématique. Il est paradoxal de lui demander de justifier,
a travers les symboles, certaines pratiques dont il ne veut point 8oien
D’ailleurs, lintuitionnisme nadmet pas’ Bquivalence inconditionnelle de la peses
originelle et de sa traduction forma#s En faire une mMtamati@matique, cest
I’employera contre-sens.

74. Nous avons exp@s dans la partie critique, les cadtpiences hodiques qui
semblent ressortir dédchec des pra&lés formalisateurs, en face des prhks
généraux de la non-contradiction, de la&aision, etc. La dgitimité de la pratique
formalisatrice hen est pagbranke; c est plubt les idées gnérales de la @monstra-
tion et de la @finition qui en sortent affaiblies : celles-ci ne doivent plése
imaginées pourvues 'd@vance de toutes leurs profiés ne varietur. Au contraire,
les pro&dés formalisateurs semblentdeisément idoinesa en peéciser le contenu,

a les pousser vers une signification plus éiffincée. D autre part, comme ils ne
sont pas en mesure de saisiréquatement les intentions originelles dans leur
(sommaire) inggrité, la confrontation du travail dans le formel avec les intentions
primitives sembleétre également une exigence éhodique irévitable. Le plan
formel ne doit pas étre pensé autonome.

L'on sattendrait peuétre a voir sinstaller une doctrine tenant compte de ces
deux moments com@hentaires : formalisation et maintien des intentions
originelles. Mais le souci du matimaticien de se retrouver devant un pgwhé
technique proprement p@set son Igsitation devant la peds critique, expliquent
qgue la seconde de ces exigencastaervienne que faiblement. Le climat normatif
se etablit autour dun formalisme opératoire et constructif montrant une assez nette
tendance I’ autonomie.
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75. En Allemagne, le climat normatif semble se reconstituer, pour une part au
moins, autour de’'idée de pensée exacte (exakte Denkweise), qQUEEREMEISTER
[46] employait djaavec un recourala formalisation. Mais cette expression semble
aussi parfois ésigner purement et simplement la péas execant selon les normes
mathématiques habituelles.

Un centre dinfluence assez actif sembire le €minaire logistique de M.
H. ScHoLz, a Miinster:

4. Le logicisme polonais.

76. La contribution polonaise austudes sur les fondements est des plus importan-
tes. Le titre de la revuBundamenta Mathematicae, fondée en 1920¢tait a lui seul

un programme. Saéalisation aété activement mege et lintention originelle ne
semble pas’stre affaiblie.

Cependant la&che que nous nous proposons ici de jeter un coogl dirculaire
sur les positions occéps actuellement par la philosophie méttatique ne nous
permet de rendre justice @n passant. auxésultats dordre pludt technique des
recherches engags autour de M. IBRPINSKI sur [ axiome du choix et le probine
du continu, et autour de M.UkASIEWICZ sur I'axiomatisation de la logique et les
logiques polyvalentes.

En revanche, il nous. faudra insister sur le climat philosophique qui semble
informer une partie des travaux de I'’école polonaise. L'influence de base semble
étre celle de la philosophie deRBNTANO, c'est-a-dire d'urréalisme tempéré. Elle
doit cependant composer avec les exigences de la technique formalisatrice, qui,
comme nous en avons déja fait la remarque, tend a réinstaurer une attitude
normativesui generis.

Les philosophes et logiciens polonais, dit MiDVKIEWICZ [48], sont en échange
réciproque d'idées, et forment, a I'exception de M. IHVBSTEK, I'école de
Varsovie? MM. TWARDOWSKI et UKASIEWICZ en furent les maitres. Les postulats
essentiels de I'école polonaise sont :

a} I'anti-irrationalisme;

b} la clarté des concepts.

Le formalisme, aussi bien que le réalisme des classes, répond naturellement a ces
exigences. Cependant il ne semble pas que I'on ait ressenti la nécessité de les
accorder ou de les arbitrer en une doctrine préalable cohérente.

1 voir la nouvelle collection desForschungen zur Logik und zur Grundlegung der exakten

Wissenschaften [47].

2 Dite aussi quelquefois école de Varsovie-Lwow.
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77. Un des thémes les plus fréquents de la philosophie scientifique polonaise est
celui de la distinction a faire enti@angue, métalangue et sémantique.

En analogie avec la métamathématique hilbertienne, MMUKIEWICZ [49],
LESNIEWSKI [50], Lukasiewicz [51] et TARSKI [51] développérent la conception
d'une métalogique et, plus généralement, d'une métalangue, a adjoindre a toute
langue complétement formalisée.

Ce dernier concept joue un rbéle de premier plan dans ces considérations. Nous
allons I'expliquer brievement.

La logistiqgue a montré comment un secteur du langage peut étre formalisé.
Supposons maintenant que I'on ait trouvé un jeu de signes grace auquel toutes les
combinaisons verbales légitimes dans une certaine langue puissent étre traduites
symboliqguement. Al’activité verbale originelle va correspondre une activité
symbolique induite. Celle-ci ne sera pas complétement désordonnée. Supposons que
I'on ait pu apercevoir et formuler toutes les régles dont I'observation rende I'activité
symbolique autonome. Autonome dans le sens suivant :

a} Les regles ne font aucune allusion au sens des symboles, mais seulement a
leur «fagcon d'étre» sur le plan symbolique.

b} Le jeu réglé des symboles sait engendrer un modéle symbolique pour toute
phrase que la langue permet, et n'engendre aucun modéle pour lequel la langue ne
saurait proposer au moins une réalisation. A ce moment nous dirons que la langue
estcomplétement formalisée.

78. Il n'est pas difficile d’ apercevoir e réalisme traditionnel al’arriere-plan d’'une
définition de ce genre.

A tout mot correspond un symbole; le méme symbole correspond peut-étre a
toute une classe de mots. Pour que la correspondance langue-systeme formel
fonctionne, il ne faut point que I'exercice de pensée s’exprimant dans la langue
brouille & nouveau ces classes. Mais cette pensée n’est pas gratuite : elle vise une
certaine réalité. Celle-ci est donc elle-méme adéquatement et durablement reproduite
par la répartition des mots en classes : c’est le réalisme des classes, tel qu'on le
découvre aussi a la base d#&rsncipia Mathematica et de presque toute philosophie
a base de logistique.

79. Mais qu’est-ce qu’'une métalangue ? De méme que la métamathématique est le
domaine ou il est Iégitime de parler de la structure formelle des mathématiques, la
métalangue est une langue qui dispose des moyens de parler siieud@re
formelle, de la syntaxe de la langue. Mais la comparaison suggére une objection.

La métamathématique dépend de fagon essentielle de la dialectique des signes qu’on
y pratique : elle peut étre finitiste, elle peut étre transfinitiste. La métalangue ne
dépendra-t-elle pas de la dialectique des structures qu’on y pratiquera ? Supposer
gu’il existe, en soi, une réalité des structures donnée d’avance que la métalangue
exprime adéquatement, c’'est encore une fois le réalisme.
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80. Enfin, qu’ est-ce que lasémantique ? C' est, d' aprés TARSKI [52], I' ensemble des
considérations qu’ on peut faire sur la correspondance des expressions du langage
aux choses et aux faits visés par le langage. En un mot, c'est la théorie de
I"adéquation de I'expression de la pensée a I’ objet de la pensée. Mais supposer
gu'on puisse opérer une trichotomie rigoureuse entre langue, métalangue et
semantique, N’ est-ce pas encore une fois le réalisme ?

Certes, ces concepts révelent chacun un aspect de toute formulation de la pensée
— mais un aspect schématique seulement. Supposer qu'ils en révélent un aspect
adéquat, ¢’ est poser le réalisme classique en doctrine préalable et ¢'est rentrer dans
toutes les difficultés dont on croyait étre sorti. C'est pourquoi Nous ne Pouvons
penser que les vues de I'écol e pol onai se soient idoines ala connai ssance scientifique
actuelle. Cette remarque n’en touche d' ailleurs ni lavalidité, ni la portée en tant que
construction rationnelle (schématique).

81. Quelques mots sur lalogique atrois termes de M. L UKASIEWICZ [53] vont nous
permettre d’entrer avec une remarque de principe dans la question des logiques
modales.

Lavérité et lafausseté sont les deux modalités, le vrai et le faux les deux valeurs
de lalogique classique des propositions. Une logique modal e est une dial ectique qui
arbitred autres modalités, lapossihilité, lanécessité, I'impossibilité, la contingence,
etc. Formalisée, ce pourrait étre un systéme formel, un calcul. avec autant de valeurs
gue de modalité.

Dans notre esquisse du § 9, les logiques modales auraient a figurer parmi les
dialectiques des conduites ou des comportements éémentaires.

Pour établir une logique modale, deux voies sont ouvertes :

a) Partir du sens catégorique des modalités, c’est-a-dire de la connaissance a
priori qui s’ exprime dans |es associations que nous établissons normativement entre
elles. Et en abstraire telle ou telle dialectique par le procédé de I'abstraction
schématisante, capable déja d’ engendrer la logique du vrai et du faux.

L’ axiomatisation schématisante pourrait ensuite trouver son couronnement dans
une formalisation.

Lavoie inverse est aussi praticable.

b) Etablir un systéme formel, par analogie formelle avec les seuls aspects formels
de la logique classique a deux valeurs. En employant, peut-étre, un procédé
quelconque de généralisation, ou de variation de tel caractére formel, dont la
pratique de I’ axiomatisation nous a donné tant d’ exemples.

Il restera ensuite a faire voir que ce systéme formel peut trouver une réalisation
dialectique a I'aide des notions catégoriques convenables.

Si la méthode a) ne parvenait pas a nous proposer quelque formalisation
intuitivement simple, il faudrait dire qu’elle est restée en dega de la forme standard
gue peut prendre aujourd’ hui une théorie.

Si laméhode b) ne sortait pas du formel, il faudrait dire que le systéme formel
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proposé ne mérite qu'imparfaitement le nom de logique.
Car I'idée delogique comporte la réalisation d’ uneintention primitive inélimina-
ble : celle d'un accord et d'un raccord (schématiques peut-étre) avec le normatif.
La méthode par laguelle M. LUKASIEWICZ établit sa logique a trois valeurs est
la seconde. Cependant, la seconde exigence, celle de la réalisation par une logique
modale, reste encore en suspens.

5. Le logicisme américain.

82. Sans souci de lalogique géographique, nous allons maintenant passer en U.S.A.
La transition est tout naturellement fournie par le réle que les études logiques y
jouent dans la philosophie scientifique.

Ici encore, il nous faudra renoncer aux détails, et surtout aux détails techniques,
et nous contenter d’indications sommaires sur quel ques traits caractéristiques.®

Le premier de ces traits est |'absence d'une tradition qui maintienne avec
persistance certaines positions antérieures; |’ absence de certains climats phil osophi-
gues ou se transmet, en somme, et en dépit de certaines apparences, un esprit
hermétiquement clos et étranger aux entreprises actuelles de la connaissance.

C'était la une position de départ a la fois forte et faible.

Forte, car elle permettait de poser les problémes de la connaissance dans la
lumiére immédiate de I’ expérience scientifique.

Faible, car I’ absence d'une tradition critique avertie exposait au risque de ne pas
reconnaitre ces problémes dans leur spécificité authentique; et de s engager, comme
dans une voie neuve, dans quelque chemin déja battu.

Or la force et la faiblesse de cette position semblent devoir toutes deux
développer leurs conséquences.

D’une part, le primat de I’ attitude scientifique avait trouvé son expression dans
un pragmatisme d’ une nature certainement nouvelle et originale. Il S'y instituait une
large collaboration de toutes les disciplines, dont les sciences physiques et
mathématiques et spécialement la logistique nétaient pas exclues, mais ou
I'influence de la biologie et de la sociologie était cependant la plus sensible.

Le développement de cet empirisme américain est jalonné par les noms de
PEIRCE, JAMES, DEWEY et MEAD.

Peut-étre la revue Philosophy of Science (fondée en 1934) représente-t-elle plus
spécialement cette tendance.

Leclimat de I’ empirisme scientifique se préte éminemment a une reconsidération
des problemes philosophiques touchant la connaissance, mais a la condition
d’engendrer un empirisme critique. La faiblesse de la position de départ a laquelle
nous faisions allusion semble se manifester en ceci : qu'un assez fort courant de

1 Voir C.W. MoRRIS : Some aspects of recent American scientific philosophy [54].
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I’ empirisme américain semble évoluer vers un empirisme logigue ou, mieux encore,
logistique.

83. Quant a ce qui regarde plus spécialement la philosophie mathématique, ces
derniéres années sont marquées par de fort belles études axiomatiques [55] (qui
restent, quant a I'essentiel, du type de I'axiomatique fixé par les Grundlagen
d'HILBERT) et par une véritable floraison des études logiques. La fondation de
I” Association for Symbolic Logic et du Journal of Symbolic Logic (1936) témoignent
de la vogue grandissante de ces études.

Il est assez hasardeux de vouloir déméler les différents éléments de la doctrine
ou des doctrines préalables qui informent cette multiple activité. Car le souci de la
rigueur déductive élimine assez généralement ce que I’ on pourrait appeler le souci
delarigueur dialectique, spécialement indiqué en ces matiéres aprés | es expériences
faites dans la théorie de la démonstration : nous voulons dire le souci de la
cohérence des vues préliminaires et celui de s entendre au préalable sur ce que ¢’ est
gue la rigueur déductive. Les doctrines préalables restent donc implicites, les
sources de I'évidence non critiquées et le normatif non analysé — ce qui est, en
somme, le climat normalement intransigeant de la spéculation mathématique.

84. Les quelques remarques qui vont suivre ne devront donc étre interprétées que
comme des indications trés schématiques. La premiére est relative a I'évidente
influence des P.M.! Du point de vue technique tout d’'abord : c’'est ainsi que M.
FEYS [56] a pu rendre compte d'une bonne part des directions nouvelles de la
logistique aux Etats-Unis en les rattachant a telle ou telle étape de I’ exposition des
P.M. [57-63].

Du point de vue philosophique ensuite : en méme temps que le programme des
P.M., le réalisme des classes (ce qu'on a appelé avec tant de raison |’ atomisme
logistique des Principia et qui est le moment essentiel de sa doctrine préalable)
sembl e étre souvent accepté implicitement comme évident par |ui-méme ou comme
nécessaire. De ce fait, la liagison du probléme des fondements a la logique
mathématisée incline fortement tout un secteur de la philosophie mathématique
américaine vers un réalisme conscient ou inconscient, dont on connait trop, par
ailleurs, I'insuffisance a rendre compte de la pensée moderne.

85. La seconde remarque (que nous avons déja faite a propos des logisticiens
polonais), c'est que ce réalisme s accompagne et s accommode des exigences
formalisatrices issues de vues sur I'évidence et sur I'intuition immédiate tout a fait
étrangéres au réalisme. |l en résulte un dualisme assez curieux : la discipline
originelle emprunte tous ses termes primitifs, de prédicat, de relation, etc., a la
métaphysique réaliste; mais la métadiscipline (au sens hilbertien), ¢’ est-a-dire la

L opM. Principia Mathematica.
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discipline dont relévent les procédés auxquels les symboles doivent ou peuvent étre
soumis, présente un caractére opérationnel (ou reparaissent peut-étre certaines
exigences empiristes authentiques). Or, est-il possible d’oublier que le maniement
des signes ne s opére pas en dehors de toute logique ? Que la discipline originelle
se présente aussi sous I’ aspect de lalogique de I’ objet, lalogique du vrai et du faux
étant isomorphe alalogique de |’ ére et du non-étre ? Que par conséguent, dans les
opérations effectuées sur les symboles, on peut apercevoir a la fois la mise en
ocavre de la métadiscipline et celle de la discipline originelle non-formalisée ? Qui
nous assure quel tous les problémes, & propos desguels la logique fut congue, ne
renaitront pas au sein de la métadiscipline ?

En I'absence d’'une doctrine préalable qui mette explicitement d’ accord les
procédés opérationnels de la métadiscipline avec |la métaphysique réaliste, cette
double fondation de la discipline originelle est une monstruosité méthodique.

La métamathématique hilbertienne n’ est pas exposée a ce reproche, parce qu' elle
n'est qu’un secteur privilégié de la mathématique.

D’ailleurs, la métalogique au sens de tout a I'heure peut ére complétement
détachée de la logistique. En tant que théorie de notre comportement vis-a-vis des
assemblages de signes, elle pourrait sétablir dans son propre climat d’évidence, au
méme titre que toute autre analyse combinatoire, et sans aucun recours préalable au
réalisme des classes. Ce serait alors une réalisation — partielle il est vrai — d'un
Behaviorisme théorique (au sens ou nous disions aussi que la Dialectique des signes
fait partie de la Dialectique des comportements).

86. Une troisiéme remarque, c'est que dans certains travaux récents, spécialement
de CHURCH, KLEENE et ROSSER la situation créée par les résultats de GODEL est a
I’origine de recherches qui (en rappel des distinctions faites dans la partie
méthodique) se rapportent moins au probleme orthodoxe du fondement qu’aux
problémes de la méthode. On peut les envisager comme des contributions a
I"analyse créatrice des notions de démonstration, de construction, ou de définition.

Enfin, on ne saurait passer sous silence I'intérét porté aux Etats-Unis aux
logiques des modalités [64-66].

Le théme général : qu’ est-ce qu’ une logique ? semble susceptible de devenir un
point de rencontre et de confrontation de tous les courants actuels, des courants
traditionnels aussi bien que des courants nouveaux.

Nous en avons dga dit un mot a propos de la logique de M. LUKASIEWICZ. En
Europe, et sans parler de la logique intuitionniste, ni des essais idonéistes sur
lesquels nous reviendrons, il faut encore rapporter a ce theme les idées de M.
ORESTANO [67-68] sur une logique générale, et, par exemple, celles de M. POIRIER
[69] sur lalogique algorithmique et le nombre.

Des deux moments que nous considérons comme décisifs, le moment formel et
I"accrochage au normetif a priori, il est assez compréhensible que le climat
logistique ait surtout mis le premier en évidence. |l faut cependant noter, dans le
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pragmatisme conceptualiste de C.J. LEwIS [64] et dans sa théorie de la «strict-
implication» (explicitation de I'implication dans les catégories modales du
nécessaire et du possible) la volonté de tenir compte a la fois du formel et des
facteurs qui orientent le choix d'un systéme formel privilégié.

87. En ne conservant qu’ une impression d’ ensemble nécessairement trés sommaire,
on peut dire que, par I'intermédiaire de la logistique, le réalisme traditionnel
influence fortement la philosophie américaine. Mais on ne peut affirmer que
I’ arbitrage entre le pragmatisme, le formalisme opératoire et les vues réalistes sache
d’ores et d§ja maintenir ces trois «phases» dans un équilibre capable de servir de
fondement a une philosophie moderne de la connaissance.

6. Le mouvement de I’Unité de la Science.

88. Nous passerons maintenant a un mouvement sans foyer géographique bien
déterminé : le mouvement dit «de I’Unité de la Science».

D’ aprés les indications historiques de M. FRANK [70], le mouvement semble étre
sorti d'une réaction anti-métaphysique contre les vues philosophiques aors
courantes en Europe centrale, vues ou le primat de la métaphysique réaiste était
encore incontesté.

Depuis la premiére Tagung fur Erkenntnislehre der exakten Wissenschaften, a
Prague, en 1929, une opposition commune aux «Geisteswissenschaften», a la
métaphysique, a I'irrationalisme semble avoir rapproché des groupes a |’ origine
assez éoignés, tels que le Cercle de Vienne, le groupe de Berlin, I’école polonaise
et quelques autres philosophes rationdistes, logicistes ou empiristes frangais,
scandinaves ou américains.

Autour de la revue Erkenntnis, et autour d' un programme se résumant dans la
volonté de créer une philosophie d' inspiration authentiquement scientifique se sont
ensuite rencontrées des tendances fort diverses.

89. A vouloir tenir compte de toutes les opinions exprimées a la Conférence
préliminaire de Prague en 1934, et |es années suivantes, aux Congreés internationaux
de Paris, Copenhague, Paris et Cambridge, il est impossible de circonscrire une
doctrine philosophique engageant tous les participants habituels ou occasionnels,
méme sur les points les plus essentiels.

Il S'est cependant établi I" habitude d’' envisager les vues du noyau originel comme
représentatives du groupement. Ces vues ellessmémes ont subi, en ces quelques
années, d' assez sérieux remaniements. Certainstraits essentiel s sont cependant restés
invariables : ils nous intéressent par la fagon dont ils mettent en présence, pour
rendre compte de la connaissance objective, les mathématiques et laréalité [71-75].

Le lieu de la rencontre, c’'est la langue, spécialement le langage de la science.

Les modalités de la rencontre seront imaginées sur le modéle de la rencontre des
mathématiques et de la métamathématique hilbertienne.
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Toute formule mathématique peut étre interprétée sous deux aspects :

a) quant a sa signification originelle,

b) quant & sa structure formelle.

On vadonc commencer par imaginer une structure purement formelle du langage,
en répartissant les mots en classes et en réunissant en une pure syntaxe les régles
selon lesquelles ces classes pourront étre mises en relations verbales-formelles.

Les mathématiques et la logique font partie de la syntaxe. Comme celle-ci, face
a la réalité, elles sont tautologiques : la syntaxe ne vise que |’ expression verbale.

Au langage ainsi formalisé s oppose le langage matériel, dont la mission est
d’ exprimer les énoncés de fait.

La mission de la philosophie est de surveiller la syntaxe, dont la stricte
observance préservera des faux problémes.

90. Mais il faut bien que I'aspect formel et |'aspect matériel du langage soient
accrochés I'un a I’ autre. Supposons que g, soit le signe verbal d’un objet g; Q un
attribut réel de ce dernier; et Q, un certain attribut du signe verbal de Q. Voici
maintenant la regle universelle de la rencontre du formel et du matériel [71] :

L’attribut Q, appartient dans le langage formel au signe g, s I'attribut réel Q
appartient & I'objet q.

Cet énoncé, a lui seul, et indépendamment de tout I’ appareil logistique dont on
pourra |’ entourer, régle complétement la question du point de vue philosophique :
la solution envisagée emprunte ses idées essentielles et ses articulations décisives
a la métaphysique réaliste.

Concues, pour porter piece au réalisme traditionnel, dans les termes de ce méme
réalisme, les vues «orthodoxes» de notre mouvement n’ont point su s en affranchir.

7. Bréve remarque.

91. Les points de vue que nous alons encore examiner se distinguent en ceci :
gu’ils ne reconnaissent pas comme valables sans examen préalable les positions
normatives traditionnelles de la pensée mathématique.

L’intuitionnisme, il est vrai, pour rétablir immédiatement un nouveau climat
normatif qui lui soit propre.

L’idonéisme, au contraire, pour introduire dans I’idée du normatif un éément
critique qui lui enléve son caractére absolu, et qui permette d’ accepter alternative-
ment des positions normatives inconciliables, comme on accepte alternativement des
géométries inconciliables dans un méme cadre axiomatique.

8. L’intuitionnisme hollandais et Mannoury.

92. L’axiomatisation de ZERMELO de la théorie des ensembles avait soulevé les
critiques de BOREL, LEBESGUE et BAIRE, entre autres. La théorie générale des
ensembles, pensaient ces savants, est trop éoignée de I'intuition mathématique
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immédiate pour qu’un axiome visant un ensemble quelconque ait une signification
slre. C'est pourquoi ils se sont restreints a ne parler que des ensembles qui leur
paraissaient clairement donnés a I’intuition.

Le point de vue intuitionniste comporte une conception assez analogue du role
de I'intuition. L’intuition de la vérité, dira BROUWER [76-78], est le seul critére du
vrai. Critére d'ailleursinfaillible, car I'intuition mathématique immédiate représente
la partie exacte de notre pensée, indépendante de toute vérification expérimentale,
indépendante également du langage. Cette intuition n’est d’ailleurs point automati-
que. L’ activité créatrice de I’ esprit y collabore.

Selon cette conception, il est impossible de statuer une fois pour toutes sur les
conclusions mathématiques permises et celles qui ne le sont pas : chaque conclusion
doit étre jugée selon son évidence propre. Deés lors, les procédés formalisateurs sont
impropres a trancher la question du fondement. L’intuitionniste ne consent a
formaliser que par commodité, en maintenant vigilante derriére la forme morte du
symbole, I’intuition de sa signification.

Mais I'intuition qui est ainsi invoquée ne saurait-elle étre un peu précisée ?

L’intuitionnisme refuse I'intuition géométrique, I'intuition du sensible au sens
kantien. Il se replie sur la prise de conscience d'actes mentaux élémentaires: la
répétition et le libre choix.

Ainsi, par exemple, le nombre quelconque de I’ intuitionnisme N’ est pas, comme
dans les mathématiques classiques, une fraction décimale telle que 3,1415..., dont
toutes les décimales sont arhitraires, mais supposées déterminées d’ avance. C'est
une fraction décimale dont les décimales sont achoisir librement |’ une apres |’ autre.

La différence est grande. Dans ce dernier cas, |’ alternative brute :

deux nombres sont égaux ou inégaux,

ne joue plus.

En effet, deux suites de choix doivent étre pensées égales, s'il est fixé ou entendu
d’avance qu'a chague étape le choix sera le méme pour |’une et pour |'autre, ou
elles doivent étre pensées inégales s'il est constaté ou entendu ou fixé d' avance
gu’ un choix de rang déterminé sera différent pour I’ une et pour I’ autre; mais s'il est
seulement entendu que le choix sera une fois différent, sans spécifier quand,
I'échéance peut étre remise indéfiniment : la décision est, en fait, suspendue.

Ce seul exemple montre qu’on a affaire a une nouvelle dialectique, qui coincide
avec la dialectique classique, tant qu’il ne s agit que d’un nombre borné d’ actes de
décision; qui S'en écarte si ce nombre est indéterminé. Dialectique s établissant
dans son propre climat d évidence avec une entiére |égitimité.

93. A ce propos, rappelons que, sur la foi du mot «intuition», on fait parfois un
rapprochement entre I’ intuitionnisme et le kantisme. Peut-étre serait-il plus juste de
confronter la conception brouwerienne du vrai avec celle de SPINOzA. Celui-Ci ne
disait-il-pas déja que :
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«L’unique criterium de la vérité, c'est la vé&ité elleméme» (Tractatus de
Intellectus Emendatione, 1, 12).

«La méthode n’ est rien d’ autre qu’ une connaissance par réflexion, elle est I'idée
de I'idée» (lbid., 1, 13).

«Ce qui constitue la forme de la pensée vraie doit étre cherché dans la pensée
elleeméme et déduit de la nature de I'intelligence» (Ibid., 1, 24).

94. Avec les réserves rappelées plus haut, HEYTING [79] a formalisé la logique
intuitionniste et KoLMOGOROFF [80] en a donné une interprétation dans la logique
ordinaire : c'est la logique des problémes résolus et a résoudre [81].

Dans la perspective critique, le retrait de |’ intuitionnisme sur I’ intuition «interne»
rend encore plus pressante la question suivante : comment se fait-il que I'intuition,
activité créatrice de I'esprit, soit commune a tous les hommes ? Une étude
expérimentale de I intersubjectivité apparait inévitable. Non pas que I’ intuitionniste
le demande : ce serait modifier le caractére fondamentalement normatif de sa
position.

Cette étude a été entreprise par MANNOURY.

95. Fonder les mathématiques, c'est, pour MANNOURY [82], les concevoir comme
une manifestation de la vie dans ses rapports avec d’ autres manifestations de la vie.

Liées a la parole, c'est par I'étude des actes verbaux qu'on les atteindra
efficacement. Cette étude sera expérimentale, psychologique. Ce sera la signifique
expérimentale, que MANNOURY définit ainsi : étude des associations psychologiques
qui sont a la base des actes verbaux, en exception des sciences de la parole au sens
étroit (étymologie, etc.).

Le fondement signifique des mathématiques doit en précéder le fondement
axiomatique. Démontrer, réfuter, déduire sont aussi des mots de la langue de tous
les jours dont on ne saurait éliminer tout le contenu émotionnel et volitionnel.

Ainsi la formalisation — assez en accord avec les vues que nous avons nous-
méme présentées — sera toujours schématisante.

MANNOURY formalise I"analyse psychologique pour la rendre plus efficace. Il y
introduit certaines distinctions susceptibles d'écarter de nombreux malentendus (ou
faux-probléemes) ! En voici deux exemples :

Il oppose le sous-complexe physique et le sous-complexe logique, ce qui
correspond plus ou moins a notre distinction entre la dialectique de la sensation et
la dialectique des conduites € émentaires.

La valeur indicative et la valeur émotionnelle des lois naturelles répondent
respectivement a des régularités des associations attente-perception et perception-
attente.

Sur plusieurs points en accord avec I’ intuitionnisme, MANNOURY S en distingue
cependant par une position critique plus large.
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9. L'idonéisme.

96. Notre introduction mentionnait les Problemi della Scienzia (1905) d' ENRIQUES.
On y trouve, sur I'aspect psychologique des opérations logiques, des vues a
rapprocher de celles de MANNOURY. Mais nous voulons surtout rappeler le résultat
d’une analyse profonde et convaincante : I’ analyse des notions de fait et d' objecti-
vité.

Ce résultat, c’est que ni I'une ni I'autre de ces notions n’est donnée d’ avance
dans la plénitude de sa signification. Le sens commun et I intuition immédiate n’en
disposent que dans un sens sommaire. Dans le savoir actuel, ce sens s est précisé
et différencié. Mais|’ objectivité scientifique n’ existe pas antérieurement alascience
et en dehors de la science : ¢'est ce que la science a su faire de la notion commune
d’ objectivité. Et de méme, ce que la science appelle un fait, ce n'est pas le fait en
soi de I appréhension immédiate : c'est ce que la science a su faire du fait brut et
sommaire.

En bref, lefait scientifique et I’ objectivité scientifique ne sont explicables que par
la science.

C'est 1a une remarque capitale : elle doit étre étendue a toutes les notions dont
la science s empare pour s en servir. Nulle d’ entre elles ne possede encore, dans la
langue de tous les jours, e sens différencié que son rdle dans |les techniques et dans
la spéculation scientifique lui conférera. Ni le mot de géométrie, ni celui de logique,
ni celui de définition ou de démonstration, ni méme celui d’ existence ne portent en
eux, de fagcon prédéterminée, les significations que I’ activité de I’ esprit saura leur
construire.

Il est vain de vouloir les réduire & un savoir antérieur, ou a des procédés
automatiques.

Seul I’ esprit scientifique peut étre responsable de la critique de la science, de la
philosophie scientifique.

97. C'est 13, dira-t-on, le programme commun de tous les philosophes scientifiques.
Certes | Mais les explications précédentes montrent que, de toute évidence, il n'est
réalisable que si I’on abandonne I’idée d'un savoir complétement prédicatif et d’ un
fondement complétement déductif. La solution ne peut consister que dans un
arbitrage constamment renouvelable entre la connaissance acquise et la connais-
sance a priori — ou entre I'invention et I'intuition. C'est le premier postulat
méthodique a satisfaire par tout systéme de vues sur la connaissance s'il prétend
étre idoine a la connaissance scientifique.

Cest aussi le premier postulat de la doctrine idonéiste [88-89]. Cdlle-ci a
d'ailleurs été exposée dans quelques-uns de ses traits essentiels, au cours de la
partie méthodique, ce qui nous dispense de le faireici. Le présent exposé, sans que
la chose ait été préméditée, est d autre part une démonstration par le fait que
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I'idonéisme est capable de fournir le cadre ou les si hombreuses nuances de la
pensée mathématique peuvent étre interprétées d’un point de vue unitaire.

Nous nous bornerons a rappeler quelques essais inspirés de préoccupations
analogues (qui regardent, il est vrai, autant la physique que les mathématiques et
viendraient s'inscrire sous la rubrique : Didectique de I’ expérience systématique)
de MM. DESTOUCHES [83-84] et MARIANI [85] et de M"® FEVRIER [86-87].

10. La philosophie scientifique en France.

98. En faisant ainsi rapidement la revue des points de vue actuels, nous n’avons
certes pas éé complet. Le commentaire annuel détaillé nous permettra de revenir
sur bien des omissions. Mais I'injustice de ce rapide exposé serait criante, S nous
ne relevions pas le réle de toujours de la pensée philosophique en France. Nulle
part, I’ esprit philosophique et I’ esprit scientifique n’ont été plus étroitement et plus
continment en contact que dans ce pays.

Leslimites de cette éude ne nous permettent pas d’ en multiplier lestémoignages.
Simplement comme points de repére, rappelons la Correspondance [90] sur les
ensembles entre MM. BAIRE, BOREL, HADAMARD et LEBESGUE. Rappelons I'ceuvre
philosophique de POINCARE et ses discussions avec COUTURAT et RUSSEL sur la
définition des concepts mathématiques par la logistique, avec ZERMELO sur
I’ axiomatique des ensembles, avec HILBERT sur |’ axiomatique des nombres. On ne
saurait passer sous silence une ocsuvre comme Les Etapes de la philosophie
mathématique de M. L. BRUNSCHVICG — pour ne citer que ce qui regarde
spécialement les mathématiques.

Il serait injuste aussi de ne pas rappeler le role de la Revue de Métaphysique et
Morale. (Il est d'ailleurs injuste de la citer seule).

Cette tradition épistémologique est loin d'étre interrompue, a n’ en prendre pour
preuve que les travaux récents de MM. BACHELARD [91-94], POIRIER [95],
CAVAILLES [96-97] et LAUTMANN [98-99], entre beaucoup d autres. Nous
reviendrons sur ces ouvrages récents dans notre prochain fascicule et nous aurons
a en dégager les résultats et les tendances.
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