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    INTRODUCTION

    Pourquoi un plaidoyer ?

    
      

    

    CLAUDIE HAIGNERÉ

    Présidente d’universcience

    
      Pourquoi publier un Plaidoyer pour la culture scientifique ? Présidente d’universcience1, je me sens investie d’une mission passionnante, mais aussi d’une grande responsabilité. Car ce nouvel établissement, qui réunit le palais de la Découverte et la Cité des sciences et de l’industrie, a la capacité de jouer un rôle déterminant dans le développement d’une culture de la science aujourd’hui. De surcroît, en étant à la tête de cet établissement national, j’aimerais également me faire le porte-parole de tous les acteurs de la culture scientifique sur l’ensemble du territoire, du réseau de nos partenaires dans les régions – les centres de culture scientifique, technique et industrielle (CCSTI) – et de tous ceux qui sont investis de la même mission éducative, qu’ils agissent au sein d’associations, de maisons de la culture, de bibliothèques, de MJC… Nous sommes tous, ensemble, devant l’un des grands défis du siècle qui commence, celui de la culture et de l’éducation scientifiques.

      Partons d’un constat qui donne la mesure des enjeux : pour une part non négligeable de nos contemporains et concitoyens, les sciences et les techniques ne font pas partie de la culture. L’expression même « culture scientifique » suffirait à nous en convaincre. Depuis quand est-il nécessaire de préciser « scientifique » pour exprimer que les sciences font partie de notre patrimoine culturel ? Lorsqu’on parle de culture, on pense littérature, arts, peut-être histoire et sciences humaines… mais pense-t-on sciences ?

      Pourtant, aujourd’hui, tout dans notre quotidien est tissé de science et de technologie. Nos modes de vie, nos habitats, notre confort, nos manières d’échanger, d’apprendre, de nous déplacer, toutes ces facettes de notre « culture » au sens large intègrent des retombées de travaux scientifiques et techniques. Dans tout ce qui fait nos « manières d’être », nos manières d’habiter le monde humain, le culturel, le scientifique et le technique sont désormais indissociablement mêlés, entrecroisés.

      Modestement, je souhaite travailler à ce que les musées et centres de science, et tous les acteurs de cette vaste communauté, parviennent à renverser ce mouvement, à convaincre tous nos concitoyens que la science n’est pas inaccessible, ni interdite, ni réservée, qu’elle est disponible. Et passionnante. Que non seulement elle est nécessaire pour comprendre le monde dans lequel nous vivons et y participer pleinement en citoyens responsables, mais aussi qu’elle peut ouvrir à chacun des horizons d’émerveillement et de découvertes fabuleuses. Modestement, mais aussi forte de l’union des compétences de la Cité des sciences et de l’industrie et du palais de la Découverte, et de tous ceux qui partagent cette ambition, j’aimerais témoigner de cet engagement pour réinscrire les sciences dans notre culture commune.

      
        Préparer et inspirer

        La question de l’éducation est au centre de ce plaidoyer. Les musées de science ont été de formidables terrains d’innovation en matière de pratiques éducatives. Les expositions, en particulier le répertoire muséographique destiné aux enfants, ont constitué de vrais laboratoires de création d’outils et de méthodes éducatives. L’expérience des médiateurs est d’une richesse considérable. Aujourd’hui, nous devons poursuivre et relancer cette aventure, avec les ressources que nous offre le XXIe siècle.

        Dans un récent rapport au président Obama sur l’éducation scientifique et technologique2, on trouve une distinction intéressante entre l’« éducation qui prépare » et l’« éducation qui inspire ».

        Schématiquement, et en simplifiant, je dirais que, si l’école est responsable pour une grande part de l’éducation qui « prépare » – dont l’indispensable « lire, écrire, compter » –, des structures comme la nôtre, sur lesquelles ne pèse pas la nécessité de suivre des programmes et d’assurer des acquis, sont plus libres d’assurer la seconde, celle qui « inspire ». Cette simplification est certes excessive et les deux éducations sont incontestablement liées : les cheminements suivis par les deux types de structures, loin d’être en compétition, sont complémentaires et doivent collaborer, pour s’enrichir mutuellement.

        Il n’empêche, nous offrons un complément à l’école, par lequel nous souhaitons encourager les enfants à explorer, s’interroger, s’émerveiller, partager, manipuler, expérimenter… La question est : comment retrouver, préserver et prolonger l’enthousiasme et la curiosité qui caractérisent le jeune âge et qui, bien souvent, se perdent au fil du chemin ? Les centres de science peuvent réinventer des « environnements d’apprentissage » qui stimulent les démarches d’investigation, qui suscitent des démarches inédites, qui dynamisent le partage et la circulation des savoirs. Ils peuvent faciliter l’émergence de communautés où la connaissance s’échange de manière dynamique. Ils peuvent expérimenter des formes de médiation humaine extrêmement variées. Ils peuvent aussi créer de nouveaux contenus au sein de cette immense mutation actuelle, où les supports de la connaissance sont bouleversés par l’irruption des technologies nouvelles.

        Nous pouvons en particulier solliciter chez les jeunes ces intelligences multiples3 sur lesquelles l’accent a été mis ces dernières années, et dont une bonne part est encore peu explorée à l’école.

        En investissant ces domaines souvent délaissés par l’école, nous permettons à chacun de se sentir concerné et de voir ses potentiels valorisés, quels qu’ils soient, qu’ils aient été reconnus ou non dans son parcours éducatif. J’aurai le sentiment d’avoir accompli une part de ma mission si nous permettons à certains de retrouver goût et intérêt pour le savoir, et plus encore si nous parvenons à faire en sorte que ce savoir ne soit pas imposé de l’extérieur, mais soit véritablement approprié, comme un facteur de construction de soi, de développement et d’autonomie.

        J’aime le mot anglais empowered, malaisé à traduire en français ; on pourrait dire d’une personne empowered non seulement qu’elle a acquis quelque chose qui la rend légitime, mais aussi et surtout qu’elle « peut » davantage, qu’elle a développé son potentiel et renforcé son autonomie et sa responsabilité. C’est vers cette construction personnelle que je souhaite accompagner ceux qui viennent apprendre auprès de nous.

      

      
      
        Vers une nouvelle éducation

        Le Haut Conseil de l’éducation vient de publier un rapport, Bilan des résultats de l’École – 2010, consacré au collège. Certains constats font frémir : « L’échec scolaire affecte lourdement le collège. […] Cet échec se lit aussi dans les mauvais résultats obtenus en 2008 aux évaluations nationales destinées à mesurer les acquis des élèves en mathématiques en fin de collège : 15 % d’entre eux connaissent des difficultés sévères ou très sévères, 25 % ont des acquis fragiles. »

        Ce constat oblige à une prise de conscience : l’éducation proposée aux jeunes, filles et garçons, semble ne plus les attirer vers les sciences.

        Que faire ?

        Je pense que les musées et centres de science, et en particulier universcience, ont un rôle à jouer dans ce domaine, dans la recherche, la réflexion et l’expérimentation sur ce que pourrait être l’éducation du futur. Quels sont les nouveaux outils numériques qui peuvent dynamiser l’appropriation et le partage des connaissances ? Quels nouveaux usages sont propices au développement d’une culture scientifique ? Quels sont les apports, dans ces domaines, des sciences cognitives ou de la recherche en intelligence artificielle ? Quelles expériences pouvons-nous développer pour innover et évaluer ce qui émerge ? Sans doute ne savons-nous pas encore bien ce que c’est qu’apprendre. Il y a là un magnifique domaine de recherche, à condition d’avoir l’audace de soulever le poids des traditions et des habitudes, et mieux comprendre ce qui se passe quand un enfant se lance dans l’exploration du monde.

      

      
      
        Diffuser, transmettre, partager

        Nous sommes entrés dans l’« âge de l’accès ». La disponibilité des connaissances a connu une brutale et formidable expansion avec les technologies de l’information et de la communication. Mais nous voyons bien que cela ne règle qu’une partie du problème. Comment transformer l’information en connaissance ? Comment faire que chacun, devant ces immenses ressources désormais disponibles, sache s’approprier – j’allais dire s’incorporer – ce dont il a besoin, s’en trouver empowered ? C’est là qu’intervient notre compétence dans le domaine de la médiation, notre rôle de passeurs. Nous sommes là aussi pour apprendre à apprendre. Un apprentissage d’autant plus indispensable qu’il est nécessaire tout au long de la vie. N’avons-nous pas besoin, très fréquemment, de réactualiser nos connaissances ? Quelle est la part de ce que nous avons appris à l’école que nous utilisons professionnellement, par rapport à celle que nous avons dû acquérir sur le terrain pour rester opérants ? Sans compter la possibilité d’offrir une seconde chance à ceux à qui l’école n’a pas souri et qui souhaitent enrichir leur bagage culturel après l’âge scolaire. Enfin, les repères et l’accompagnement que nous proposons se font plus nécessaires encore dans un monde qui se transforme et se complexifie de jour en jour.

        Mais, au-delà de la diffusion et de la transmission, je souhaite mettre l’accent sur le partage des connaissances. Nous ne souhaitons pas nous inscrire dans un mouvement exclusivement centrifuge d’un savoir qui serait diffusé des « sachants » vers un public « ignorant », mais dans un double mouvement de partage à la fois centrifuge et centripète. L’évolution du Web, enrichi en permanence par des contributeurs qui concourent à la construction de corpus de connaissances, la multiplication des réseaux sociaux nous annoncent une mutation profonde, un besoin aussi de partage de tous vers tous. Il est certes nécessaire d’organiser et de réguler des apports venus de multiples horizons, mais ils présentent un potentiel d’une richesse inestimable.

        Et puis, nous avons aussi pour mission de guider les enfants comme les adultes pour apprendre à faire le tri parmi les flux immenses d’informations qui nous parviennent, être capables de repérer celles qui sont plus qualifiées, plus expertes, savoir que « vu à la télé » ne signifie pas « fiable ». Cet apprentissage constitue un atout précieux dans ce monde de l’accessible, une compétence fondatrice devant la surabondance d’information.

      

      
      
        Rigueur, incertitude et travail collectif

        Nous avons beaucoup à apprendre des sciences, mais aussi de la démarche scientifique elle-même. J’en retiendrai trois traits à forte valeur éducative : elle est une école de la rigueur, elle nous apprend à accueillir l’incertitude, elle nous apprend le travail collectif.

        Outre la curiosité et l’émerveillement déjà évoqués, un enfant a besoin de rigueur dans son parcours éducatif, une rigueur que l’on retrouve au cœur même de la démarche scientifique. La confrontation avec le réel, avec les exigences de la vérification et de l’expérimentation, la prise en compte de la complexité, c’est ce qui a permis à la science de construire des théories robustes et de formuler des lois. Le prix à payer, c’est la rigueur des protocoles d’expérience, et plus généralement des critères qui président à la production de connaissances scientifiques. C’est aussi, pour un scientifique, l’exigence de soumettre en permanence ses recherches au jugement de ses pairs. Ces vertus sont précieuses dans toute démarche de connaissance.

        Un scientifique, si savant soit-il, c’est aussi quelqu’un qui prend constamment la mesure de ce qu’il ne sait pas. Beaucoup, parmi les chercheurs, disent qu’ils ont le sentiment que l’étendue de ce qu’ils ignorent s’accroît à mesure qu’ils en savent davantage. La démarche scientifique veut que l’on reconnaisse ses limites et qu’on explicite les incertitudes inhérentes à ce que l’on sait. Un scientifique est rarement péremptoire. Cela nous déroute parfois, parce que nous attendons de la science qu’elle nous livre des certitudes et mette fin à nos doutes. Ce que nous apprend la démarche scientifique ici, c’est à ne jamais renoncer à la rigueur du raisonnement et de l’expérience tout en gardant entière la conviction que notre savoir sera et restera inachevé. Et d’ailleurs, cet inachèvement, c’est le bonheur de savoir qu’il reste à explorer et à découvrir.

        En science, l’incertitude ne décourage pas, elle stimule. Elle invite à la prise de risque et à l’audace. Rêvons d’une école qui, plutôt que de sanctionner l’ignorance, nous prépare à en faire un « moteur de recherche »…

        Il est un autre apprentissage que la science nous propose, celui de l’élaboration collective, aujourd’hui devenue indispensable à la recherche. Si les scientifiques des siècles précédents pouvaient parfois prétendre, individuellement, à une connaissance universelle, aujourd’hui, cela n’est plus de l’ordre du possible. Aussi les rencontres, les échanges, les collaborations sont-ils devenus les formes naturelles du travail scientifique, à tous les niveaux. Enrichir sa pensée de la pensée de l’autre, compléter ses connaissances, en particulier auprès des chercheurs de disciplines connexes, cela s’apprend, dès le plus jeune âge. Notre mission est donc aussi d’aider les enfants et les jeunes à construire des projets collectifs, de leur apprendre à s’interroger à plusieurs, à s’engager ensemble. Les pistes ne manquent pas : clubs de loisirs scientifiques, numériques, robotiques, géniques… Des expériences se font, chez nous où à l’étranger, dont nous pouvons nous inspirer pour proposer ces lieux de rencontre et d’interaction, d’apprentissage et de création en commun.

      

      
      
        Paysage et responsabilité

        Lorsque nous parlons de culture scientifique, notre ambition n’est pas de rendre chacun savant en tout. Michel Serres propose une belle image, celle d’un paysage des sciences. Nous savons lire l’image d’un paysage qui nous est familier. Nous avons appris à décoder des images qui représentent des paysages exotiques. Or voici qu’aujourd’hui les sciences nous font voir des images qui, de l’infiniment petit à l’infiniment grand, des galaxies aux atomes, nous ouvrent à des paysages infiniment plus vastes, aux paysages de l’Univers. Il y a là des merveilles, apprenons à les lire. La culture scientifique serait ce qu’il nous faut pour décrypter, de la cellule à la galaxie, les images du monde que la science découvre à nos yeux. Non pas en accumulant les connaissances techniques dont se servent les spécialistes de chaque discipline, mais en allant puiser dans la science pour qu’elle nous rende le monde plus intelligible.

        La vision globale qu’offre ce paysage donne tout leur sens aux sciences qui le composent. Elle nous permet d’aborder le monde autrement, de l’inscrire dans le registre des paysages qui sont les nôtres.

        Forts de ces connaissances, c’est notre compréhension du monde qui s’approfondit, nous en devenons des acteurs avertis.

        Car c’est là aussi qu’est l’enjeu de la culture scientifique aujourd’hui. Les questions qui ont agité nos sociétés depuis vingt ans, qu’il s’agisse des choix énergétiques, des plantes génétiquement modifiées, du changement climatique, des manières d’affronter les épidémies ou bien d’autres encore, ces questions requéraient toutes des éclairages scientifiques, pour que chaque citoyen puisse construire sa position et se forger une conviction. Dans les choix de société qui sont devant nous, la culture scientifique est l’ingrédient indispensable à l’intelligence collective. Plus largement, si nous voulons, aux yeux des générations futures, assumer nos responsabilités d’aujourd’hui, le partage de la culture scientifique est un impératif. Les sciences ne nous diront pas ce que nous devons faire, parce qu’elles n’annihilent ni l’incertitude ni la liberté. Mais elles peuvent considérablement éclairer nos choix, en nous aidant à anticiper leurs conséquences.

      

      
      
        Plaidoyer

        Pour servir ce plaidoyer pour la culture scientifique, j’ai fait appel à des scientifiques, philosophes, épistémologues dont j’ai pu, depuis longtemps, apprécier la pensée. Leurs contributions constituent les chapitres de cet ouvrage, organisé en quatre grandes thématiques : la matière et l’Univers ; le vivant ; les mathématiques et l’information ; l’épistémologie et les apprentissages.

        Chacun, s’appuyant sur les recherches accomplies récemment dans sa discipline, montre en quoi elles nous concernent, en quoi leurs enjeux débordent la sphère des spécialistes : ce faisant, ils tracent les contours de ce qu’est aujourd’hui une culture scientifique généreusement partagée.

        Dans le premier volet, Étienne Klein montre combien un concept qui peut sembler évident au départ, celui de masse, a changé de sens au fil du temps, et il partage avec nous le plaisir de « penser autrement ». Jean-Pierre Luminet insiste sur le lien entre science et culture ; il montre par exemple comment la conquête de l’espace, en modifiant le regard que nous portions sur la Terre, a été décisive dans l’émergence d’une conscience écologique de l’humanité. Éric Lambin, qui compare l’équilibre précaire de la Terre à celui d’un funambule sur son fil, explicite les enjeux d’une gestion intelligente de cet écosystème qu’est notre planète.

        Retraçant les travaux menés récemment en biologie du développement, Nicole Le Douarin montre combien la recherche sur le vivant touche à nos représentations symboliques, nos croyances et nos valeurs les plus anciennes. Quant à Henri Korn, il fait le point sur cette immense révolution en cours, celle des neurosciences et des sciences cognitives, qui travaillent l’espace situé entre la connaissance du cerveau et celle des mécanismes de la pensée.

        Gilles Dowek s’interroge sur la capacité des mathématiques à décrire les objets de la réalité et montre pourquoi elles proposent un langage adapté à la physique et aux sciences en général. Jean-Pierre Bourguignon nous propose ensuite un parcours historique, où les mathématiques apparaissent comme une discipline productrice de « modèles » depuis ses origines, modèles dont l’usage est aujourd’hui démultiplié par la puissance de calcul des « nuages » d’ordinateurs. Jean-Gabriel Ganascia prolonge cette réflexion en observant le virage que prennent aujourd’hui plusieurs sciences, qui se placent à la croisée du réel et du virtuel, et développent des expériences in silico.

        Pierre Léna rejoint certaines de mes propres préoccupations en s’interrogeant sur la meilleure façon de réconcilier les jeunes avec les sciences à l’école, témoignant en particulier de la méthode proposée par La main à la pâte. Jean-Marc Lévy-Leblond revient sur les paradoxes actuels de la notion de culture scientifique et éclaire, ce faisant, la crise contemporaine des rapports entre science et société. Enfin, Bernard Stiegler conclut sur les chances et les dangers de cette civilisation numérique dans laquelle nous sommes entrés, en décortique les ambivalences et en dégage les promesses.

        Avec la sagacité qui les caractérise, Michel Serres a accepté d’ouvrir ce volume, Edgar Morin de le conclure. Réfléchissant l’un et l’autre sur la question de la place des sciences dans la culture présente, ils lui donnent toute sa dimension : celle du Monde. Ils appellent à un renouvellement et à un élargissement de notre regard sur le politique. Le souci des hommes et le souci du monde sont désormais inextricablement liés, et les sciences sont au cœur de cette nouvelle éthique.

         

        Que tous les contributeurs de cet ouvrage soient vivement remerciés. Sans doute le lecteur trouvera-t-il, dans la variété des articles qui le composent, autant de questions que de réponses. Qu’il sache en tout cas que nous partageons une même passion et un engagement commun : le désir de donner à tous accès aux sciences, de faire des sciences comme un jardin ouvert, accueillant, chaleureux, où chacun puisse entrer.

      

      


    
      

      
        1. Né ler janvier 2010, ce nouvel établissement public est placé sous la tutelle des ministères chargés de la Culture et de la Recherche.

      

      
      
        2. . President’s Council of Advisors on Science and Technology, Report to the President. Prepare and Inspire: K-12 Education in Science, Technology, Engineering, and Math (STEM) for America’s Future, septembre 2010 (prépublication). Dans une lettre introductive au président Obama, John Oldren et Eric Lander expliquent qu’ils « doivent préparer les étudiants afin qu’ils aient des bases solides […et qu’ils] doivent inspirer les étudiants afin qu’ils soient motivés […] ».

      

      
      
        3. Voir Howard Gardner, Les Intelligences multiples, Paris, Retz, 2008. Gardner distingue huit formes d’intelligence : verbale/linguistique, musicale/rythmique, corporelle/kinesthésique, logique/mathématique, visuelle/spatiale, intrapersonnelle, interpersonnelle, naturaliste… On les complète aujourd’hui souvent avec l’intelligence émotionnelle. J’y ajouterais bien les capacités de créativité, d’inventivité.

      

      


  




PRÉFACE

Ce que raconte le Monde




MICHEL SERRES

Membre de l’Académie française,
professeur à Stanford University


I

Le Monde muet

Le procès de Galilée annonce, dit-on, dès l’âge classique, les premières tensions entre les Sciences et la Société. Le physicien y formulait un langage algébrique sur telle chose du Monde ; la tradition de l’Église en tenait un tout autre, religieux, mythique, théologien, comme on voudra. Si intervint alors une condamnation, il n’y eut pas mort d’homme. Fascinées par le spectacle offert par un débat contradictoire et pathétique, l’histoire et l’idéologie ont retenu la querelle et oublié l’objet : cette chose du Monde. Nul, en ces temps, ne jugea Galilée pour l’avoir observée ou comprise. L’enjeu ne portait que sur la langue, algébrique ou divine, de l’explication.

Tout au contraire, chez les Grecs de l’Antiquité dont nous avons coutume de célébrer la sagesse, ceux que l’on appelait déjà « physiciens » avant Socrate se virent condamnés, dans de nombreux procès qui annoncent et précèdent celui de Galilée, sous le chef de s’occuper des choses du Monde et d’abandonner, ce faisant, les affaires de la cité. Il y eut là, parfois, mort d’homme. Il ne s’agissait pas de confronter tel discours à tel autre, mais de condamner l’attitude même de l’observation : tu as toujours la tête en l’air, vers les astres ; chutant dans le puits, tu te rends ridicule, même aux yeux des femmes ; tu ne fais pas ton devoir de citoyen ; tu négliges la morale civique de l’engagement. À mort !

Ainsi les anciens Grecs firent du Monde le lieu muet de l’oubli et de la trahison, la banlieue du bannissement. Il le reste. Nous avons régressé de l’âge galiléen, clément, où deux discours parlaient au moins des choses, à une Antiquité qui mettait hors jeu le Monde. Or les sciences, les dures au moins, s’occupent des choses du Monde, la société traitant, quant à elle, de la société. Je pourrais donc m’adonner à quelques variations connues et répétées partout du spectaculaire jeu à deux sciences-société : redire les rapports tendus entre savants et militaires ; les conflits des biologistes ou des médecins avec les juristes ou les religieux ; parler du créationnisme ; déplorer l’absence de chroniques scientifiques dans les médias ; redire la nécessité des comités d’éthique ; pleurer sur Tchernobyl ; répéter la rumeur répandue dans le public sur les ondes électriques ; citer les faucheurs d’OGM, Monsanto faisant main basse sur les espèces ; évoquer la misère des mères porteuses…

Des années 1960, date de la Thanatocratie1, au récent Serment du scientifique2, j’ai participé, pendant un demi-siècle de travail et souvent de solitude, à ces problèmes de morale, de droit, de politique ; je les ai même parfois introduits, sous les critiques vives des académiques. Je pourrais donc itérer à loisir les arguments et les horions de ces débats dont l’éclat et le bruit tiennent désormais le devant de la scène, puisque le spectacle exige le plus possible de ces jeux à deux.
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