Compte-rendu de la séance EVHI du 29 mars 2010

Théme et problématique : "Quand philosophie et biologie pensent leurs corsept
Modéles, fonctions, nornied| est souvent difficile et risqué, quand ontayae une discipline, de
faire un retour réflexif sur les biais méthodolagig qui lui sont propres. Faire soi-méme cette
autocritique est bien difficile et donne des résslimmeédiats plutét incertains.

Or, est-ce que faire un détour par l'interdiscanlité ne permettrait pas de trouver un regard
plus distancié sur ses habitus méthodologiques lgsuéinterroger tout en leur redonnant un sens
nouveau ? Peut-on dépasser le double écueil domlaisance de spécialiste ou d'une critique
unilatérale en s'appuyant sur le passage par riextépour faire soi-méme retour sur ses
méthodes ?

Ainsi, les modeles explicatifs biologiques ne peubs pas contribuer a redéfinir les
concepts d'une philosophie de la vie ? Et, pastiéht, la maniére philosophique de poser des
problemes ne peut-elle pas contribuer a faire sdgg sens sous-jacents aux objets biologiques ?

C'est cette démarche réflexive pour interrogeblas qui nous sont les plus habituels que
nous souhaiterions expérimenter lors de cette séan@artir d'exemples autour des notions de
modéle, de fonction et de norme.

Démarche et progression :dans un premier temp$) on commencdga) par critiquer
ensemble les implications les plus évidentes d'ahaourant (« fonction ») a partir d'une définition
qui, bien que spécifique au domaine biologiquetiest d'un dictionnaire généraliste. C'est ceegest
réflexif que I'on cherche a retrouver dans la dismn — mais pour le faire porter sur des outis pl
pertinents, plus proches de nos pratiques (ceequend plus difficile, mais aussi peut-étre plus
spontané). Un consensus se fait tres vite sur i@s de cette définition et sur son caractere
insatisfaisant : maigb) prendre parti contre le finalisme ne suffit pas'en libérer, si bien qu'en
présentant leurs propres pratiques a la lumiéreette critique, les participants reconnaissent leur
recours anodin a la finalité d'autant plus sponteré que ce retour critique plus approfondi fait
partie de leurs réflexions courantes de cherchéargliscussion se poursuivant, cette autocritique
est elle-méme réinscrite dans les pratiques ouaplfarait — ce qui en relativise l'importaricg
Les recours a la finalité ne posent en effet pgsrdieleme en eux-mémes — c'est-a-dire que les biais
gu'ils induisent sont suffisamment contenus et censisés par la réflexivité normale pour ne pas
fausser la recherche. En d'autres termes, la neadi@poser concretement les questions biologiques
et la méthode pour y répondre corrigent immédiatgroes simples « fagons de parler » (raccourcis
subjectifs).

A ce stade de la discussion, le concept de fonctioron pas tel qu'il est défini par le
dictionnaire, mais tel qu'on le mobilise plus ouimsahématiquement (et consciemment) dans nos
réflexions — apparait comme un outil efficace piowaginer des expérimentations et organiser nos
connaissances : si on l'utilise souvent sans ugtjgréalable de ses présupposeés finalistes, pour se
demander, d'un point de vue heuristique, « a geroidonc ce gene ? » par exemple, tout le monde
comprend bien qu'on ne sous-entend par la aucuestionnalité ni plan d'organisation qui se
réaliserait. Tel quel, ce concept est donc efficacéest ce qui le distingue de la définition dont
était parti. Le consensus disciplinaire faisanbquévolue tous dans le méme paradigme d'une part,
la méthode expérimentale jouant le réle de gardedontre les biais d'autre part, font qu'une
critigue plus approfondie de ce concept n'est pkardre du jour : elle n'augmenterait pas notre
puissance de connaitre, puisque ce concept nepassde probleme (n'entrave pas la découverte
mais au contraire la permet). Ainsi voit-on que pasls sont |égitimes tant qu'ils sont adaptés a
leurs objets et permettent la découverte.

Mais justementd) le fait que ce concept ne pose pas probléme ihjess-louche ? N'est-ce
pas le signe que ce concept nous semble alleridétsm évident, alors qu'au fond nous ne savons



pas quelle réalité lui correspond (en l'occurrermeeen quoi consiste réellement une fonction) ?

L'efficacité de nos concepts (critere qu'on cheatspour déterminer leur pertinence, et leur

légitimité) n‘aurait-elle pas pour condition mémee fausse évidence ? On atteint & un moment
critigue dans la réflexion, car remettre en quest® bien fondé de nos concepts, n'est-ce pas
systématiquement s'empécher de les utiliser, densedcomprendre entre nous et de penser quoi
que ce soit ? C'est la précisément la premiéererdiloe, négative, de « |'expérience vécue » de la
réflexivité : la déstabilisation et le désarroisigu'on se sent pris dans une double contraintex (deu
nécessités contradictoires) que sont :

— d'une part l'impératif de savoir de quoi I'on pgpleur ne pas parler pour ne rien dire
(exigence critiqgue, mais qui risque de rester tagstérile)

— d'autre part I'impératif de connaitre expérimemtaet les phénomenes et comprendre le
détail de leur fonctionnement (exigence d'objet#ivimais qui semble requérir que I'on
prenne pour acquises des conceptions que l'oritsecspables de justifier)

Ce dilemme n'est sans doute jamais tranché par'sgietion miracle” : c'est plutét un
moteur dialectique — c'est-a-dire qu'on essaieae/ér a chaque fois un nouveau compromis pour
étre, autant que possible, a la fois critique ¢¢ailf >. Aussi, pour aboutiff) al'idée d'un concept
de Fonction sans finalité (sans que l'on n'ait emcdéterminé le conterfude ce concept
spécifiqguement biologique), c'est-a-dire pour ceroe en quoi consisterait un concept dont
I'efficacité ne devrait rien a ses présupposésaptimorphiques, on a di pasgeypar une critique
plus serrée et approfondie des implications du epinde fonction tel qu'il est réellement opérant
dans nos explications : il a ainsi fallu le distieg des idées de « rble » et de « cause » telkes qu
nous les utilisons, préciser ce qui restait del fime fois écartée l'intentionnalité résiduelle glan
I'idée de fonction dans une organisation, et epdimter le plus exactement possible ou se sitaait |
probléme — la complexité d'une organisation honadiggte (qui induit une forme proprement
biologique de causalité, irréductible a la cauégbihysico-chimique) ainsi que la notion de « sens
biologique » (qui renvoie a l'orientation du folcthement organique selon les besoins de I'étre
vivant).

Le deuxieme temps de la séarfi¢ se fonde sur les acquis du premier, pour applitper
méthode ainsi expérimentée a un nouvel objet, englus ancré dans nos pratiques qu'un concept
biologique : le modele explicatif. Comme on a pur e ['utilisation d'un outil intellectuel n'est

1 Parmi les concepts dont l'usage semble présentaonflit inextricable entre critique thématique wilisation
objective, le cas le plus paradigmatique sembke @tui de Géne : qu'est-ce qu'un géne, en eiifetn sine idée de
biologiste ? Et en méme temps, comment pensermaettedes mécanismes génétiques qu'assurément paitcon
(prédictibilité statistiques, mise au jour de cleaicausales, etc.) ?

2 Or le fait de présenter nos conceptsitre — philosophes et biologistes — est une des voissilpies pour mettre en
ceuvre ce double effort : puisque dans nos pratiqueidiennes de recherche, nous visons bien ldugtmn de
connaissances — si bien que c'est afmsr celaque nous pratiquons la réflexivité (autocritiquesriviellement
inscrite dans une méthode de recherche, expérifeemtanon) — cett@ostureréflexive est un compromis plutdt
orienté vers I'objectivité. Autrement dit, en tengfis« science normale », on ne met pas en crisear@pts ; or
ici, dans cette discussion interdisciplinaire edragogique, I'équilibre se fait plutdt a l'inverseous n'expliquons
pas aux autres des contenus (connaissances diagigd) puisqu'on ne lui fait pas cours, mais, ersgntant nos
démarches respectives, nous interprétons nos efgswins par rapports aux autres, si bien que lgasioment
critique qui prime. Il semble que la portée objeet le fait que les résultats biologiques soiees daits
expérimentalement établis constituant des thémidigdes — ne soit qu'indirectement présente etimmaiment
mise en question. On croit donc que la réflexicitiéique n'est alors pas la méme que l'autocritiqéghodique :
elle est plus « gratuite » (c'est-a-dire plus "thge", puisqu'elle porte seulement sur les corceph'engage pas de
modification des pratiques) ce qui lui permet é'énlus profonde (de porter, plus fondamentalemsut, les
paradigmes et la légitimité d'une approche — laiénarde poser les questions — plus que sur lesoahés.

3 Rappelons simplement que l'objectif de la séatéaihpas du tout de construire ce concept : opemse d'ailleurs
pas qu'un tetoncept sans présuppopéisse étre un résultat définitif. Obtenir un cgptcle plus neutre possible
serait plutdt un horizon a poursuivre, puisque oatds intellectuels (concepts et modeles) sort s des moyens
et des résultats, et que leur efficacité passenipta leur contenu objectif que par leurs présgppanconscients.
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jamais anodin mais engage des enjeux dont on 8'fopaEment conscience, on se demande alors si
les schémas explicatifs ne présentent pas des doaiparables, malgré leur plus grande rigueur
objective que le médium du langage. On ne dit paguk l'utilisation d'un modéle est une maniéere
plus ou moins consciente d'éviter de se poser aestigns a propos des concepts ; au contraire : Si
dans nos pratiques nous utilisons des modéled, giéds sont opératoires et efficaces pour
communiquer. On voudrait simplement faire I'exp#cee de ces significations involontaires qui, Si
elles nous aident a se comprendre, nous entrgdaeiois a dire plus que ce que I'on veut dire.

Appliquée aux modeles, notre démarche consists @y expliquer a l'autre (spécialiste
d'une autre discipline) ce que nous lisons danschg@ma explicatif. Cette traduction de l'image au
discours mettra en évidence ce travail interpifed@ii Echappe a ceux qui s'en tiennent aux images
faute des connaissances préalables. AsseZhjiieressort de la discussion que la logique entiere
de l'organisation de l'image comme la nature démeéhts représentés ne sont compris qu'a la
condition que les symboles soient « décodés ».eFdeiiégende, le sens de lecture du schéma, la
signification logique des fleches, ou le statut déguences représentées (moments logiques ?
étapes chronologiques ? différents cas possibledoivent étre inférées d'aprés le contexte, en
mobilisant des connaissances préalables. On vait doe I'image n'est pas autosuffisante, elle ne
« fait pas modeéle » par elle-méme seule, mais pp&me toujours une norme de lecture constituée
par ces biais implicites. dic) on constate dans la discussion que le méme medtlaterprété de
facon sensiblement différente selon les particgpaméme spécialistes, sans doute parce qu'on lui a
retiré la légende. Que l'on puisse comprendre ageiacsans sa légende, et en méme temps qu'on
puisse la comprendre différemment, montre que tanaale lecture étant implicite, elle ouvre un
espace d'interprétation : les biais (ou partis)ig une certaine relativité, un jeu ou il y alde
place pour le malentendu.

Mais le plus essentiel, dans ce qui émerge deskeussion, semble concerner le type de
connaissances présupposées par l'interprétatistititma : ce ne sont pas seulement des détails
techniques de lecture (du type convention typogop@h ou iconographique — une boule
représentant une cellule) mais c'est surdutout un paradigme explicatif que I'on mobilise pou
donner sens& un modele qui, sans cela, n'en prendrait pdsy 8 une relative contingence de
I'interprétation, c'est parce que la "bonne int&igtion"” réinscrit la logique représentéedans une
théorie préexistanteEn l'occurrence, il s'agit de la théorie de kédenciation cellulaire : tous les
types cellulaires spécifiques seraient issus daéme cellule souche indifférenciée (totipotente)
par un processus séquentiel de spécialisationpr@cjsément, il s'agit d'une théorie : cela signifi
que, pour comprendre le modéle dessiné, il faugiescrire dans un autre modéle explicatif —
conceptuel et non plus graphique. Ainsi le modeélserait en aucun cas autosuffisant : on partirait
toujours d'un modele préexistant pour comprendmguessignifie le modéle proposé, c'est-a-dire ce
en quoi consiste sa nouveauté explicative par rappoprécedent.

C'est a partir de ce fonctionnement général du teoglée I'on peute) critiquer plus en
détail les biais mobilisést en méme tempscouverts par I'utilisation d'un modele. On &liasse
donc ici a la maniére dont un modele fonctionnecaihme une « boite noire », c'est-a-dire une
certaine maniere de présenter les choses qui élddsrmuestions problématiques sous l'apparente
évidence des réponses qu'on leur propose. Airesit € semble-t-il — dans son fonctionnement
explicatif méme que le modéle, mettant en évidancélément de réponse, tend a le faire passer
pour nécessaire et suffisant, alors qu'il est iabbp d'assurer que cette seconde condition est
remplie. De méme, la fleche représentant avec Bgaeaine corrélation causale semble nous
dispenser d'interroger plus avant la nature rékdleette relation : que se passe-t-il en fait erege
deux éléments ainsi reliés ? Au cours de la disoussn aborde ainsi différents biais structurels,
tels l'effet de zoom (un modéle devant toujours &placé dans un modele plus large et précisé par
un modéle plus précis), la relative confusion danstatut des informations représentées (s'agit-il
chaque fois d'un fait attesté expérimentalemenufledhypothése possible ? de la these que l'on
s'efforce de montrer ?), etc. Plus généralementsemend compte que la construction et la



compréhension d'un modeéle suppose de notre partajus'insére dans un cadre de pensée tout
constitué, pour s'en servir comme référentieliesn lgue I'on s'interdit par la méme de le remettre
en question : ainsi les prolongements ou correstipanctuelles au modele de différenciation
cellulaire supposent toujours déja d'avoir accépt@odele, et ainsi reconnu sa Iégitimité — ce qui
ne va pourtant pas de soi. Il semble donc que reiusuvions dans le modele la difficulté exposée
dans la premiere partie de la discussion : now®rigi a nouveau l'expérience d'un conflit entre la
portée objective et I'exigence critique attachd@eitdisation de nos outils intellectuels. On nater
tout de méme que le probleme se pose ici differemynpeiisque le modeéle synthétise une théorie
compléte la ou le concept, plus restreint, coratifpiutdét une idée fortement déterminée.

A partir de cette critique détaillée du fonctionrernd'un modéle dans I'explication d'un
phénomeéne biologique, on est améhé& monter en généralité pour chercher a définercguoi
consiste un modeéle du point de vue de ses foncebnslisations. On se concentre en fait surtout
sur la dualité du modele : a la fois représentafiomage, schéma) et ensemble conceptuel, le
modele permet tout a la fois de décrire (en singpitfpour rendre plus intelligible) et d'expliquer.
Impliqgué dans nos pratiques, il est utilisé a la fvant et apres I'expérimentation, comme schéma
expérimental et comme schéma-bilan : le point comemire ces deux utilisations reste, semble-t-
il, la structure logique (causale) qu'il thématisa partir de laquelle on peut comprendre et opérer
Le dernier temps de cette discuss{gh propose un retour réflexif sur I'expérience réaislans
cette discussion, pour souligner le rdéle de I'oismiplinarité pour mettre au jour des biais dans
lesquels sont pris nos outils intellectuels.

Cette séance s'ouvre finalem@ii) sur la perspective d'une comparaison plus poudesée
nature et du fonctionnement de ces deux outildléateiels que sont le concept et le modéle,
envisagés a la fois comme le résultat d'une rebbeet comme son moyen. On propose alors de
réitérer I'expérience menée jusqu'alors en invérses roles respectifs des disciplines — les
biologistes amenant les philosophes a présentemtdisation d'un concept, afin d'en laisser voir
les partis pris nécessaires.

Détail de la discussion :
I. La notion de Fonction : une « boite noire » ?

a) critigue des présupposés d'une définition exglide la notion

fonction [fksjo]nom féminin

|. AcTION, ROLE CARACTERISTIQUE (D'UN ELEMENT, D'UN ORGANE) DANS UN ENSEMBLE

2. (1680)Ensemble des propriétés actives concourant a urerbé@mchez I'étre vivant,

II'y a un double biais de la définition proposéeatumcept de Fonction : elle postule une
finalité (« concourir a un but ») et une activitdagi-anthropomorphique (« action »). Telle quelle,
cette définition ne répond plus aux criteres d'ctiyéé et donc de scientificité : on ne peut pas
I'adopter comme instrument de travail.

b) cet impensé reste pourtant mobilisé dans nosques



Et pourtant, prendre parti contre le finalisme peslibére pas des biais ! On a peut-étre du

mal a ne pas charger l'idée de fonction d'uneifénldrsqu'on I'utilise dans nos pratiques. Enteffe
alors que l'on rejette explicitement les implicatode cette définition, nous avons — dans une
certaine mesure — recours a la finalité :

d'un point de vue heuristique (« a quoi ¢ca peut Iservir ? Pourquoi donc ¢a se goupille
comme ¢a ? »)

d'un point de vue didactique ou pédagogique

comme un raccourci pratique confortable — toutagsant tres attention dans la formulation
dans une arriere-pensée inconsciente (« si ca aéiétionné, c'est bien que ca sert a
guelque chose... ») voire a cause d'une nécessithgogique

c) or les questions spécifiques qu'on se pose enehitralisent ces biais finalistes

Mais ce recours implicite ne porte pas a conségqyesidien qu'il ne pose pas concretement

probleme dans la recherche en biologie : on trgvalns avoir a se poser la question du

« pourguoi ». Cela a pour conséquences que lamotéme de fonction perd son contenu finaliste :

elle est assimilable a une cause (ex : si l'inatbw d'un géne produit un mutant sans bras, la
fonction de ce géne est sans doute la productioneti®rgane, comme une cause entraine une
conséquence — la cause du phénotype apparentuétgene)

Pourquoi n'a-t-on pas a se poser la question @iedlté ? (et donc : pourquoi notre usage,

en biologie, du terme de fonction n'est-il pas fFotatique ?)

le « pourquoi » et le « comment » d'un phénomémg deux problemes distincts et la
biologie est une science dont le domaine n'estlpagiestion de la finalité. Ainsi faut-il
distinguer les questions « pourquoi cette réaatiorgene ? » et « pourquoi est apparu ce
géene ? » ; on arrive toujours a répondre a unetiqgnes comment » (a laquelle se ramene la
premiere question) jamais a la question « pourgud@'est alors la délimitation de notre
domaine qui écarte le probléme du finalisme.

toutes les questions peuvent étre reformulées dla@gjuestion « comment » a laquelle on
peut répondre ; mais cette reformulation orientguastion ! Ainsi a la seconde question
« pourguoi est apparu ce gene », on peut répondleglmuement, mais cela consistera a
mettre au jour des mécanismes (pression de séleatiécanismes de mutations, etc.). C'est
alors notre mode d'intelligibilité et notre méthayle écartent le probleme du finalisme.

si I'on se placait sur un plan plus fondamentalpourrait tenter de répondre a des questions
du type « pourquoi » formulée comme : « commeffbike a-t-il fait pour s'organiser et faire
foie ? » ; mais plusieurs obstacles rendent ceegdarquestions impertinentes : on dispose
de beaucoup moins d'outils pour répondre au « poirg ; la communauté scientifique
évoluant dans le paradigme moléculaire, la quetioomment » domine l'espace de travail
dans la plupart des labos.

surtout, dans nos pratiques, on se pose des quesptimximales (« travailler a de la
cuisine ») si bien qu'on évolue dans des écheliegiostemporelles ou la question du
pourquoi n'est pas pertinente [soit a l'échelldutate/moléculaire, soit a I'échelle de
I'évolution — qui oblige a sortir du finalisme].msi, plutét que de se demander « pourquoi le
foie est-il la ? » on va étudier la fonction du rgode vue des meécanismes de son
fonctionnement — la question devenant alors : «ment assure-t-il sa fonction, a savoir
réguler la glycémie ? ». Ici la fonction est le dén- ce sont les chaines causales qu'on
interroge.

d) intérét de critiquer les concepts par ailleurfiazfces et féconds (objectifs)



Ce contexte problématique en biologie fait que dasrcheurs évoluent dans un espace
théorigue commun : on se comprend lorsqu'on utdigee nous le terme de Fonction. Le probléme
se pose avec l'interdisciplinarité et la vulgarsat dés lors qu'on s'adresse aux autres, l'imglic
ne fonctionne plus et il faut préciser qu'on n'iiqyé pas de finalité par ce terme. On pense donc
que la discussion avec des interlocuteurs d'auliwspline agit comme un révélateur pour nos
habitus méthodologiques. Mais par ailleurs, il faeut-étre aller plus loin que notre réflexivité
normale jusqu'a rentrer dans des subtilités awmglgt autour du concept de Fonction pour plusieurs
raisons :

— pour pouvoir éventuellement poser des questions fandamentales (sur le « pourquoi »)
sans tomber dans un écueil grossierement finaliste

— pour éviter les malentendus interdisciplinaires dugs mots ambigus dont on use faute de
mieux

— parce que certains de nos concepts peuvent peuf@ictionner comme des « boites
noires » : en les utilisant, on éluderait certaigasstions en considérant comme acquise
notre indépendance vis-a-vis d'une pensée finapisieexemple. C'est le cas de la notion de
gene : si I'on ne sait pas vraiment ce que c'éanggene — de méme qu'on ne sait pas ce
qu'est une force en physique — n'est-ce pas I&ior@e facon de parler — pour dire « cause
de variation » dans le cas de la force comme dahs du géne (bien qu'on ne sache pas
dans ce dernier cas si I'on n'adopte pas un prépagéte).

e) tentative pour clarifier celui de Fonction

Pour critiquer le concept de fonction, il faut ghguer I'usage courant (« multifonctions ») et
l'usage technique. La fonction n'est ni un moyebosdonné a une fin, ni l'utilisation d'un dispdsiti
vers un but : c'est Ia que le bat blesse, cdiagilreconnaitre que si le foie n'était pas |&paation
ne serait pas remplie, on ne peut pas dire obgront que le foie existe « pour » remplir cette
fonction. Deux problemes se posent ici : la questio « sens » en biologie (cf. Canguilhem,
« Machine et organisme ») et le probleme de laili@b(le tout doit assurer lui-méme ses
conditions d'existence). A propos du premier protggil faut préciser que loin de caractériser la
maniere dont un élément s'integre dans un systismegncept de Fonction semble au contraire
relever du parti pris contraire — a savoir la pesecompte de l'individualité (en sciences socjales
mais aussi peut-étre en biologie) irréductible sigt®cessus.

Critiquer ce concept suppose aussi de distinggefionction » et « rdle », puis « cause » et
« fonction ». Le rOle d'un organe semble recouunrensemble de fonctions : il y aurait une
différence d'échelle. Si la fonction ne caractépas I'appartenance subordonnée a un systeme, elle
fait pourtant référence a une inscription dansaun t contrairement a la cause qui est segmentaire
voire ponctuelle, la fonction semble appeler unesaété plus complexe que la causalité linéaire
(rétroaction, faisceau de causes multiples, et@)fonction semble intrinséquement historique :
contrairement a la cause, elle appelle le paradigvotutionniste (sé€lection, adaptation, exaptation,
etc.) et implique une échelle de temporalité londguzefonction peut en effet changer dans le temps
(elle évolue, elle est détournée, etc. comme pamele en histoire dans I'émergence d'une
institution). Mais surtout, en biologie, c'est tatat de la cause et de la fonction qui difféereahe
fonction, c'est d'abord un phénomeéne observé. Ibatifin reléve d'un fait expérimentalement
attesté : c'est le donné qu'on s'efforce d'expligae ses mécanismes. La cause est donc ce d quoi i
faut remonter pour savoir comment on en est alavé'est une hypothese explicative.

Une ambiguité doit étre levée dans le présupposdidie du concept de fonction : une fois
gu'on a récusé l'idée d'intentionnalité qu'impligitda fin consciente d'un but ou d'une utilisatio



ne reste-t-il pas, attachée a ce concept, une dioreformelle de la finalité ? La téléologie, final
sans intentionnalité, prendrait la forme d'une diom ou d'un sens, dans la mesure ou le
mouvementend vergquelque chose (utelos c'est-a-dire un but). Faut-il encore épurer lecept

de Fonction de ce présupposeé ?

f) possibilité d'un usage spécifique du terme deckon (qui tend vers la neutralité)

En biologie, il y a une utilisation technique duncept de Fonction épurée du finalisme :
ainsi I'ceil remplit-il une fonction dés lors quiérmet de voir, et c'est pour cette fonction que ce
organe a été sélectionné. Méme en étant tres danyian peut reconnaitre que s'il y a sélection,
c'est qu'il y a un organe qui remplit une fonctiGfest donc que la biologie doit se réapproprier ce
terme contre les connotations trop bien connues$ doine usage courant le leste. L'habitude que
I'on a pris, en science, de tenter de contourngiimplications en évitant le mot par des tournures
alambiquées. Recadrer le contexte et thématisamigsnsés des concepts que I'on utilise permet
peut-étre d'en désamorcer les biais ; or si noassagouvent des facilités a réaliser ce travailesur
mots, n'en va-t-il pas de méme avec les modelestsmues ?

II. L'usage de modeles pose-t-il des probléemes comdles ?
a) démarche de la critique et intérét de l'analogie

Au sein de nos disciplines, on n'a certes pas beodéfinir ce qu'on entend par des termes
comme « fonction », « géne », etc. puisque toutdade comprend ces mots d'usage courant. Mais
si cette connivence permet une grande efficacitéamsant sous-entendu un non-dit qu'il serait
inutile de thématiser, elle peut aussi parfoissfgiasser certains impensés pour faussement évidents
et comme allant de soi — au point qu'on signifietygre plus (au autre chose) qu'on ne voulait dire
en utilisant tel mot. Parfois, au contraire, ontp@moncer a utiliser un certain nombre de termes
courants parce qu'ils sont trop connotés. Le lam@sg ainsi un médium qui n'est pas toujours assez
rigoureux, et on peut préférer aux mots une aatterf de présenter l'information : faire un détour
par le modele schématisé.

Or les images n'ont-elles pas aussi leur impeng@éplications qui biaisent parfois leur
utilisation sans que l'on s'en rende vraiment cerdta démarche critique pourrait donc consister a
faire le chemin inverse : traduire dans les motsr poettre en évidence ce que I'on sous-entend
dans la lecture des images.

b) le non-dit de I'image : les significations sougemndues constituent une norme de lecture
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Modeéle établi au cours d’'un stage en 2006, dans I'équipe de M. Perron, CNRS-UMR 8080, Orsay
Légende délibérément supprimée dans le cadre de cette séance

Le modele proposé est interprété comme figuranpragessus : les fleches relieraient en
effet ce qui est interprété comme un point iniliale qu'on suppose étre un résultat. Ce processus,
puisque un €lément est relié a de multiples élésnest interprété comme une genese. La lecture du
schéma se faisant de gauche a droite, on supp@seeqqui est a gauche « donne » ce qui est a
droite. Mais une ambiguité fait que tous ne sostgaccord sur le sens a donner a la fleche : soit
elles signifient une relation « cause a effet »t swie relation « éléments a résultat ». Autre
ambiguité au sujet de I'embranchement : s'agiuih & arbre généalogique » (une bifurcation lie
deux conséquences qui coexistent) ou d'un « amdsepdssibles » (une bifurcation oppose deux
alternatives exclusives). C'est donc toute la logigu raisonnement qu'il faut inférer d'aprés les
signes graphiques — ici, la mise en page représeat@lement la logique du raisonnement.

Une convention typographique nous permet, si orcdanait, d'identifier que le signe
«PTFla» dénote la présence d'un gene (italique et mdpjscliout biologiste reconnait cette
référence — mais celle-ci suppose bien une formagtodes connaissances dans le domaine. On
interroge aussi la présence diPkFla» a l'origine d'une fleche : qu'est-ce que celat dire ?
Spontanément, on a l'impression que cela signifeelg@gent PTF1a réalise une « action » (selon la
définition de la fonction précédemment critiquée) gnclenche des conséquences ou produit un
résultat — a nouveau, il y a de la place pourlprétation dans la lecture des signes.

c) malgré sa rigueur, ce modele peut — sans sa tgerétre interprété difféeremment

Si les éléments graphiques sont aisément integngdé référence aux concepts qu'ils
représentent (une boule symbolise une cellulegiloeie change de couleur c'est que la cellule est
différente), on interpréte aussi I'ensemble eranelces éléments dans I'enchainement global : ainsi
voit-on gu'au cours du processus, la cellule a gatgs ramifications (elle est plus connectée aux
autres) mais que ce changement est secondaire'gse pas ce que le modele veut montrer)
puisqu'un changement plus importaigt §lus évident graphiquement) le subordonne — legelso
ont changé de formes et de couleur, donc les esllht changé de nature. Surtout, on reconnait la
logique de consécution : les différentes celluéssiitantes sont d'une certaine maniere « issues » d
la premiére cellule — et c'est cette genéese dupteuh partir de I'un que le modéle thématise. Mais



une ambiguité dans la lecture apparait ici : deterprétations, liées a deux cultures scientifiques
différentes, divergent.

Soit le modéle représente une expérimentatiorcotaplexification de la cellule initiale est
provoquee par une intervention (I'activation dueg@lont le nom est mentionné a l'origine de la
premiere fleche vers le haut) ; dans cette hypethés a agi sur la cellule, et la bifurcation
confronte en fait deux expérimentations parallelBure ou I'on active le gene, l'autre (cellule
« témoin ») ou I'on n'intervient pas ; la conclusite ce modéle ainsi interprété serait donc que I'o
a prouvé expérimentalement que selon l'activatiotimactivation de ce gene identifié, une cellule
produit ou non du GABA (péptide neuromédiateurdtezedire devient gabaérgique ou non.

Soit le modéle représente le processus de diffexéme, dans I'ceil, d'une cellule souche (ici
un progeéniteur rétinien) pour donner sept typetiledles différents (photorécepteurs ou cellules
amacrines) pourtant issus d'un méme parent. lit lagc de mettre en évidence un mécanisme de
développement cellulaire : ici on le décrit, maisprécise en méme temps qu'on a identifié le géene
PTFlacomme responsable de l'orientation de cette difiéation vers les types cellulaires groupés
en haut du schéma. Dans cette interprétation, aeprésente pas d'intervention : la succession des
fleches marque la temporalité du processus ou reiffé états s'enchainent, ou différents
événements se produisent. La visée explicative ddele consiste a identifier ce qui va guider la
différenciation vers une route plutdt qu'une ayee : différenciation sexuelle chez le crocodile
selon la température) ; ici, c'est le fait qu'umeyé'active ou non. Ce modele est donc un arbre
génealogique qui récapitule les différentes expéas nécessaires a l'identification de ce gene —
mais il ne représente pas a proprement parler xjpérience.

d) a partir de la 2interprétation, retour & ce que signifient les eentions graphiques

A partir de cette logique globale, on peut intetgrde détail de ce que les conventions
graphiques impliquent. Parce qu'il y a plusieugshies et plusieurs embranchements qui se suivent,
on conclut que le processus de différenciationitdést séquentiel : a la deuxiéme fleche (étape) il
est impossible de revenir en arriere, c'est-aglifa ce stade la cellule est déja un peu diffééenci
elle n'est plus totipotente, donc ses possibiléésit réduites aux alternatives liees a cet
embranchement (impossible, a partir de la, de donne cellule représentée en bas du schéma, au
terme d'un autre embranchement). De cette simpke mn page, on peut conclure que la
différenciation se fait par étapes si bien quet gesgressivement qu'une cellule est déterminée a
devenir un certain type.

Ensuite, on lit que, corrélativement, on a établidit que les cellules dans cette situation
exprimaient un certain géne. Mais si, dans le m@detla a été mis en évidence, c'est que les
expérimentations que ce modele récapitule ont iégle c'est la la cause identifiee de la
différenciation a cette premiere étape. Ces expée ont di consister a inactiver le géne et
constater l'indifférenciation, etc., de maniereigtifier que cette corrélation est en fait une fmmc
dans le processus — un facteur de différenciagédinlaire.

e) biais et ambiguités que l'on retrouve dans lfimtétation du modele

On retrouve pourtant une ambiguité dans la ledupartir des signes graphiques priori
si on indiqgue comme cela le gend?kFla», on doit comprendre qu'il s'agit de la condition
nécessaire et suffisante de la différenciation westion. C'est-a-dire qu'il faut comprendre qu'on a
fait toutes les expériences pour montrer que lagurée ou l'absence de I'un est corrélée avec la
présence ou l'absence de l'autre. Et pourtantgpeile modele simplifie, on a ici isolé les élémsent
qui nous intéressaient, et on a peut-étre aindigeégertains facteurs tout aussi nécessaires. Zonc
proprement parler, notre modele identifie un facteécessaire mais peut-étre pas suffisant pour
orienter la différenciation vers un destin de dellygabaérgique.



Si la fleche est commune aux modéles, elle precitbgue fois un sens particulier (comme
ici) et les erreurs d'interprétations sont d'auphimé possibles que les fleches ne sont pas légendée
Mais la plupart des indices visuels facilitent lampréhension sans méme que l'on se pose la
question de leur sens : ainsi mettre en rouge ehele par rapport aux autres restées noires ne
signifient pas (comme ici) une différence de natumais cela attire simplement l'attention sur une
cellule en particulier, ainsi mise en évidencendlfaut pas confondre les deux significations de la
différence de couleur.

Le schéma a l'air d'étre uniforme (cohérence Visuehais il ne faut pas oublier qu'il ne
détaille pas chaque étape de la méme maniére. iCGmigoe I'impression d'étre de méme statut (les
différentes étapes, qui semblent équivalentesermessemble peut-étre pas ! En tout cas, tel quel,
ce schéma n'identifie que le facteur du premier ramthement. Le reste est pour linstant
indéterminé. Aussi I'amélioration du schéma, oléneentuelle rectification d'une erreur (corrélatio
fausse, supposition infondée, etc.) peut consstitra compléter les facteurs des autres étapis, so
a élargir le schéma pour réinsérer ce processug dans un processus plus large, soit au contraire
zoomer sur un étape en particulier pour détailemhniere dont le géne s'active, par exemple. On
voit donc que, sans que I'on s'en apercoive néoesst a premiere vue, le modele a une certaine
échelle et qu'il faut le comprendre & partir dpdar éviter le contresens.

Tous les liens établis et représentés dans le madaht pas le méme statut : I'état initial et
I'état final sont des observations, les étapesnédiaires sont des inférences au statut d'hypeshés
a attester expérimentalement. Il n'y a pas vraind@ntice visuel pour marquer cette asymétrie,
mais le modele lui-méme doit porter une thése @i a une question) si bien qu'il avance
toujours une hypothese explicative : on peut domérér que ce qui va constituer I'explication va
étre ce qui est d'ordre hypothétique confirmé pardxpériences — le donné étant ce qui reste a
expliquer.

Enfin la simplification de cette projection logiqpeut étre biaisée : si I'on a dessiné une
boule au départ, c'est que lI'on suppose qu'il miy'an seul progéniteur rétinien et qu'ils sonstou
équivalents — on suppose leur population homog€eetes, des expérimentations ont donné du
poids a cette hypothese, mais sur les 30.000 gkngénome humain, on n‘a fondé cet apriori sur la
correspondance de quelques genes seulement.dbestpossible que I'ensemble de la logique de
I'arbre généalogique soit biaisée : si la poputatie progéniteurs n'était pas homogene, il pourrait
alors y avoir 8 progéniteurs Iégérement différeptisdonneraient 8 types cellulaires respectifte et
schéma prendrait alors la forme de 8 fleches Iieéagét paralleles. Cela signifie donc que le biais
(ou l'apriori) premier reste le schéma de pensés tjuel on se met en supposant quel I'un donne
du multiple par un processus que l'on va tentetébeire et d'expliquer.

Ainsi se place-t-on immédiatement dans un certamagigme (le modele de différenciation)
qui pose que d'une cellule ceuf indifférenciée #patente sont issus tous les types cellulaires de
I'organisme. On ne remet pas cela en questionedapprend pas non plus en lisant ce schéma-la
(puisque cela fait partie des connaissances rexjpiger le comprendre) mais c'est un paradigme
dans lequel la communauté scientifique évoluest @@artir de Ia que l'on interprete.

f) qu'est-ce qu'un modele ?

Si le modéle n'était qu'un résumé d'expériencese ifonctionnerait pas comme modele.
Contrairement au schéma qui n'est que descrifgfseéntiel du modéle est son utilité explicative.
On construit un modeéle pour répondre a une questomépart (ici : qu'est-ce qui contréle la
production des géniteurs rétiniens en cellule gajiquée ? Et quel est le role du geR€Fla?). En
fait, dés le schéma et fortiori dans le modéle, il y a interprétation parce quséfectionne
I'information : ce sont les biais, les implicatiotass choix de représentation qui orientent et axent
notre compréhension. La seule différence, en liweoge, entre ce modéle-la et un schéma, c'est la
mention du «PTFla.
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Il faut sans doute distinguer I'exigence de dédarealité au plus prés et celle d'expliquer,
de donner une intelligibilité. Selon l'interlocutean adapte I'exigence dans un sens plutét que dan
l'autre, mais de maniére générale, le modéle estrfment faux, au sens ou il ne décrit la réalit® qu
trop schématiquement — il lI'oriente par une inttgdion. Le modele ne se veut donc pas au plus
proche de l'observation : il prétend donner dedaécence a I'ensemble des expérimentations —
seule maniere que I'on a d'interroger le vivantc&sens, le meilleur modéle (le plus explicatt) e
celui qui rend le mieux compte des résultats erpemiaux — critere spécifigue aux sciences exactes
et a leur mode d'objectivité, mais qui pose prolelean sciences humaines. Deux exigences sont
attendues du modele : il doit expliquer mais asssplifier. Aussi est-ce cette simplification qui
empéche le modele de se prétendre fidele a lagéalis'agit moins de reproduire la réalité daas
totalité que de la rendre intelligible.

'y a cependant deux utilisations du modeéle : #ufp étre projectif (« schéma
expérimental »), au sens ou on construit grace @nkel hypothése expérimentale a vérifier (dans ce
cas, le nom ®TFla» serait suivi d'un point d'interrogation) il gaidonc I'expérimentation ; et
puis il peut étre récapitulatif, pour donner unéérence aux résultats des expériences déja faites.
Ces deux aspects sont d'autant plus lies que ¢aomstruit jamais un modele tout seul : il y aadéj
un modéle préexistant, pour tous les sujets, si giee I'on part toujours d'un modéle a critiquer ou
compléter (tiré de la bibliographie). C'est a paditun schéma bilan que l'on va aborder I'objet
d'étude, pour rajouter nos propres expériencekessocle de connaissances communes. Il y a donc
une dialectique entre ces deux fonctions du modele suppose qu'il y a toujours rivalité entre
deux modéles préexistants, concurrents pour recaimgpte d'un phénomeéne, et nos expériences
visent a intégrer ce que voulaient dire les deugétes dans un nouveau.

En fait, il semble que la dimension figurée ne gais I'essentiel du modele. Bien que le
dessin ait son importance en biologie, que beaudeughoses passent (consciemment ou non) par
lui, il reste que la notion de gene est en elle-m@&m modeéle ! Aussi le schéma n'est-il pas
I'essentiel du modele, et il ne se suffit pas arl@me (il faut par exemple une légende). Le modele
reste un ensemble conceptuel ! C'est une maniéergrajeter des relations logigues entre des
concepts et méme de présenter un raisonnementfi@era dont les données produisent le résultat
sous des conditions déterminées).

g) les biais du modele et leur critique par la mésemot interdisciplinaire

Il semble qu'il puisse se glisser une marge d'mvalire entre ce que donne une expérience
et ce qu'on en construit avec le modele. Est-cé my'a pas un autre facon de I'exprimer pour
laisser ouvertes les questions ainsi closes ? £kxtechématisation et les conventions de lecture
biaisent la compréhension, mais il semble que tephes fondamental que le modele. Cela tient,
nous semble-t-il, & I'expérimentation elle-méme nmlodéle est bati sur une expérimentation, et
celle-ci suppose une simplification de la réalituppouvoir agir sur elle. Certes, le modéle a
ensuite une fonction rhétorique — et pour convaintrdoit aller dans le sens des préjugés, ou plus
précisément mettre I'accent sur ce que I'on a é@isur sa valeur explicative — quitte a relagivis
les autres facteurs possibles ; mais plus fondaat@méent, on calque la représentation simplifiée
sur une manipulation qui suppose d'avoir déja sfi@pl'objet. De méme qu'en physique on
modélise les phénomeénes, en biologie on se metutapsint de vue que l'on sait biaisé, mais il est
nécessaire, efficace et fécond d'aller a fond dati® direction — quitte a se mettre des ceilléres.
C'est au fond le principe méme de la modélisatiailer a fond dans un cadre pour lui donner toute
son efficacité explicative, et éventuellement lgpakser. Ainsi, effectivement, le nom de géne
semble expliquer tout le devenir des cellules,iet lgu'il y ait plein de choses cachées derriére ce
petit mot, on simplifie pour pouvoir agir dessus.

Ces aprioris sont partagés au sein d'une sougligiet ils semblent relatifs a elle. Mais
les conditions pédagogiques font que I'on s'adapéepersonne a laquelle on explique. Certes, ces
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aprioris sont des pré-requis (ce sont des conmaiesaju'il faut avoir pour comprendre I'explication
elle-méme, comme par exemple la théorie de I'éapipetc.) mais quand on explique un modele a
qguelqu'un, on se rend compte de certaines fausstesnées que I'on a, si I'on a bien compris son
sujet, déja interrogeé.

[ll. Proposition de prolongement : modeéle (en biokt concept (en philo) sont-ils des
homologues ?

Concept et modeéles sont deux types d'outils imkeld : ils sont mobilisés dans la
recherche, et en méme temps ils sont constituémeordsultat de cette recherche. On peut dés lors
se demander si leur différence tient a un langafiéreht, sachant que I'approche thématique est
toujours inscrite dans une démarche opératoirde Qa@errogation passerait par une inversion des
réles — un concept philosophique, tel que celui«deorme », étant critiqué a partir de sa
présentation a des spécialistes de biologie quetjpretent selon leurs enjeux et problématiques
propres. Il s'agira d'écouter le regard que lelpbphes portent sur leur propre pratique, a paetir

des interrogations et des questionnements propsebialogistes.
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