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Marion Vorms (1)
Que signifie « comprendre une théorie scientifique » ?

Intervention à l’atelier de la Société française de philosophie 
« L’idée de science » (responsables : Jean-Michel Muglioni et Jacques Doly), 

22 mars 2014

Le sujet de cet exposé est la notion de théorie scientifique. Il semble peu contestable que l'un des 
buts de l'enquête scientifique consiste à formuler des théories, que l'on peut décrire comme des 
ensembles structurés d'hypothèses portant sur un domaine de phénomènes. En abordant l'étude de 
cette notion sous l'angle de la compréhension que les sujets ont des théories, je cherche à en 
critiquer une conception abstraite et formelle, selon laquelle les théories peuvent être reconstruites 
au moyen d'outils logiques, indépendamment de la manière dont elles sont utilisées dans des 
raisonnements. Pour cela, je m'appuie sur l'exemple de la mécanique classique. Cette théorie existe 
sous plusieurs formulations différentes, qui sont équivalentes d'un point de vue logique, mais qui 
n'offrent pas la même représentation des phénomènes ni ne facilitent les mêmes raisonnements. 
Pour rendre compte de ces différences, il convient d'étudier la théorie comme une activité 
intellectuelle — l'activité théorique.

J’ai choisi de vous parler d’un sujet sur lequel j’ai beaucoup travaillé dans le cadre de ma thèse, à 
savoir les théories scientifiques. Plus précisément je vais aborder cela sous l’angle de la question : 
Que signifie « comprendre une théorie scientifique ? ».

Introduction : pourquoi poser cette question (ce que signifie « comprendre une théorie »), et plus 
généralement pourquoi s’interroger sur la nature des théories scientifiques ?

Quelques remarques générales :

- Il me semble que, dans son sens classique, la théorie est une activité (intellectuelle). La théorie,
c’est d’abord l’activité théorique, qui consiste à développer un certain regard, une certaine 
compréhension.

Classiquement (et trivialement), la théorie, c’est quelque chose qui inclut un sujet.

- C’est, me semble-t-il, une dimension perdue non seulement dans l’analyse qu’ont pu faire des 
théories certains philosophes des sciences du 20e siècle — à commencer par Pierre Duhem — 
mais aussi simplement dans un usage plus moderne de la notion de théorie scientifique. Dans 
cet usage, une théorie est un objet bien identifié, un ensemble d’hypothèses, à propos d’un 
certain domaine de phénomène, obéissant à certains critères de testabilité empirique, et doté 
pouvoir explicatif et prédictif… Une théorie est constituée d’axiomes, de lois, de théorèmes, 
etc. Cette notion est inspirée de celle de théorie mathématique présentée sous forme 
axiomatique (cf. Éléments d’Euclide). Mais même quand elle n’arrive pas à une telle 
perfection formelle, une théorie est un objet, et non plus une activité. On peut alors distinguer 
la théorie, comme activité, des théories, comme ensembles d’hypothèses.

- Dans la philosophie des sciences du 20e siècle, les théories sont devenues des objets 
pratiquement indépendants des esprits qui les construisent, utilisent, développent. L’analyse 
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formaliste écarte la dimension « activité ».

On finit même par présupposer que l’objectivité du contenu doit se trouver dans une relation 
entre théorie et phénomènes parfaitement restituable par l’analyse formelle (et notamment 
linguistique), et que toute trace du sujet et de la compréhension qu’il a de cette théorie risque 
de nous faire sombrer dans le perspectivisme et le psychologisme.

=> Précision importante : Ce que je veux dire, ce n’est pas seulement que l’on étudie les 
théories indépendamment de leur développement historique (donc les concepts sans regarder 
l’histoire du concept), mais aussi les théories comme des ensembles logiques qui ne sont pas 
spécifiquement utilisés dans des raisonnements. Autrement dit, on évacue de l’analyse des 
théories la compréhension que les sujets en ont.

==> C’est grosso modo cela que je conteste ; je cherche à restituer à l’analyse des théories la 
dimension « activité intellectuelle », et donc le sujet et sa compréhension… sans sombrer dans 
le subjectivisme.

Toujours considérations introductives :

- Qu’appelle-t-on « théorie scientifique » ? Une théorie est censée être un outil de compréhension, 
de compréhension du monde, des phénomènes. On considère que la connaissance scientifique, du
moins dans les domaines arrivés à une certaine maturité, est contenue et exprimée dans des 
ensembles d’hypothèses, systématiques et hiérarchisés, que l’on appelle « theories ».

- Plus précisément, la théorie contient des hypothèses en deux sens :

- généralisation à partir du particulier (qui pose le problème de l’induction) : on passe 
d’une série de cas particulier à une affirmation universelle (de type « pour tout X, … ». 
Les lois dites « phénoménales » sont des hypothèses seulement en ce sens.

- introduction de concepts théoriques : on postule des entités ou des processus non 
observables, qui sont censés expliquer les phénomènes observables. La théorie 
newtonienne parle de forces, la génétique de gènes. Les lois théoriques ont une forme 
universelle (comme les lois phénoménales) et emploient des concepts théoriques.

- La théorie est donc une certaine forme de discours sur le monde, elle nous dit quelque chose. 
Mais en plus de cela, elle propose un ensemble d’hypothèses qui décrivent les phénomènes d’une
certaine manière (en ayant recours à des concepts, des formalismes mathématiques…). Ce 
faisant, elle est un instrument : grâce à cette représentation qu’elle nous offre, elle nous permet de
faire des déductions, des raisonnements, qui permettent d’expliquer et de prédire. Attention, je ne
suis pas en train de dire ici qu’elle n’est qu’un pur instrument. Une certaine position, 
l’instrumentalisme, face aux difficultés posées par le réalisme, dira : ce n’est qu’un instrument, la
théorie ne dit rien. (Autre option : elle dit quelque chose, mais ce qu’elle dit peut être considéré 
comme une fiction utile). Ce n’est pas de ça que je vais parler ici. Je ne vais pas m’intéresser à la 
manière dont il faut interpréter les discours de la théorie, à la question de savoir s’ils sont vrais ou
faux, mais à ce que veut dire « comprendre une théorie ».

- On admettra sans peine que la fonction principale d’une théorie est de permettre la prédiction et 
l’explication des phénomènes de son domaine: 

- la mécanique classique permet d’expliquer et de prédire le mouvement des corps 
macroscopiques en affirmant que la force est égale au produit de la masse par l’accélération ;
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- la génétique mendélienne permet d’expliquer la répartition des caractères chez les individus 
d’un pedigree sur plusieurs générations en énonçant les règles probabilistes de transmission 
d’unités héréditaires appelées « gènes ».

Le pouvoir prédictif et explicatif des théories repose sur le fait qu’elles font plus que simplement 
décrire les phénomènes en regroupant un ensemble d’observations : elles expriment des hypothèses 
à leur propos (F=ma). Ces hypothèses font intervenir des concepts (force, gène, énergie, quantum...)
qui n’ont pas toujours de référent dans le monde empirique, ou en tout cas dont la signification 
empirique est moins aisément identifiable que dans le cas de termes comme « table », « caillou » ou
« pomme ». Ils sont néanmoins les outils centraux de la prédiction et de l’explication des 
phénomènes observables. Un des problèmes centraux de la réflexion philosophique sur les théories 
est l’analyse de la nature de ces termes ou concepts théoriques.

Un présupposé majeur de la philosophie formelle des sciences : le contenu des théories 
scientifiques, ce qu’elles nous disent du monde, est indépendant de la forme sous laquelle il est 
exprimé, et de la compréhension qu’en ont les sujets (et de leurs raisonnements). Ce qu’elle dit est 
indépendant de la manière dont elle le dit. Les philosophes des sciences du 20e siècle, dans 
l’héritage de l’empirisme logique (même quand ils en sont les critiques), se donnent pour tâche de 
reconstruire, d’extraire pour ainsi dire le contenu objectif des théories, par delà la manière dont elles
sont effectivement formulées et par delà les raisonnements de leurs utilisateurs. Les images, les 
analogies que l’on utilise pour les exprimer et les comprendre ne font pas, dans cette perspective, 
partie de leur contenu. Formulation et compréhension relèvent de l’interface cognitive, du 
psychologique, pas du contenu objectif. (C’est ce présupposé que mon exposé vise à rejeter).

- Avant de poursuivre, demandons-nous : « qu’est-ce que comprendre une théorie (que l’on 
considère que ce soit ou non essentiel à son analyse) ? » Concrètement, qu’attend-t-on d’un sujet 
pour dire qu’il comprend une théorie ? Pour comprendre les phénomènes grâce à la théorie, il 
faut en effet comprendre la théorie elle-même.
Cette compréhension a deux dimensions : une dimension « représentation » et une dimension 
« calcul ». Comprendre la mécanique newtonienne, c’est à la fois savoir représenter les objets 
dont on étudie le mouvement (tel ou tel mobile) comme un système newtonien : savoir le 
représenter dans un certain système de coordonnées, savoir identifier les forces qui s’y 
appliquent, et aussi savoir résoudre les équations différentielles qui en résultent… Il y a donc 
dans la compréhension une dimension de savoir propositionnel (savoir « que ») et de savoir-faire.
Les deux sont indissociables.

Autre motivation de la question de la compréhension et origine de l’interrogation sur la nature des 
théories :
-  Fin 19e, crise de la physique, LA discipline reine (mécanique newtonienne) voit ses fondements 

sapés, elle n’est plus le fondement et le standard d’intelligibilité…. Physiciens philosophes 
(Hertz, Mach, Poincaré, Boltzmann, Helmholtz) s’interrogent sur la notion de théorie, la 
mécanique classique (que dit-elle vraiment ? est-elle une ?) et les fondements de la science et sa 
nature (instrumentalisme, conventionnalisme).

- À cela s’ajoutent les débats pour savoir si la compréhension de la théorie est une dimension 
nécessaire (a-t-on besoin de comprendre la théorie pour qu’elle soit digne de ce nom — des 
théories comme la mécanique quantique semblent utilisables sans être forcément comprises, ou 
alors la manière dont on les comprend est sujette à interprétations diverses sans que cela affecte 
vraiment leur utilisation) ==> interrogation sur la nature même des théories.

- Analyse des théories scientifiques dans le courant du positivisme logique, et plus généralement 
de la philosophie analytique : clarifier le contenu des théories, en évacuant tout ce qui sent la 
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métaphysique et le psychologique. En cela, ce sont bien les héritiers (à de fortes nuances près) de 
Pierre Duhem. Interprétation strictement logique des lois de l’esprit. Le reste : du psychologique 
non pertinent.

Je vais défendre idée que la théorie est une activité de compréhension et de raisonnement. Et que la 
formulation même de la théorie compte.

Pour tout cela, je vais partir d’un exemple : la mécanique classique, dite aussi « newtonienne ».

1. LA MÉCANIQUE CLASSIQUE : UNE THÉORIE, PLUSIEURS FORMULATIONS

On peut d’abord la définir par son domaine d’application : les mouvements des corps à l’échelle 
macroscopique, pour des mouvements mettant en jeu des vitesses très inférieures à celle de la 
lumière (donc cela exclut les phénomènes microscopiques et cosmologiques).

Aujourd’hui: elle n’est plus la théorie reine, mais reste exemple canonique de théorie, très bien 
confirmée pour son domaine, peut facilement être axiomatisée, ne présente pas les problèmes 
difficiles de la théorie quantique.

Grosso modo, ce qu’elle nous dit à propos des phénomènes du mouvement est contenu dans les 
trois axiomes du mouvement formulés pour la 1e fois par Newton en 1687.

Suite de l’histoire : reformulations mathématiques (pour commencer, passage de géométrique à 
vectoriel), développements, généralisations, réorganisations conceptuelles… Mais ce que l’on a pu 
rétrospectivement attribuer à Lagrange (1788) et Hamilton (1834) — même si les formulations 
lagrangienne et hamiltonienne ne correspondent pas aux présentations historiques : pas de 
changements comme celui du passage de la mécanique newtonienne à la théorie de la relativité 
générale d’Einstein.

=> Cela pose naturellement des problèmes de plusieurs ordres, pour l’analyse de l’histoire de la 
mécanique, notamment la frontière entre changement formel et changement conceptuel.

Mais même si on fait abstraction de l’histoire et qu’on regarde ce qui est enseigné de manière tout à 
fait anhistorique dans les manuels de mécanique classique, on constate que cette théorie existe sous 
plusieurs formulations. Ces formulations ont de nombreuses différences entre elles, mais on les 
considère généralement équivalentes.

Présentation des formulations.

Les exposés les plus élémentaires de la mécanique classique la présentent sous sa formulation 
newtonienne. C’est celle que l’on apprend à l’école:
- trois lois de Newton, loi de la gravitation
- description des corps par coordonnées cartésiennes (parfois polaires)
- équations par lesquelles on prédit mouvement: équations différentielles du second degré, forme du

principe fondamental de la dynamique.
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Son principe fondamental est la 2e loi de Newton: F=ma. C’est une équation différentielle du 2nd 
degré (dans sa formulation moderne). Le concept central est celui de force, qui est représenté par un
vecteur.
=> Mouvement est représenté comme un phénomène local.

Application: on a un système à n particules, dont on connaît les conditions initiales et la nature des 
forces appliquées. On représente la position et la vitesse de chacune des particules au moyen de 
coordonnées cartésiennes (ou parfois polaires). On peut représenter ces conditions au moyen d’un 
ensemble d’équations de cette forme, et au moyen du calcul différentiel, on résout et on trouve la 
position et la vitesse à tout instant (fonctions de position et vitesse en fonction du temps).

Il existe cependant d’autres formulations mathématiques de la mécanique classique. Ce sont les 
formulations appelées « analytiques », issues des travaux de Lagrange et de Hamilton (entre autres).
=> Pas les mêmes systèmes de coordonnées pour décrire les systèmes, équations de formes 
différentes, concepts, principes fondamentaux, langage mathématique, 
ne sont pas appliquées suivant les mêmes procédures.

On motive souvent leur introduction par le problème des systèmes contraints, c’est-à-dire des 
systèmes où des contraintes s’exercent entre différents points du système et limite leurs degrés de 
liberté.
Par exemple, un pendule composé de deux masses liées entre elles, pas indépendantes l’une de 
l’autre.

Identifier les forces appliquées à chaque point: pratiquement impossible (tension des fils, etc.). Plus 
facile de représenter en coordonnées généralisées : ce sont des coordonnées qui prennent en compte 
nombre de degrés de liberté. Ici: deux angles, deux degrés de liberté.

La quantité fondamentale des équations lagrangiennes : le lagrangien (différence de énergie 
cinétique et énergie potentielle).
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Le concept d’énergie, représenté par une quantité scalaire et non vectorielle, est le concept central 
de ces équations.

Ces équations sont déduites d’un principe fondamental qui n’est pas différentiel, mais intégral 
(variationnel). C’est le principe de moindre action ou principe de Hamilton. Il représente le 
mouvement comme un phénomène global. Il dit que l’intégrale A (action) de ma fonction L 
(lagrangien) doit être stationnaire sur la trajectoire. Calcul des variations permet de déduire 
équations lagrangiennes du mouvement.

Comme ce tableau le met en évidence :
- les deux formulations présentées ici n’emploient pas le même système de coordonnées : elles ne 

représentent donc pas les systèmes étudiés de la même manière. Dans la formulation newtonienne,
le principe fondamental de la dynamique emploie la notion d’accélération, qui correspond à la 
dérivée seconde de la position par rapport au temps, position elle-même représentée au moyen de 
coordonnées cartésiennes. Dans la formulation lagrangienne, ce sont les coordonnées généralisées 
(q) qui sont utilisées pour représenter l’état du système.

- Elles n’emploient pas les mêmes concepts : le principe fondamental de la dynamique newtonienne
est formulé en termes de force, le principe de moindre action (au fondement de la mécanique 
lagrangienne) en termes d’énergie.

- Le langage mathématique employé pour formuler les principes n’est pas le même : calcul 
différentiel pour les équations newtoniennes du mouvement, calcul variationnel pour le principe 
de moindre action.

En bref : pas les mêmes concepts, pas les mêmes principes, pas les mêmes applications, pas la 
même organisation globale.
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Du point de vue de l’architecture déductive de la théorie, les formulations sont très différentes. On 
peut retrouver chacun des principes, équations, théorèmes, mais chacun n’occupe pas la même 
place dans l’ordre déductif, pas relié de la même au monde empirique. Ce qui est fondamental ici 
devient dérivé là... => la signification empirique n’entre pas « par la même porte ».

==> Sont-ce des différences purement « pratiques », liées à l’utilisation de la théorie, mais sans lien
avec son contenu conceptuel ? Mais qu’est-ce que le contenu de la théorie ? Une conséquence que 
l’on ne peut pas, en pratique, atteindre, fait-elle vraiment partie du contenu ?

De plus, il semble que les formulations ne nous offrent pas la même compréhension des 
phénomènes, et cela parce que elles ne nous disent pas la même chose à leur propos (concepts et 
principes différents) et n’offrent pas les mêmes outils d’inférence.

=> En quoi, dès lors, est-ce la même théorie?
Parce que l’on peut en prouver l’équivalence logique:
- on peut déduire les différents principes les uns des autres

- concepts sont interdéfinissables

- on ne peut en aucun cas tirer des conséquences contradictoires
Très différent du cas Newton / Einstein : là, les concepts de masse n’ont pas la même définition. 
Les théories sont équivalentes seulement approximativement, et sur un domaine restreint.
Dans le cas qui m’intéresse, elles ont exactement la même « clôture déductive », puisque 
interdéductibles.

===> toute l’histoire de la philosophie des sciences au 20e siècle : tenter de développer des outils 
logiques permettant de formaliser cela et de présenter, pour ainsi dire, le cœur logique des théories 
par delà leurs formulations.
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Je ne conteste pas qu’il y ait équivalence logico-empirique. Mais prendre cette notion d’équivalence
pour identifier le contenu d’une théorie nous fait manquer des aspects essentiels de ce que c’est que 
théoriser.

Pourquoi?

D’abord, parce que, selon cette conception, toutes les conséquences déductives que l’on peut à 
présent tirer de la loi de Newton, en la traduisant en langage analytique, sont déjà contenues dans 
loi de Newton. C’est vrai, « en principe ». Mais cela ne veut rien dire pour ce qui est de l’étude du 
travail théorique. D’une certaine manière, le travail théorique, c’est précisément de développer les 
langages et les chemins pour permettre de tirer de nouvelles conséquences, de nouveaux liens avec 
autres théories, etc. Peut-on vraiment considérer que toutes les conséquences sont là, alors même 
que le langage mathématique permettant de les atteindre n’a pas été inventé ? Peut-on vraiment 
réduire cela à une différence « purement formelle » ?

C’est ignorer totalement la chose suivante: le fait qu’une théorie est un outil de représentation et 
d’inférence, qui permet de tirer prédictions et explications. C’est faire totalement abstraction de la 
manière dont cette théorie peut effectivement être étudiée pour tirer prédictions et explications, et 
dont elle est comprise.

Approfondissons l’idée que les théories sont des outils de représentation et d’inférence.

Tout le monde s’accorderait pour dire que les théories doivent nous permettre de prédire et 
expliquer phénomènes de leurs domaines. Ce sont donc des outils. Il faut s’intéresser à leur 
fonction.

==> comment fonctionnent-elles ?
En nous offrant une représentation des phénomènes. Elles proposent des hypothèses, avec des 
concepts théoriques, dont l’expression requiert un certain formalisme. Ces hypothèses permettent 
d’aller au delà de seule description des phénomènes, de les prédire et expliquer.

Explications et prédictions: résultat d’inférences que les hypothèses théoriques permettent de faire. 
C’est donc en représentant les phénomènes au moyen des concepts de masse et de force, et en 
faisant un certain nombre d’inférences conformément aux règles du calcul différentiel que je peux, 
en vertu de l’hypothèse F=ma, prédire et expliquer le comportement des corps que j’étudie.
C’est en vertu de la représentation des phénomènes qu’elle offre que la théorie permet de faire des 
inférences: cela, tout le monde s’accorde à le dire.
Mais les empiristes logiques cherchent à reconstruire les relations logiques « en principe », 
abstraites, indépendantes des chemins inférentiels concrets.

Hertz 1894, 67: les théories nous fournissent des images des objets du monde extérieur telles que « 
les conséquences, nécessaires selon la pensée, de ces images soient toujours les images des 
conséquences, nécessaires selon la nature, des objets reproduits 80 » (Hertz, 1894, p. 67).
« étant des images de notre esprit particulier, elles doivent être déterminées aussi par les propriétés 
de son mode de reproduction des objets » (68)

==> mais en quel sens ? C’est ce que je souhaite approfondir maintenant, pour montrer que ce que 
je dis n’est pas du subjectivisme, psychologisme.
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2. THÉORIE, IMAGE, LOIS DE L’ESPRIT : DEUX CONCEPTIONS DES THÉORIES ET 
DE LA COMPRÉHENSION. Logique et psychologie.

Opposer deux conceptions des théories, et deux conceptions de la compréhension qui 
l’accompagnent.

Théories comme images / théories comme systèmes logiques abstraits.

Deux manières différentes de concevoir ce que c’est que comprendre une théorie.
- Compréhension surplombante, sans perspective (regarder la carte « de dessus »).
-  Compréhension située, être capable de l’utiliser, s’orienter dedans.

Duhem
Attention, le Duhem auquel je m’intéresse ici n’est pas l’instrumentaliste, ni le défenseur d’une 
mécanique énergétique, mais celui qui distingue entre deux définitions de la théorie (la manière 
dont les deux esprits, et les deux définitions de la théorie, s’articulent avec ses propos sur le 
réalisme et l’instrumentalisme, ou plutôt sur la tâche explicative / représentationnelle de la science 
est très subtile).

Rappel des propos de Duhem, inspirés de Pascal (même si ne correspond pas tout à fait à la 
distinction « esprit de géométrie » et « esprit de finesse ».

Duhem oppose esprits abstraits (que Duhem attribue aux français et aux allemands — ces derniers 
l’étant à l’excès) et les esprits amples (anglais).
En fiat, en prétendant distinguer deux types d’esprits, il distingue entre deux définitions de la 
compréhension et des raisonnements qu’elle implique — et deux conceptions de la théorie.
Les présenter me permettra de préciser ma thèse.

Rappelons d'abord la description faite par Duhem des esprits abstraits et des esprits amples :

Les esprits abstraits sont ceux, selon Duhem, chez qui « la faculté de concevoir des idées abstraites 
et d'en raisonner est plus développée que la faculté d'imaginer des choses concrètes. »
Ils « conçoivent sans effort une idée que l'abstraction a dépouillée de tout ce qui exciterait la 
mémoire sensible; ils saisissent clairement et complètement le sens d'un jugement reliant de telles 
idées; ils sont habiles à suivre, sans lassitude ni défaillance, jusqu'à ses dernières conséquences, un 
raisonnement qui prend pour principes de tels jugements. »
En revanche, ils sont incapables de « rendre présents aux yeux de l'imagination un très grand 
nombre d'objets, de telle façon qu'ils soient saisis tous à la fois » (1914, p. 78)

Cette dernière aptitude caractérise les esprits amples, ou imaginatifs, qui sont capables d'imaginer et
d'embrasser une multitude de détails concrets; en revanche, ces esprits, selon Duhem, ne 
parviennent à s'exercer que sur des objets qui « tombent sous les sens, qui se touchent ou qui se 
voient. » Ces esprits ont besoin, « pour concevoir, du secours de la mémoire sensible; l'idée 
abstraite, dépouillée de tout ce que cette mémoire peut figurer, leur semble s'évanouir comme un 
impalpable brouillard » (p. 79).

Si ces définitions opposent deux types d'esprits qui peuvent tous deux être « vigoureusement 
développés » (p. 79) et qui ont chacun une puissance qui leur est propre, Duhem juge explicitement 
que les esprits abstraits sont supérieurs, car ils sont seuls capables de saisir la « théorie physique 
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abstraite », sans avoir recours, comme les physiciens anglais que Duhem critique violemment 
(pp.~99-109), à des « modèles mécaniques ». Je ne peux pas m’étendre sur la notion de modèle 
mécanique (elle m’intéresse à plusieurs titres : pour ce qu’elle dit de la compréhension, et parce que
si l’on entend par « modèle mécanique » quelque chose qui s’inspire de la mécanique classique, il 
est probable qu’il y ait différents types de modèles mécaniques : modèle newtonien ? modèle 
lagrangien ?); je voudrais insister, ici, sur la chose suivante: 

Mon interprétation de ce que dit Duhem ici est que ce qu’il oppose n’est pas, comme une lecture 
trop rapide pourrait le faire penser, d'une part la capacité à utiliser le langage mathématique d'une 
théorie, et d'autre part la préférence pour des « images » comme, par exemple, des schémas ou des 
diagrammes, ou même comme les images que suggèrent les analogies ou les métaphores auxquelles
les scientifiques ont parfois recours (par exemple, l'analogie entre les molécules d'un gaz et les 
boules d'un jeu de billard en théorie cinétique des gaz).

En effet, selon mon interprétation, pour Duhem, les équations, tout comme les diagrammes, font 
partie de ce que l’on peut appeler l’ « habillage » concret de la théorie dont les esprits amples ont 
besoin, mais dont les esprits abstraits se passent sans difficulté. Reprenant la distinction classique 
entre l'entendement, siège du raisonnement, et l'imagination, il oppose les raisonnements logiques 
qui caractérisent la « méthode purement abstraite et déductive » que l'esprit abstrait peut conduire 
sur les notions abstraites, et le calcul propre à l'esprit ample, « où la faculté d'imaginer [a] plus de 
part que le pouvoir de raisonner ». Les mathématiques, plus précisément l’algèbre symbolique, en 
tant qu'elles ont recours à des symboles comme les nombres et à des règles de manipulation de ces 
symboles, sont le fait, pour Duhem, des esprits amples. Les règles de manipulation algébriques sont 
des raccourcis, des commodités aide-mémoire, et non des choses qui suivent le chemin des relations
logiques (pensez aux identités remarquables que l’on apprend par cœur — elles exploitent 
l’imagination, l’association d’idées). Les esprits amples :

Au lieu de traiter directement des notions abstraites qui les occupent, de les considérer en elles-
mêmes, ils profitent de leurs propriétés les plus simples pour les représenter par des nombres, pour 
les mesurer ; alors, au lieu d'enchaîner dans une suite de syllogismes les propriétés de ces notions 
elles-mêmes, ils soumettent les nombres fournis par les mesures à des manipulations opérées 
suivant des règles fixes, les règles de l'Algèbre; au lieu de déduire, ils calculent. Or, cette manœuvre
des symboles algébriques qu'on peut, dans la plus large acception du mot, nommer le calcul, 
suppose, chez celui qui la crée comme chez celui qui l'emploie, bien moins la puissance d'abstraire 
et l'habileté à conduire par ordre ses pensées, que l'aptitude à se représenter les combinaisons 
diverses et compliquées qui se peuvent former avec certains signes visibles et dessinables, à voir 
d'emblée les transformations qui permettent de passer d'une combinaison à l'autre; l'auteur de 
certaines découvertes algébriques, un Jacobi par exemple, [...] ressemble [...] au joueur qui conduit 
à une victoire assurée la tour ou le cavalier. (pp.89-90)

La faculté de manipuler des symboles ne s'oppose pas, pour Duhem, à l'imagination et à ce qu'on 
appelle parfois la « visualisation »: elle en fait partie. Les déductions purement logiques que les 
esprits abstraits sont capables de faire ne s'apparentent pas à la manipulation de symboles 
algébriques. (En termes de la logique contemporaine, une telle manipulation de symboles 
algébriques n’est pas purement syntaxique: en tant qu'elle implique, comme il le souligne, la faculté
d'imagination, les symboles que l'on manipule sont déjà, d'une certaine manière, interprétés.)

Ces symboles, et leurs règles de manipulation, pallient ainsi, selon Duhem, le défaut de capacité 
d'abstraction des esprits amples. Les esprits abstraits peuvent s'en passer; leurs raisonnements ne 
s'appuient pas sur des représentations, et ne consistent pas en des calculs; ils saisissent directement 
la structure logique de la théorie, derrière toute formulation particulière.
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Pour un Français ou pour un Allemand, une théorie physique est essentiellement un système 
logique, des déductions parfaitement rigoureuses unissent les hypothèses sur lesquelles repose la 
théorie aux conséquences qu'on en peut tirer et qu'on se propose de comparer aux lois 
expérimentales; si le calcul algébrique intervient, c'est seulement pour rendre moins lourde et plus 
maniable la chaîne de syllogismes qui doit relier les conséquences aux hypothèses; mais dans une 
théorie sainement constituée, ce rôle purement auxiliaire de l'Algèbre ne doit jamais se laisser 
oublier; il faut qu'on sente, à chaque instant, la possibilité de remplacer le calcul par le 
raisonnement purement logique dont il est l'expression abrégée […]. [pp.~112-113]

==> La « théorie physique abstraite », en tant qu'objet des esprits abstraits, n'est donc ni outil de 
représentation, ni outil d’inférence.

Je ne discuterai pas la question de savoir si, comme le prétend Duhem, il existe des esprits 
(humains) capables de conduire ce qu'il appelle ici des « raisonnements », qui ne s'appuient 
aucunement sur des représentations. (L’idée d'une théorie scientifique conçue comme un système 
logique a été développée par les empiristes logiques, qui lui ont donné un sens précis). (La question 
de savoir si, comme le suggère Duhem, il est possible d'utiliser ce système pour opérer des 
déductions, sans que cela requière la manipulation de symboles, peut être rapprochée de la question 
de la possibilité du formalisme pur en philosophie contemporaine des mathématiques. La plupart 
des philosophes des mathématiques, aujourd'hui, la rejettent, ce qui semble aller dans le sens de 
mon propos.)

Je m'appuierai plutôt sur les propos de Duhem pour montrer, a contrario, qu'une théorie scientifique,
en tant qu'outil d'inférence -- et donc clairement distincte de la « théorie physique abstraite » de 
Duhem -- ne remplit ce rôle qu'en tant qu'elle fournit des représentations sous une forme particulière
aux sujets. Ce que les propos de Duhem permettent de mettre en évidence, c'est que c'est 
l’ « habillage concret » de la théorie, c'est-à-dire sa formulation particulière, qui en fait un outil 
d'inférence, et que ces inférences consistent en la manipulation de représentations particulières.

Plutôt que d’opposer langage mathématique et image : opposer deux conceptions de la théorie, entre
squelette logique dans lequel les relations logiques autorisées en principe comptent, et contenu 
présenté sous une forme utilisable dans des raisonnements. Interprétée par et pour l’esprit humain.

Conclusion

Ma question de départ était « que signifie “comprendre une théorie scientifique” ? ». J’y ai d’abord 
répondu en dégageant deux dimensions, que l’on peut appeler « représentationnelle » et 
« inférentielle » : comprendre une théorie, c’est 1. Savoir représenter les phénomènes au moyen de 
son système de concepts, 2. Savoir faire les calculs/inférences nécessaires à tirer, de cette 
représentation, des prédictions et des explications.
J’ai par ailleurs montré que, même quand elles sont équivalentes d’un point de vue logique, des 
formulations différentes (d’une « même » théorie) ne représentent les phénomènes de la même 
manière et ne permettent de faire les mêmes inférences et calculs. Il reste une identité entre elles, au
sens où on ne peut pas en dériver des résultats compatibles ou contradictoires. Il ne s’agit pas non 
plus de plonger dans le subjectivisme et le relativisme en affirmant que chacun peut bien avoir « sa 
théorie » ! Mais ce que j’affirme est bien plutôt que, en tant qu’elle est essentiellement 
représentation et inférence, la théorie — ou plutôt l’activité théorique — ne peut pas être dissociée 
du sujet. Ignorer que la théorie est avant tout une activité intellectuelle conduit à une vision abstraite
des théories qui empêchent même de comprendre leur développement. Ma conclusion n’est pas que 
l’on doit proposer une autre notion de théorie qui prenne en compte formulations et sujets, mais 
que, plutôt que de se concentrer sur l’étude des théories comme objets qu’il s’agirait d’identifier, on
devrait prêter attention à l’activité théorique.
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