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Culture et connaissance : convergence des « sciesiee tendances

et enjeux

Résumé Pendant quatre siécles, le modéle cartésien slgdace a prévalu en Occident. S'il
fut a la source de grandes avancées, il sembleir@aljoii atteindre ses limites, alors que la
science se heurte a des énigmes et des contradickams de nombreux domaines et que I'état
actuel du progrés scientifigue ne permet pas dendie aux défis planétaires qui se posent a
nous aujourd’hui. Nous étudions dans cet essaajgdications concrétes du concept de
complexité développé par Edgar Morin, et de la eogence des sciences, conséquence d'un
nouveau systeme de pensée scientifique. Nous nmsnérosuite comment la convergence des
sciences, si elle surmonte les défis qui se pasetie, peut étre le signal d’'une nouvelle ére
de progreés scientifique respectueux des hommes l&rtzironnement.

Mots-clés. Sciences, progrés scientifique, convergence deencaEs, complexité,
nanotechnologies, biotechnologies, sciences ceogsiti information, communication,
environnement

Culture and knowledge: converging “sciences”, trend and issues

Abstract: For four centuries, the Cartesian model of sdienthethod has been prominent.

Although it was the reason for some notable pragriéss now reaching its limits, as science
is faced with conundrums and contradictions in ssdvéelds and as the current state of
scientific progress proposes few promising solitmcope with the challenges our planet is
currently facing. In this essay, we will study tencept of complexity, which was developed
by Edgar Morin and triggered the birth of a newentific paradigm, and its applications to

current science issues. We will then show how caging sciences, if they overcome the

challenges they are facing, can be the startingitpoi a new era of more harmonious
scientific progress.

Key words: Converging sciences, sciences, scientific progressomplexity,
nanotechnology,biotechnology, cognitive scienag®rmation, communication, environment
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Introduction

Au cours de [I'Histoire, plusieurs paradigmes ontcggsivement dominé la culture
scientifique. Toutefois, depuis le XVIléme siecleles avancées réalisées par Galilée et les
apports philosophiques de Descartes, un modéleetal dit « cartésien » semble s’étre
imposé. Dans ce cadre, de nombreuses découveantefaptinantes les unes que les autres ont
été effectuées, de la théorie de I'évolution aecdb la relativité et a la physique quantique.
Toutefois, ce modéle si longtemps efficace se beatjourd’hui a ses limites et a ses
contradictions, et se pose alors la question deéleessité d’'un nouveau paradigme, un
nouveau cadre de pensée qui permette de nouvedlesuvkrtes. En effet, il regne
actuellement un malaise et une inquiétude croisdact a I'énormité des défis scientifiques,
environnementaux, économiques et sociaux que newsnd relever, et un nouveau modele
s’avere plus que nécessaire. Toutefois, un tel feat® se construit pas en un jour et a déja
été conceptualisé par de nombreux penseurs, cornus@verrons en fin de premiére partie.
Ce nouveau modele s’exprime dans les faits paptaargence des « sciences », dont nous
donnerons quelques exemples concrets dans la sepamtle. Nous montrerons ensuite en
guoi cette convergence des sciences peut représenée réponse aux nombreux défis
environnementaux et sociaux que I'humanité a aveel@aujourd’hui, a condition que les

différentes sciences relévent leurs propres défis din premier temps.



Partie 1. Un modele historique qui atteint

ses limites

1.1. L’essor scientifique depuis Galilée

L’histoire des sciences est faite de découvertdsl@matiques, d’expériences légendaires
et de personnages quasi-mythiques. Toutefois,tdines des sciences, comme ['histoire en
général, fut loin d’étre linéaire et sans surprisglusieurs reprises, un Etat, une civilisation,
un espace géographique a pris de I'avance sur sesux » et dominé le monde scientifique
pendant un temps plus ou moins long. Ainsi, la €hliinde et le monde islamique ont-ils
connu leurs périodes de splendeur et de rayonneswmentifique et culturel, avant de
connaitre une phase de fermeture ou du moins detréé la scene du théatre des sciences
mondiales. Le XVIléme siecle marque le véritablsoesle I'Occident en terme de progrés
scientifique, avec les révolutions copernicienngyailéenne, coups de tonnerres dans des
univers dogmatiques. De nombreuses découvertemdases ont suivi, avec les travaux de
Newton, Descartes, Pascal ou encore Leibniz, ajoesla physique et les mathématiques
telles que nous les connaissons aujourd’hui prabhdeme au XVIlléme siecle, ouvrant la
voie a la modernité au XIXéme siecle. En physigurechimie, en astronomie, en biologie et
dans d’autres domaines, les progrés dépassaieten@ement, qu’il s’agisse de la physique
guantique, de la découverte de Neptune ou desutkada Darwin et Mendel dans les
domaines de I'évolution et de la génétique. Alans tps sciences exactes progressaient, les
sciences sociales n’étaient quant a elles passe. f8mith, Marx, Walras et Keynes, entre
autres, bouleversaient notre connaissance de bécien pendant que Durkheim et Weber
ouvraient la voie a une nouvelle discipline, laislogie. Pavlov et Freud révolutionnaient la
psychologie et amélioraient grandement notre cohgmrgion de I'entendement humain, sujet
complexe s'’il en est.

Comme nous venons de le voir, les quatre derniectes furent d’'une extréme richesse en
termes de découvertes scientifiques. Pourtantlextare des principales avancées, on ne peut
gu'étre frappé par I'homogénéité de leur origineogr@phique. En effet, toutes les
découvertes citées antérieurement ont été effextadeEurope Occidentale. Alors que la

Chine ou le monde islamique furent pendant deslesiédes symboles d’avancement

Narbonne G. — « Culture et connaissance » — Janvier 2009 6



scientifique, ils brillent ici par leur absence.&la peut étre la cause d’un tel retournement ?
Plusieurs théories coexistent a ce sujet. Au cdess dernieres décennies, I'émergence du
mouvement dit de la « world history » a apportéhdeveaux éléments au débat sur I'origine
de la suprématie scientifique de I'Occident a padti XVIleme siécle. Un universitaire
américain, Jared Diamond, s’est en particulier pénsur cette vaste question et plus
généralement sur les raisons de la puissance tiinesr sociétés alors que d’autres sont
demeurées a des stades plus rudimentaires. Qatite €t 'objet de I'ouvrage De l'inégalité
entre les sociétés dans lequel Diamond met en avant le role selorpiépondérant de

I'environnement dans le destin des sociétés. D&ie I'Eurasie, de par sa vaste taille et ses
faibles barrieres montagneuses, aurait permisdaemce de nombreuses espéces d’animaux
domesticables qui, associées a la disponibilitpldetes a grosses graines, auraient provoqué
'essor de lagriculture sur ce continéntCeci aurait généré une forte expansion
démographique, tout en permettant aux habitantsedeonsacrer a des taches autres que la
recherche de nourriture, comme l'artisanat, latjgpie ou la culture. Les hommes auraient
également eu le temps de maitriser les métaux fooger des outils plus solides et plus
performants. Le berceau de cette expansion seraitdissant fertile, a partir duquel ces
avanceées se seraient propagées vers I'Ouest ebpEulLa présence de bétail aurait garanti
peu a peu I'immunité des habitants contre les niedadéhiculées par les bétes, tout en
scellant la perte des futurs colonisés, notammantescontinent américain ou ils moururent
en masse de la variole et autres maladies, quandétaient pas simplement massacrés par
les colons et explorateurs. Un argument géogragh&gpi invoqué par un autre chercheur,
David Cosandely Banquier et physicien de formation, celui-ci l@gsnché sur la question de
'essor de I'Occident. Sans rejeter les hypothgdes classiques et le role de la culture ou de
la religion, Cosandey met en avant d’autres fasteliout d’abord, il insiste sur le rGle du
politique et de la coexistence d'Etats rivaux rstables, Cosandey met en avant le concept de
« thalassographie articulég »grace auquel il véhicule I'argument que la géphi et
notamment le découpage des cotes (mesuré par ¢adctdl) joue un rble capital dans les
relations entre les Etats, leur permettant d’éee dvaux et des partenaires a la fois, en
évitant I'’émergence d’'un empire hégémonique. A ite,ton peut voir que toutes les
tentatives d’unification de I'Europe par la forcea eours de I'Histoire ont échoué. Si les

théories de Diamond et de Cosandey peuvent éteftessija débat, elles n’en demeurent pas

! Diamond, J. (2000). De l'inégalité parmi les st&sParis, Gallimard.

2 Diamond, J. (2000)bid..

¥ Cosandey, D. (1997). Le secret de I'Occiderdrs une théorie générale du progres scientififaes, Arléa
4 Cosandey, D. (1997ihid.
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moins intéressantes et stimulantes d’'un point deimellectuel.

1.2. Les limites du paradigme cartésien

Si nous nous intéressons a présent au mécanisponsieuction du paradigme scientifique
occidental tel que nous le connaissons aujourd’pluisieurs éléments viennent a I'esprit.
Tout d’abord, la distinction entre science et pojohie ne se fit pas spontanément. En effet,
Descartes, considéré a maints égards comme l'unfadetateurs de la science et de la
philosophie moderne, liait étroitement ces deuxngte du savoir humain. Le terme de
« philosophie » englobait selon lui la métaphysigida physique, elle-méme base de la
médecine, des mathématiques et de la morale. Tisitéd pensée de Descartes est marquée
par un dualisme fort entre le corps et I'espritreta res extensa et la res cogitah&me et
le corps, bien que séparés, sont toutefois deustandes qui cohabitent tout au long de
I'existence humaine, formant donc une union, toutestant distinctes I'une de l'autre. Cette
distinction est a la base du cloisonnement desxeegemodernes en Occident et de la nette
séparation entre sciences « exactes » d'un cotésciences humaines de lautre. Ce
cloisonnement fut complété par une forte volonté&idegplification. Selon Edgar Moring la
connaissance scientifique fut longtemps et demanrere souvent congue comme ayant pour
mission de dissiper I'apparente complexité des ph@mes afin de révéler I'ordre simple
auquel ils obéissefit» Au cours des derniers siécles, alors que les décmsvse faisaient
plus nombreuses et plus importantes, la commupoitagntre les différentes sciences est
demeurée assez faible. Ainsi, les mathématiquestgeptaient la base calculatoire des
sciences, mais n‘ont pas pour autant servi de pofre une science exacte comme la
physique et une science sociale hautement mathsaatomme I'économie. De méme, deux
des principales sciences d’étude et de compréhedsiononde qui nous entoure, la biologie
et la physique, n'ont eu que peu de rapports. Corfenmontré Jean-Michel Cornu dans
ProspecTIC, linterdisciplinarité n'est pas un procédé aiféexiste plusieurs modes de
pensée et de conception des sciences et du mondeuguentoure, et ces modes sont parfois
difficilement conciliables. Qu'on adopte une apprec réductionniste, globale ou
environnementale, les conclusions ne seront pawnésses. Loin de s’opposer, ces méthodes
sont plutbt complémentaires mais leur cohabitatioécessite un effort conceptuel
d’interdisciplinarité qui n'est pas aisé. Toutefat®mme nous allons le voir par la suite, cet

effort risque fort d’étre nécessaire.

® Descartes, R. (1641, 1993), Méditations MétaplesicParis, Garnier Flammarion
® Morin, E. (1990), Introduction a la pensée comp|éaris, ESF, page 9
" Cornu, J.-M. (2008), ProspecT!®ouvelles technologies, nouvelles pensgdzaris, Editions Fyp, page 55
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Partie 2. La convergence des sciences dans

les faits

2.1.Les grandes théories du progrés scientifique & guerre des

« Deux Cultures »

Aprés avoir connu un vingtieme siecle faste, ceeisciences se trouvent aujourd’hui a
un tournant de leur histoire. Une des plus embligmes d’entre elles, la physique, est face a
une contradiction apparente qui n'a pu étre résplagu’a présent. Le XXeme siecle s’est
caractérisé par le développement conjoint de deoctéhes théoriques, la relativité générale,
développée initialement par Albert Einstein, etmi@canique quantique, promue par Max
Planck. Aujourd’hui, les deux modéles semblent rellément incompatibles. En effet, la
relativité générale s’applique a l'univers, c'esti@e a I'échelle des planetes et des
mouvements des astres, tandis que la mécaniquetiquenest pertinente a I'échelle
subatomique. Les lois qui régissent ces deux usinersont pas les mémes, et la conciliation
des deux modeles est loin d’étre aisée. La rechedilne théorie générale unifiée, de la
gravité quantique, oppose plusieurs écoles quipanir le moment réalisé des avancées
limitées. Si la physique est I'exemple le plus enitique d’'une science dans laquelle le
paradigme dominant semble connaitre quelques uliiis, ceci est aussi vrai pour d’autres
sciences, comme |I'économie. La science progresfie-par ruptures successives avec des
modeles devenus obsoletes ? Selon Karl Poppecidace est un processus progressif, les
nouvelles théories englobent les anciennes samsjésr. Ainsi, Newton a intégré Aristote et
Einstein a intégré Newton. Toutefois, dans le cadadphysique, I'intégration semble étre
problématique. Bien que les recherches d’unificatle la physique soient encore tres jeunes
a I'échelle de I'histoire scientifique, la nécedsitun nouveau modéle est a envisager. La
théorie du progres scientifique développée par Hsokuhn en 1962bien que contestée par
plusieurs penseurs, pourrait se révéler plus pratdda réalité de ce que nous vivons
actuellement. En effet, selon Kuhn, les nouvellesoties scientifiques n’intégrent pas la
totalité des anciens paradigmes en les élargissais, au contraire les corrigent, en rejetant
une partie. Le progres scientifique nécessite ¢gmno les scientifiques d’ouvrir les yeux sur
les failles de modeles gu'ils ont contribué a déppér.

8 T. S. Kuhn (1983 [1962]) La Structure des révalns scientifiguesParis, Flammarion (Champs)
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Au cours du XIXeme et du XXeme siéecle, les sciaqnids se sont spécialisés dans un
domaine bien précis, mettant en place un cloisoenénstrict entre leurs disciplines
respectives, et plus que tout entre sciences exattsciences sociales. Dans un discours de
1959, demeuré célébre, le romancier et physicigtanmique C.P. Snow soulignait
l'importance du maintien de cette séparation elese< Deux Cultures », qui était selon lui la
condition méme de la continuité du progres sciepid. Cette opinion fut fortement critiquée
par certains scientifiques de la fin du vingtiéenecle, comme Stephen Jay Gotldui y
voyait un antagonisme nuisible aux avancées deitmee. Selon Gould, les scientifiques
doivent pouvoir prendre part au débat public. @ese donc la question de la responsabilité
du scientifique. Il y a donc ici une séparationégoudre, un cap a franchir, pour que la
science occupe de nouveau une place de choix d@amgdat public. A I'heure ou de
nombreux débats éthiques font rage, qu'il s’agtes cellules-souches, de I'euthanasie ou du
clonage humain, certaines figures scientifiquemisent aux yeux du grand public et
contribuent donc a promouvoir I'émergence d’'unergisieme Cultur® », pour citer le titre
d’'un ouvrage publié par John Brockman en 1995 grorgpant des textes de scientifiques de
différents horizons. Cette Troisieme Culture é&galement née de I'imagination de C.P.
Snow, qui avait légérement modifié son jugement1663' en prenant en compte les
exemples de scientifiques de premier ordre de ti@pocomme Albert Einstein, Norbert
Wiener ou Niels Bohr. De son c6té, John Brockmamsiere que la science a atteint des les
années 1980 une importance sans précedent damgdiss. Il y voit le signe de 'émergence
de cette Troisieme Culture, et d'une nouvelle @adintellectuels. Un autre signe de
'émergence de cette nouvelle culture peut étre &ueavers la décision de I'Université
d’Oxford de créer une chaire « for the Public Ustlanding of Science », en 1995. La chaire
fut successivement tenue par Richard Dawkins, biste médiatique, puis a partir de 2008
par Marcus du Sautoy, mathématicien. Ainsi, nous/pos voir que des ponts se construisent
entre les scientifiques et le public, comme en igneégalement le grand succes de certains
ouvrages scientifiques aupres du grand public. &foid, les échanges interdisciplinaires

entre les scientifigues eux-mémes restent timides.

° Gould, S.J. (2003), The Hedgehog, The Fox andMégister's PoxHarmony Books
0 Brockman, J. (1995), The Third Cultu@imon & Schuster
" Snow, C.P. (1963), The Two Cultures and a Secamk|Cambridge University Press
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2.2.La nécessité de linterdisciplinarité et l'appa de la

complexité

L’interdisciplinarité et sa nécessité sont au camuf'ceuvre d’Edgar Morin. Tout au long
de sa carriére, Edgar Morin a publié un ouvragsierolumes, « La Méthode », considéré a
bien des égards comme son ceuvre maitresse. D#esosavre, et dans d’autres travaux
annexes, Morin s’attache a montrer la complexiténduinde qui nous entoure et de ’lhomme

en lui-méme. Comme il 'explique dans__Introdunti la pensée complex@orin considére

le terme de complexité au sens étymologique du égeran savoir ce qui est entrelace,
enchevétré. Selon Morin, la science a souvent ebgue comme ayant pour mission de
simplifier les choses au maximum. Or, cela altereéalité des phénomenes et ne simplifie
pas la compréhension. Nous sommes aujourd’hui @me g une volonté excessive de
simplification qui, si elle fut trés utile a la soice pendant trois siécles, montre aujourd’hui
ses limites, voire sa nocivité. La science se dhéihen permanence du contexte dans lequel
elle évoluait, et se dirigeait donc vers une impag&sigar Morin propose donc un nouveau
modéle de pensée, une refonte totale de nos schétebectuels, en développant le concept
de complexité. Il s’agit dés lors de relier entitesles différentes sciences, en les distinguant
mais sans les disjoindre, contrairement a ce dquefaas auparavant. Morin se fait I'é¢hde
Theodor Adorno, qui affirmait avec justesse « lalité est la non-vérité': et déclare que la
complexité n'est pas une clé vers une connaissaricaustive, but inaccessible s’il en est.
Toutefois, la complexité doit nous permettre dedtervers ce but. On peut donc voir ici un
nouvel idéal dhomme de la Renaissance, replacés dancontexte actuel, ou nos
connaissances scientifiques et culturelles som piles étendues qu’elles ne I'étaient au
XVieme siecle.

Morin fonde sa théorie de la complexité sur traitres théories, qui sont la théorie de
linformation, la théorie des systémes et la cyBtgue. Ces trois théories ont été élaborées
au cours des années 1940 et présentent de nompreats communs. La théorie de
'information introduit notamment I'idée de présenconjointe d'ordre et de désordre dans
l'univers, a travers les concepts de redondanceadeetbruit. De ce mélange émerge
'information, qui apporte un élément nouveau et donc la résolution d’'une question
jusqu’alors restée sans réponse. De son cotégtai¢hdes systémes montre que le tout est
plus que la somme des parties, les interactione @es parties devenant un élément d’'une

2 Morin, E. (1990), Introduction a la pensée complgage 11
13 Adorno, T.W. cité par Morin, E. (199®)p. cit, page 11
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importance premiere. Enfin, la cybernétique, tre#mi par Norbert Wienér permet de
rompre avec le modele de causalité linéaire enldgpant I'idée d’'une boucle causale et
d’'un mécanisme de rétroaction grace auquel le syste’auto-entretient. Morin integre
également a sa théorie I'idée d’auto-organisati@veloppée entre autres par le prix Nobel de
chimie 1977, llya Prigogirté mais aussi par Von Neumann, Von Foerster ou A#ansi,
Von Neumani a le premier mis en évidence la distorsion ergsenhachines artificielles et
les organismes vivants. Alors que les premiéres somposées d’éléments fiables qui se
dégradent dés la premiére utilisation, les secends composés d’éléments trés faibles mais
qui sont sans cesse régénérés, illustrant le propptéraclite « vivre de mort, et mourir de
vie »". Von Foerstéf a quant a lui montré la possibilité de créer aedie a partir d’'un
principe d'ordre et d'éléments désordonnés. De cité, Atlart® a développé l'idée de
« hasard organisateur », selon laquelle des omj#onis ordonnées vont apparaitre a l'issue
de rencontres aléatoires. Un exemple est la créded’Univers.

A partir de ces apports divers, Morin développéstprincipes qui, selon lui, illustrent la
complexité. Le premier d’entre eux est le princgialogique, selon lequel deux vérités
opposées sont en réalité indissociables et ne qomtdeux facettes d’'une méme réalité.
L’enjeu ici est donc de réconcilier les deux vériggar un effort intellectuel. Le second
principe théorisé par Morin est le principe de rémn organisationnelle. Plus qu’un
mécanisme de rétroaction, c’est une boucle dangeliegles produits et les causes se
reproduisent mutuellement. Le troisieme princip#ire le principe hologrammatique, montre
gue si la partie est dans le tout, le tout estedgaht dans les parti@sAinsi, la société, que
nous constituons, est également présente en chde&umous a travers nos normes, Nos
comportements nos tabous et nos interdits. La pemsénplexe est donc une pensée
intellectuellement inconfortable, par le fait qleelntroduit I'incertitude dans nos esprits et
n'aspire pas a la complétude. Elle fait tomber diessons qui ont été et nous paraissent
encore souvent nécessaires et rassurantes maiersadalité une prison de I'esprit. Un
changement de cadre de pensée n’'est jamais ais§, peat apporter des bénéfices

insoupconnables a long terme. La complexité est donconcept délicat a saisir mais qui se

“Wiener, N. (1948), Cybernetics: Or the Control &winmunication in the Animal and the Machine,
Cambridge, MIT Press

5 Nicolis, G. & Prigogine, 1. (1977) Self-Organizatiin Non-Equilibrium SystemaViley

16 cité par Morin, E. (2005), Restricted ComplexiBeneral ComplexityColloque « Intelligence de la
complexité : épistémologie et pragmatique », Celasgalle, France, 26 juin 2005, traduction de &arl
Gershenson), disponible sur cogprints.org/5217/titModf

7 cité par E. Morin (1990)p. cit.

18 cité par E. Morin (2005)p. cit.

9 ¢ité par E. Morin (2005)p. cit.

20 Morin, E. (1990)0p. cit.
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trouve pourtant dans de multiples applications petes, comme nous allons le voir par la

suite.

2.3.La convergence aujourd’hui

Ainsi, la théorie de la complexité constitue unitede appel a l'interdisciplinarité, a
I'échange entre les sciences. Cet échange esaiandi& se produire dans plusieurs domaines
scientifiques, des sciences exactes aux scieneesleso Diamond, dans ses ouvrages De

l'inégalité parmi les sociétést Effondrementutilise abondamment des sciences telles que la

biologie ou I'épidémiologie pour justifier ses ptEme vue historiques. On voit dans le méme
temps I'émergence de disciplines transversales prpliquer des phénomenes jusqu’alors
mystérieux. Ainsi, la finance comportementale, d&wecée a partir de la théorie des
perspectives de Daniel Kahneman (Prix Nobel d’économie 2008),ume application de la
psychologie a la finance qui tente d’expliquer temvers de comportements des acteurs
économiques et leurs effets sur les marchés fiaegblanétaires. La convergence des
sciences, en particulier celle de ce quon appdds NBIC (nanotechnologies,
biotechnologies, technologies de l'information etesces cognitives) fut évoquée pour la
premiére fois en 2002 dans un rapport de la NatiBogence Foundation (NSF) américaine.
Une des premieres phrases du rapport déclaraitmmogat «Developments in systems
approaches, mathematics and computation in conjomatith NBIC allow us for the first
time to understand the natural world, human sogietyd scientific research as closely
coupled complex, hierarchical systefhs. On retrouve ici I'idée de complexité développée
par Morin. Le rapport, au long de ses plus de 4fep, s’interroge sur les grandes questions
lites a la convergence des NBIC aujourd’hui, etamwmbent sur les implications de
I'unification des sciences et des technologiesi ajus sur I'avenir de la connaissance. Selon
la NSF, les sciences sont aujourd’hui arrivées toumant et doivent s’unifier pour continuer
a avancer pour le bien de I'humanité. La NSF wtillméme a ce propos le terme de
« Nouvelle Renaissances>, montrant que l'idéal d’avenir n’est jamais quéuadaptation d’un
passé glorieux et idéalisé. La complémentaritéNIBEKC a également été mise en évidence
sous la forme d'un quasi-poéme par W.A.. Wallagedas participants au séminaire de la
NSF :

2L Kahneman, D., & Tversky, A. (1979), « Prospecbtlye An analysis of decisions under risk » Econainat
47, 313-327

“Roco, M.C. & Bainbridge, W.S. (2002), Convergingchnologies for Improving Human Performance,
Arlington, National Science Foundation, disponigle
http://www.wtec.org/ConvergingTechnologies/RepoBIN report.pdf consulté le 22.12.2008

% Roxo, M.C. & Bainbridge, W.S. (2002)p. cit.,page X
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« If theCognitive Scientistsan think it
theNanopeople can build it
theBio people can implement it, and
theIT people can monitor and control it

Ces quatre lignes résument assez bien ce qu’oraftentre de chacune de ces disciplines.
Toutefois, elles donnent une impression de caeésdiitéaire entre les technologies et
montrent ainsi la prééminence de [I'ancien paradign@®@mme nous l'avons dit
préecédemment, la complexité s’attache a promouwadr approche systémique et a repris le
concept de boucle causale initié par la thermodyeaenet la cybernétiqgue. On trouve donc
dans cette citation reprise par la NSF dans sgoorapin décalage conceptuel qui peut nous
mener a nous interroger sur la multiplicité desovis de la convergence des sciences, de sa
faisabilité et de ses enjeux.

Quelles sont ces quatre technologies qui semblaet destinées a bouleverser nos
existences dans un avenir plus ou moins prochesteRrs définitions cohabitent a ce sujet.
En ce qui concerne les nanotechnologies, il s'sglion I'Université de Princeton dethe
branch of engineering that deals with things snral@n 100 nanometers (especially with the
manipulation of individual molecule$».Les nanotechnologies concernent donc des objets
qui ont une taille tres inférieure a celle desutef du sang humain, par exemple. L'idée de
nanotechnologies a environ 50 ans, et le termm&re en a environ 35. Mihail Roco, un des
principaux experts mondiaux en nanotechnologieprogposé une segmentation en quatre
différents types de nanotechnologies, parmi lesgeerttains sont encore au stade la recherche
fondamentale. Cette distinction est reprise danssge&cTIC®, qui ajoute deux autres
dimensions. On trouve tout d’abord la nanoélectjoej largement utilisée dans des objets de
la vie courante, notamment les circuits intégrédestderniers modéles de disques durs,
développés grace a la spintronique inventée pagriert, prix Nobel de physique 2007. Les
nanostructures passives, quant a elles, sont préssntes tout autour de nous. Elles ont des
propriétés constantes, ce qui leur permet d’'éitiségs notamment dans certains modeles de
pneus. Les nanostructures actives sont en traimprdadre une forme concréte. Elles
concernent des matériaux contenant des nanopestiqqui adaptent leur état a leur
environnement. Les recherches sont encore en eoucg qui concerne les assemblages de

nanosystemes, qui consistent a mettre en commuiephs systemes de taille nanométrique

2 Wallace, W.A.jn Roco, M.C. & Bainbrindge, W.Sop. cit, page 11

% disponible sur
http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwns=nanutetogy&sub=Search+WordNet&02=&00=1&07=&05
=&01=1&06=&04=&03=&h=

% Cornu, J.-M.pp. cit.,pp 23-24
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afin d’atteindre un but précis. Le cinquiéme type rthnotechnologies est incarné par les
nanostructures moléculaires et atomiques et relgver le moment de la recherche
fondamentale. Il s’agirait de procéder a un assageMdirect des atomes ou des molécules,
pour les modeler selon les besoins de I'hnomme.nEmdéi dernier domaine reléve pour le
moment plus de la science-fiction, mais il estidif de I'exclure, dans la mesure ou il
semble étre le prolongement logique des stadesegeéts. Il s’agit des nanosystémes
autorépliquants, c’est-a-dire des nanosystemesblegpae construire eux-mémes d’autres
nanosystémes a partir de leur environnement. Raygwail a fait référence a cette étape
« ultime » sous le nom d'&re de la singularité ». Les nanotechnologies mdrissent
progressivement et de nouvelles étapes sont framd¢bur a tour. Les biotechnologies, selon
la définition qu’en donne I'OCDE, sontl'application de la science et de la technologieau
organismes vivants et a d’autres matériaux vivanisnon vivants, pour la production de
savoirs, biens et servidds. Il s'agit donc d’'une définition tres large, et effet, les
biotechnologies regroupent de multiples domaines.tdrme de biotechnologies lui-méme
date de 1917. Le concept est plus ancien, les dhintdogies étant présentes dans de
nombreux mécanismes naturels, comme la fermentaftles ont connu leur premiere
application massive avec la découverte de la dénécpar le scientifique écossais Alexander
Fleming en 1928, mais se sont développées massiNegnéce a la biologie moléculaire.
Ainsi, une des premieres applications modernesieechnologies eut lieu en 1980, lorsque
Ananda Chakrabarty développa une bactérie génétieunie modifiée capable de briser la
structure moléculaire du pétrole. La Cour Suprérae Htats-Unis 'autorisa & déposer un
brevet pour son inventiéh Ce brevet fut le premier délivré a un organisréaégiguement
modifie. On distingue aujourd’hui plusieurs types biotechnologies, selon leurs champs
d’application, qui vont de I'environnement a lirgttie agroalimentaire en passant par le
domaine médical. Ce dernier est particulierementcemé par les biotechnologies, qui
pourraient le bouleverser a un horizon d’'une dealfannées. Les biotechnologies peuvent
étre utilisées en médecine a plusieurs fins, a cemger par la réalisation de tests génétiques
personnalisés qui permettront de mieux diagnostiquee maladie ou méme une
prédisposition. La réalisation de la carte du gémdwimain va dans ce sens et ouvre la voie a
un avenir riche de promesses. La thérapie génigee, qu’elle soit encore expérimentale,

semble présenter un potentiel intéressant égalemenbiotechnologies offrent également de

2 Kurzweil, R. (2003), The Singularity is Nedtew York, Viking

28 OCDE (2005), disponible sur
http://www.oecd.org/document/41/0,3343,fr_ 2649 3455534441 1 1 1 1,00.html
# disponible sur http://www.enfacto.com/case/U.S//383/
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multiples opportunités au niveau pharmaceutique cgi soit par la création de nouveaux
traitements telle qu'une insuline plus proche dieceaturellement sécrétée par le corps
humain ou de coagulants destinés aux hémophilespaule développement de la
pharmacogénomique, guiétudie I'interaction entre I'nérédité génétiquaid individu et la
réponse de son corps aux médicaments afin de gdparlode nouvelles molécules qui
maximisent I'effet thérapeutique tout en réduidanteffets collatéraux indésirabl®s, selon

la définition donnée par ProspecTICa troisieme technologie concernée par la corerarg
selon le rapport de la NSF et Prospecttdcerne I'information, sa diffusion, son traitarhe
son stockage, son utilisation. Depuis un demi-sjdal puissance des machines informatiques
s’accroit sans cesse, vérifiant la loi de Moorecapacité des disques durs atteint des niveaux
insoupconnés, et les fibres optiques permettentramsport de l'information toujours plus
rapide, alors méme que le WiFi semble nous offrichance de nous affranchir des céables
dans un futur proche. Ainsi, le stockage des dasyréar traitement, leur transmission se font
de maniere sans cesse plus massive et plus rapdmant certains chercheurs, notamment
Jean-Michel Cornu, a parler d’ « ére de I'abond&neelLes technologies de l'information
s’étendent aujourd’hui bien au-dela des ordinatairdigurent aussi dans les téléphones,
avant probablement d’intégrer de nombreux objettadge quotidienne, qui pourront donc
interagir de maniere plus approfondie avec leurirenmement immeédiat. Les avancées
technologiques concernent également les logicieleseéchanges virtuels, a commencer par
le vecteur, Internet. L’émergence de nouvelles &smd’Internet, comme le « Web 2.0 » ou
méme le « Web 3.0 » permettent aux internautesirde le meilleur du réseau tout en
interagissant avec lui a un niveau sans précétlestsites participatifs tels que Wikipedia,
YouTube, Flickr sont aujourd’hui de grands succéssemblent ouvrir la voie a une
intelligence collective, que nous évoquerons dastsenderniere partie. Enfin, la quatrieme
technologie concerne les neurosciences et lescgsecognitives. Les neurosciences sont
constituées par les sciences d’étude du cervedu ggsteme nerveux de I’homme a partir de
'observation des neurones. De leur cote, les serimognitives concernent plus directement
la connaissance en elle-méme. De nombreuses sgiénoeaines et sociales ont un aspect
cognitif. Les sciences cognitives présente la @aldrité de s’appliguer & un champ
disciplinaire large et donc de transcender destirm®@s auparavant considérées comme
inviolables. Pendant longtemps, la communicatiotteeles chercheurs en neurosciences et

les psychologues et experts en sciences humairéé ambryonnaire voire nulle, et fut

% Cornu, J.-M. (2008)pp. cit.page 68
% ibid.., page 139
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grandement améliorée par les progrés en simulaioen imagerie médicale, notamment
IRM. Ces interactions approfondies ont permis I'égggace d’un nouveau type de sciences,
les sciences de la complexité, qui permettent diétules réseaux d'un point de vue
systémique et holistique, prenant en compte leardygs entre les parties et le comportement
du tout, s’inscrivant ainsi dans la droite lignes ggéceptes d’Edgar Morin, tout en restant
focalisée sur les réseaux neuronaux et en ne r@pobmbnc que partiellement a l'idéal de
convergence des sciences. Toutefois, les neuressdrouvent aujourd’hui des applications
dans des domaines nouveaux, comme par exempleutaéeenomie, symbolisée par les
travaux de David Kahneman. Comme nous pouvons ile ko convergence des sciences
evoquée et appelée par la NSF dans son rapposgcetedpar_ProspecTI@eut se trouver
dans certains phénomenes aujourd’hui. Toutefospbénomenes sont encore épisodiques et
de nombreux défis se dessinent a I'horizon, tant pes sciences elles-mémes que pour les
sociétes.
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Partie 3. Défis et espoirs de la convergence

3.1.L’'apport bénéfique des influences externes

La convergence des sciences, et en particulier cemlte conceptuel, la complexité,
implique un effort de flexibilité mentale et intettuelle peu commun. Le changement de
paradigme exigé pour prendre en compte les mustigépects d’'une méme problématique en
fonction des contextes dans lesquels elle évolusaneait se faire du jour au lendemain. De
nombreuses questions et de nombreux défis se paperit aux conditions de cette
convergence. Toutefois cette convergence présestemportunités, des chances incroyables
et inimaginées jusqu’a présent. Tout d’abord, Ifagation du concept de complexité et la
poursuite de I'objectif de convergence de sciermggortent une vision du monde plus
humaniste. En effet, et cela peut sonner commetautelogie, I'ouverture a la multiplicité
des points de vue permet de considérer les fassyérités avec un ceil critique et un regard
neuf. Des éléments ignorés, voire méprisés aupat;apauvent se réveéler d’une importance
capitale pour expliqguer des phénomeénes qui avdiéint les systemes de savoir classiques.
La finance comportementale n’est ainsi qu'un exemphrmi d’autres. L'ouverture des
sciences exactes aux sciences humaines, et visa, réest qu’'une étape vers une ouverture
plus générale de I'esprit humain. Les points de suieles sciences, sur le monde, varient
selon les cultures, et la dominance du paradignceletal et cartésien depuis le XVlleme
siécle n’a pas pour autant entrainé la dispariff@utres conceptions du monde. Au cours de
la seconde moitié du XXéme siécle, de nombreusésrits alternatives plus ou moins
fantaisistes ont tenté de se faire I'écho de cdsesumodéles culturels dans la société
occidentale. La convergence des sciences et lalegitgpvont €galement dans le sens de
concepts considérés jusqu’alors comme étrangeosra@ culture, mais qui peuvent se révéler
particulierement utiles dans le contexte d'un cleamgnt profond de paradigme tel que celui
auquel nous faisons face aujourd’hui. Le nouveaamgh du knowledge management est
habité par I'idée de « ba », terme japonais signifiieu, « au sens lieu de brassage et de
confrontatio® ». En 1957, dans son essai « The Tao of Sciénc®.G.H. Siu cherchait a
unifier la science occidentale et la sagesse alentLa personnalité de son auteur,

scientifique et homme de terrain aux origines caltes multiples, permettait de considérer

2 Cornu, J.-M.pp. cit, page 246
¥ Siu, R.G.H. (1964), The Tao of Sciencén Essay on Western Knowledge and Eastern Wisddm,MIT
Press
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cet essai comme trés prometteur. Malgré certainggues particulierement dures, on peut
néanmoins voir dans cette tentative de promotiopetsonnage du « philosophe-manager »,
sorte de mise a jour orientalisée du philosophedmia Kallipolis de Platon, une volonté
d’'unifier des cultures qui n'ont en apparence gl @n commun, dans une logique
d’échange et d’apports mutuels. Si la démarcheideeStait approximative, elle fut tout de
méme révélatrice d’'une prise de conscience paaiosrimembres de la caste scientifique

occidentale de la nécessité d’'une révolution gelesée.

3.2.Le pouvoir des multitudes

Cette révolution de la pensée a aujourd’hui le modkde se propager grace a plusieurs
vecteurs que nous allons détailler ci-apres. Lemidable bouleversement continu des
technologies de l'information depuis pres d’'un demicle, tant au niveau de la puissance de
calcul des microprocesseurs, de la vitesse dentiae®n des données ou de la capacité de
stockage des disques durs, nous a amené sur lalsaté que d’aucuns considerent comme
une nouvelle ere pour la connaissance humainegwmele I'abondance, pour reprendre le
terme employé par Jean-Michel Cornu. Pour la prenfis dans I'histoire de I'humanité, en
2007, les données produites avaient une taillersupé a la capacité de stockage des
serveurs. Bien que nous puissions distinguer carf@ioblémes inhérents a cette abondance a
long terme, nous allons nous intéresser ici auXigaons de I'ére de I'abondance pour la
culture et la connaissance humaines. Alors méme rques ne saisissons encore que
partiellement I'étendue du bouleversement que ndusens, de premiers éléments nous
apparaissent en ce qui concerne les possibiliés affrent a nous.

La virtualisation est une des possibilites les ptuemetteuses. Elle permet de faire
fonctionner plusieurs systémes d’exploitation sure uméme machine, comme Ss’ils
fonctionnaient sur des machines distinctes. Lauaiitation offre de nouvelles possibilités
d’expérimentation de réseaux et de protocoles samsséquences néfastes pour les
machine¥. Le basculement d’'une logique de rareté a unejlegd’abondance a entrainé un
changement massif des usages des technologiesntauocation, connu sous le nom de
Web 2.0. Ce dernier se distingue surtout par I'aco@s sur les apports de chaque internaute,
sur la mutualisation des ressources en vue d’dtteinon résultat bénéficiant & la masse des
utilisateurs. Ce systeme a été notamment décriFparcis Pisani et Dominique Piotet dans

leur ouvrage, Comment le Web change le mant®&lchimie des multitude& On peut

% Cornu, J.-M. (2008)p. cit.
% Pisani, F. & Piotet, D. (2008), Comment le Webntwle monde I'alchimie des multitudesParis, Village
Mondial
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également rapprocher la mutualisation des resseuteechacun a des fins communes de
l'idée d’intelligence collective. L'intelligence dective désigne, selon Wikipedia (exemple
de mutualisation des compétences et des savoirls «apacités cognitives d’une
communauté résultant des interactions multipleseedeés membres (ou agerits). L'étude

de l'intelligence collective est elle-méme au ceorent de plusieurs disciplines, comme la
sociologie, la gestion ou l'informatique. Si le cept d’intelligence collective est présent
depuis des millions d’années dans la nature (lemples les plus communs sont les abeilles
ou les fourmis), il n'a été théorisé que dans laséas 1980 et 1990 par des chercheurs tels
gue Peter Russell, Pierre Lévy ou Howard Bl&omujourd’hui, Wikipedia est souvent
utilisée comme exemple absolu de lintelligencdemive, I'encyclopédie en ligne pouvant
étre modifiée par presque n'importe qui a n'impatel moment. Toutefois, I'application du
concept d’intelligence collective au comportemeas draders en Bourse est également de
plus en plus populaire. Dans le contexte du Welh Pixelligence collective semble
particulierement stimulée, du fait de la dispori®ibccrue de nouveaux médias, de nouveaux
modes de communication, mais elle reste souversiyggda communication ne laissant pas
nécessairement la place a I'élaboration d’un ofjp@tmun. Dans le cas de I'élaboration d’'un
objet commun l'idée de « crowdsourcthg, pour reprendre le terme inventé par Jeff Howe,
journaliste du magazine technologique américained/ien 2006. Le crowdsourcing a faire
réaliser une tache par un grand nombre d’inconolisborant ensemble, au lieu de la confier
a une entreprise précise. Ainsi, les utilisateutengmes du site Internet proposent des
solutions au probleme posé, la plupart du temps s@pérer d’'autre récompense que la
satisfaction du travail bien fait ou la reconnamsades autres internautes. Le crowdsourcing
permet de s’attaquer a des problémes a un col@nmextt moindre pour des solutions bien
souvent plus rapides. La science a déja fait agperowdsourcing ; on peut notamment citer
les exemples de InnoCentive, qui permet depuis 20@2s compagnies biomédicales et
pharmaceutiques de faire appel a des internautesslgor recherche & développement. La
communauté est divisée en chercheurs (les entespret en « élucidateurs » ou « solvers »
selon la terminologie d’origine (les internauteg)i proposent leurs solutions. Toute personne
qui dispose d’'un accés a Internet peut rejoindr@entive et proposer ses solutions aux
entreprises. Un autre exemple de crowdsourcinghsiiipie est le projet Stardust@Home,

qui encourage les internautes a rechercher dexisga poussiére interstellaire a I'aide d’un

3
3

o

http://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence collectey accédé le 24.01.09
http://en.wikipedia.org/wiki/Collective intelligercaccédé le 24.01.09

% Howe, J. (2006), The Rise of Crowdsourgidigponible sur
http://www.wired.com/wired/archive/14.06/crowds.htmccédé le 24.01.09
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microscope virtuel. Ce projet permet d’analysetras grand nombre de photographies, tache
fastidieuse qui ne pourrait étre effectuée qu’amsipurs dizaines d’années par une petite
eéquipe de scientifiques. On voit donc ici deux epl® dans lesquels le crowdsourcing
apporte une véritable aide aux entreprises ou harcheurs, en en appelant a l'intelligence
collaborative. On retrouve aussi cette idée dansdgesse des fout&spublié par James

Surowiecki en 2004, et qui fait I'éloge des déaisi@ollectives. Le crowdsourcing présente
guelques similarités avec le phénoméne de l'opamceoet des logiciels libres. L'open
source, en particulier, obéit a des regles strigtegarantissent la disponibilité du logiciel et
de son code source auprés du plus grand nombrs, diaariminations de plate-forme
d’utilisation. De son cote, Creative Commons est wnganisation a but non-lucratif qui
propose quatre types de licences plus ou moingaignantes pour les utilisateurs de travaux
et qui laissent donc une plus grande latitude atage et & '’échange d’informations, dans un
cadre légal. Creative Commons est d’ailleurs eim wa créer le projet Science Commtns
qui vise a étendre l'usage de ses licences datm@ine scientifique, pour faciliter I'échange
de travaux entre les scientifiques et ainsi fan@gpesser la science de maniere plus efficace
gue dans le systeme de copyright traditionnel.

La mise au point de systemes de gestion de licdoced’absence de licences) permet aux
utilisateurs de partager leurs données dans uredadal sans avoir a se préoccuper de
conditions de copyright. En laissant plus de pkcelon et moins de place aux considérations
lucratives, l'intelligence collaborative et les jmts de type Creative Commons réduisent les
frictions dans la diffusion de l'information et piaipent d’un processus de démocratisation
du savoir, qu'on retrouve chez certains acteurpréenier ordre des cercles académiques
mondiaux, comme le MIT avec son projet OpenCourgeWa I'Université de Yale. La
logique du don et du partage est donc de plus es ptésente du fait des avancées
technologiques. Cette logique se renforce encores da cadre de la convergence des
sciences, en permettant des échanges entre dagimad de savoirs qui n‘auraient eu que
peu de chances de se cotoyer dans un systemeadiiohnel. On assiste alors a I'apparition
d’'une boucle causale, les échanges interdiscipdisairéant de plus en plus de passerelles et
ouvrant donc de plus en plus de portes, faciliégantiore plus la convergence des sciences. Le
partage des données sans but lucratif crée égalemeruveau cadre de pensée centré sur le
don. La présence de ces quelques éléments d’écerturilon dans un systéme d’économie

de marché reste marginale, et il est bien sir gtmpide se fixer pour objectif la création

% Surowiecki, J. & de Rosnay, J. (2008), La sagdssefoulesParis, Jean-Claude Lattés
40 disponible suhttp://sciencecommons.orgiccédé le 24.01.09
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d’'une économie reposant entierement sur le donaiPaurs, dans les sociétés historiquement
fondées sur le don, comme certaines tribus d’Améridu Nord recourant au potlatch ou
certains peuples du Pacifique, le don est un éléndeprestige social et est une fin en soi, la
plupart des denrées données étant ostensiblemienite® A la différence de ces sociétés, le
don doit étre non pas une fin en soi, mais un mayea un but plus élevé. Ce but pourrait
étre la mise en place d’'une économie de la corarassqui profiterait au plus grand nombre.
Par les passerelles qu’elle établit entre les seert les esprits, la convergence des sciences
peut étre la clé vers cette économie de la coraraiss serpent de mer de nombreux
économistes depuis la création du concept sousihaepde Peter Druck&ren 1969.

3.3.Convergence et éthiques

Toutefois, un tel but est aujourd’hui loin d’étréteant, et de nombreux obstacles,
techniques, éthiques et moraux se dressent aufuuirdur la route de la convergence des
sciences. Tout d’abord, certains risques sonttétr@int associés aux nanotechnologies, aux
biotechnologies, aux technologies de l'informatieinla communication ou aux sciences
cognitives. Dans ProspecTIQean-Michel Cornu distingue quatre de risquegraags par
deux difficultés, qui peuvent s’'appliquer aux NBICDans un premier temps, le risque
sanitaire est probablement un des plus évidents&anmmoent en ce qui concerne les
nanotechnologies et les biotechnologies. L'impanteptiellement néfaste des nanoparticules
sur le corps humain n’est pas encore bien évaanglig que les organismes géenétiquement
modifiés sont aujourd’hui pour de nombreuses perssta manifestation la plus évidente des
dangers représentés par les biotechnologies. @Gstalpen entendu la question du principe de
précaution, qui est également au cceur du secondedamui concerne les libertés
individuelles. Certains collectifs et associatidibertaires se sont déja élevés contre ce qu’ils
considerent comme des dérives alarmantes. Aimsvidibilité des systemes d’identification
permet de les incorporer aux objets les plus asoditors que le séquencage du génome
humain attire des convoitises et pose avec acaiguestion de la protection des données,
elle-méme au cceur des problématiques informatiguide réseaux. Le stockage des données
de connexion et d'activité en ligne des internadi@sne un pouvoir effarant aux fournisseurs
d’accés et aux moteurs de recherche, alors quétiggettes a radiofréquence ou RFID se
multiplient et permettent de suivre leurs porteairl trace. Dans le domaine des sciences

cognitives, le danger semble pour le moment plud'atdre de la science-fiction, car il

“ Drucker, P. (1969), The Age of Discontinyityew York, Harper and Row
42 Cornu, J.-M.,op. cit.pp 47-51, 117-121, 204-208, 269-273 et 307
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concerne les possibilités de manipulation des dsacognitives. Le troisieme danger
concerne les convoitises que peuvent naturelleratiser les sciences convergentes, et la
tension perpétuelles entre le contrdle et I'enveeddvelopper de nouvelles applications. La
propriété intellectuelle est au coeur de ces prodigmes, qui devront étre réglées par un
effort international. Les débats éthiques qui amimsotamment les questions de clonage
thérapeutiques pourront étre difficilement tranchescune des parties ne semblant préte a
faire de concessions. Par ailleurs, les dévelogpdes technologies, les chercheurs comme
les entreprises et les pouvoirs publics doivert ébnscients des peurs et des réticences qu'ils
peuvent susciter aupres du grand public et luttertre ces peurs par une plus grande
communication et en menant une politique de tranesga et d’ouverture au débat public. Un
elément aggravant de ces risques concerne unenvésiée uniquement sur la rentabilité
potentielle d'une technologie et non sur ses risaieses implications sociétales. La tentation
de l'apprenti-sorcier peut étre bien présente alex chercheurs ou dans des entreprises et
doit étre évitée par une communication accrue dixiion de limites précises dans le
domaine des NBIC. Enfin, on peut distinguer undiaifté intellectuelle. En effet, comme
nous l'avons précisé auparavant, les avancéestificiees dans le secteur des NBIC et la
convergence se feront grace a une plus grandetateelesprit des chercheurs et la fin (ou
du moins la diminution) des conflits entre les @léintes sciences. Cette ouverture a
l'interdisciplinarité et a la pluridisciplinaritése probablement le plus grand défi conceptuel a
relever.

Alors que la NSF publiait son rapport fondateur lsuconvergence des sciences en 2002,
la Commission Européenne faisait de méme en 20@4 kv Rapport Nordmann, intitulé

Technologies Convergentes — Fagonner I'avenir deigtgs européenrfésLes deux rapports

ont deux fagons extrémement différentes de présdeseenjeux de la convergence des
sciences. Le rapport de la National Science Foiordatontre son approche par son intitulé

méme :_Converging Technologies for Improving Hunierformancell s’agit donc ici de

réaliser des avancées scientifiques dans le botéliarer la performance humaine. Il importe
ici de définir le terme de performance humaine.rapport de la NSF ne donne pas de
définition précise et laisse donc la porte ouverteles interprétations. Il peut s’agir de
performance physique ou cognitive, de résistanceuac des maladies, d’apprentissage plus
rapide. Le rapport de la NSF a été parfois déomrme ayant pour objectif I'élaboration d’'un

nouveau type de soldat qui permettrait aux Etatis-diasseoir leur statut d’hyperpuissance

“Nordmann A. (Ed.) (2005), Technologies Convergentéaconner I'avenir des sociétés européennes,
Rapport du groupe d’experts de haut niveau, Conomdsuropéenne, EUR21357-FR
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dans un contexte géopolitique mondial tendu. &jpgort consacre en effet une de ces parties
principales aux questions et aux opportunités deuriéé et de défense créées par la
convergence des sciences, il ne se limite pas t@ egiproche par trop controversée et
restrictive. Ainsi, I'éducation et les interactioseciales occupent également une place de
choix dans le propos des experts mobilisés paiSk tans le cadre de ce rapport. Le rapport
fut dirigé par deux auteurs principaux, Mihail RaatoWilliam S. Bainbridge. Si le premier
est un scientifique reconnu, le second est qudnt éranger au sérail. Comme le rappelle
Jean-Michel Corrfj, Bainbridge est en effet sociologue de la religienformatioff et s’est
notamment spécialisé dans l'étude des sectes, al@ans’intéresser aux questions de
convergence des technologies. La personnalité doesplexe de cet homme choisi pour
diriger le rapport de la NSF et occuper de hauiastfons au sein de la structure ne peut que
nous rendre perplexes quant a la finalité percue NIBIC par la NSF. De son c6té, la
Commission Européenne ne parle pas de convergageaaknces, mais de Technologies

Convergentes pour la société de connaissance emo@&TCSCE). Dans son introduction,

le rapport rejette explicitement les idées d’amé@lion des performances humaines ou
d’applications militaires de la convergence. llgitadonc ici de la formation d’un projet de
société. Les technologies convergentes ne sontumadin en elles-mémes, bien entendu, et
elles doivent étre utilisées a des fins de dévedommt économique et social, sans que les
chercheurs et les pouvoirs publics ne s’obstinearnaliorer la performance humaine en tant
gue telle. Le rapport Nordmann propose une poltige convergence qui compte quatre
points principaux :

- Par une vision de long terme, introduire I'idéecd@vergence des technologies chez
les chercheurs européens.

- Par la définition de la politique de recherche,oféser I'interdisciplinarité entre les
sciences de la vie, les sciences de la matiees eiciences humaines.

- Encadrer la recherche, notamment par I'élaborateonormes techniques et |égales et
la création d’'un code d’éthique.

- Créer une gouvernance fiable et efficace des tdopies convergentes, notamment
par la transparence, I'implication de comités dgtles, la mise en place d’'un systéme adapté

de propriété intellectuelle et I'ouverture au dégmatlic’’

4 Cornu, J.-M.pp. cit, page 304

“ http://mysite.verizon.net/wsbainbridge/data/wsbtim,laccédé le 26.01.09
“¢ Nordmann A. (Ed.) (2005qp. cit.

“”Nordmann A. (Ed.) (2005qp. cit.
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En insistant sur les problématiques d’éthique, elspaonsabilité et de transparence, le
rapport européen se distingue du rapport de la j8F’abordait pas ces questions et se
focalisait sur les opportunités créées par la caaree des sciences. Le rapport Nordmann
n’ignore pas le principe de responsabilité et &aigse place appréciable a I'explication des
risques présentés par les différentes technolo@esie insistance sur les problématiques
éthiques semble inévitable et doit permettre awrdieurs et aux pouvoirs publics de ne pas
perdre de vue qu’ils sont au service de la so@éttu bien commun. Toutefois, il existe un
écart conséquent entre le fait de prendre conseidacisques et celui de prendre des mesures

concretes pour limiter ces risques.
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Conclusion

La convergence des sciences nait d’'un long proseslgu maturation intellectuelle.
L'essoufflement des anciens modeéles et la rigidéé paradigmes antérieurs nous pousse a
nous tourner vers d’autres horizons de pensée etoderaissance, ou plutbét a considérer
I'étendue de nos connaissances d’un point de wehlistique. La culture occidentale nous
a formé pendant des siécles a soigneusement ah@sons savoirs et a éviter la transversalité
autant que faire se pouvait. Ce modéle, s'il a geroes découvertes fascinantes et
indispensables, a également été en partie la ceeusembreux problemes qui assaillent notre
espéece de toute part aujourd’hui. Pendant troptéongs, les spécialistes de sciences de la
matiére et de sciences de la vie ont ignoré leopbenracinement culturel de la science en
refusant d’établir des ponts avec la « secondeureult, celle des sciences humaines et
sociales. De leur coté, les sciences humainescetles ont pendant trés longtemps ignoré les
aspects physiques ou biologiques de leurs sujétadB. Cette déconnexion fut la source
d'une atrophie du principe de responsabilité, déecelée de réflexion du scientifique sur
'impact réel ou potentiel de ses découvertes.rbagail du scientifique ne s’arréte pas aux
portes du laboratoire ou de I'usine, mais a biarvent des conséquences tres fortes sur la vie
de 'humanité en tant que tout. La science estnimens complexe qui doit étre saisi en tant

que tout, méme si une compréhension absolue dritedt utopique.

Saisir la complexité de la science et du monde rquis entoure représente un effort
intellectuel prolongé et d’'une intensité sans piéoé Initi€e par Edgar Morin, la complexité
a depuis fait son chemin dans l'esprit de cert@iesseurs et scientifiques et se retrouve
aujourd’hui dans la convergence des sciences. Cetteergence des sciences est encore un
phénomene d’'une grande nouveauté, mais pose dairekja de nombreuses questions
éthiques et morales. Ces questions doivent dordr@itées de front par les pouvoirs publics
et les chercheurs, ce qui permettra de minimiser rlsques sanitaires ou de dérives
sécuritaires ou cupides. Toutefois, une telle @ddice aux risques de demain ne saurait étre
effectuée par les Etats seuls. Les institutionsligués nationales, internationales et
supranationales doivent prendre conscience de diwesgences d’opinion sur la convergence
des sciences et doivent communiquer avec la plusdgrtransparence possible avec le grand
public en ce qui concerne les promesses et lesedaig ces technologies fascinantes. C’est

dans les masses que se trouve la plus grande derpeogres et de vigilance, comme nous
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'avons vu dans le cas du crowdsourcing ou de leHimie des multitudes ». Le public doit
étre convaincu et doit lui-méme adopter de nouveamportements, de nouveaux modes de
vie pour implanter la complexité au coeur de noystesne de pensée. Comme I'ont montré

Paul Ray et Sherry Anderson dans Thatural Creative$ en 2000, le désir de voir le monde

d'un point de vue holistique et général représemtales principaux traits de caractére des
« créatifs culturels », ces nouveaux acteurs desooigtés occidentales, qui ne correspondent
pas a une classe socio-professionnelle précise seaistinguent par I'importance qu’ils
attachent a leurs aspirations personnelles eepseris qu’ils recherchent dans leurs actions et
leurs rencontres. Les créatifs culturels représamtan 2000 environ 26%de la population
des Etats-Unis et entre 10% et 20%e la population de I'Union Européenne. lls setitant

a plusieurs corps de valeurs simultanément : ilgl@gient I'égalité entre les sexes et la lutte
contre toutes les discriminations, I'écologie, ikgettent I'argent et le matérialisme, et
cherchent a s’impliquer d’un point de vue persorals leur communauté. Par leur nombre
croissant, leur ouverture au changement et ledlavice en ce qui concerne I'environnement
et les libertés personnelles, les créatifs culsunearmi lesquels on compte une majorité de
femmes et de catégories socio-professionnelleséges, peuvent étre considérés comme
les premiers éléments d’'une tendance de changesneidtal de fond dans les pays du Nord.
Ce changement est plus que bienvenu, il est \itdbi donc étre effectif le plus rapidement
possible. En effet, les urgences environnementaleSconomiques nous assaillent, et les
réponses proposées jusqu’alors se sont avéréessgiefiaisantes. Les promesses de la
convergence des sciences, notamment dans les desmai@dical et environnemental, sont
riches d’avenir. Toutefois, les efforts de convergenécessiteront des moyens colossaux qui
ne sont pas a la portée de tous. Nous devrons deiler qu’en prenant en compte la
complexité des sciences dans leur convergence, n@ms ignorons pas pour autant la

complexité du monde et nous ne laissons persoliaeadt.

“8 Ray, P. & Anderson, S. (2001), « The Cultural @ves : How 50 million people are changing the ol
Three Rivers Press

““Ray, P. & Anderson, S. (2001bjd.

*Ray, P. & Anderson, S. (2001bjd.
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