Les Révolutions Scientifiques

Quand voir le monde autrement change la connaissance.

Le monde n’a pas bougé, mais on ne le voit plus de la méme facon.
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Qu’est-ce qu’'une Révolution Scientifique ?

Une transformation profonde des concepts, des methodes et des
preuves acceptees par une communauté scientifique. Ce n'est pas
seulement “une découverte” : c’est un basculement de cadre.

) Découverte ~ ../ Révolution
e ) Un resultat ponctuel. L1251 Une reconfiguration
A o2/ k.\;"—-;;;jj '/, des concepts et des
F k—_f:*jl',f//_l methodes.
o\ U—

« Si j'ai vu plus loin, c'est en montant sur les épaules de géants. »
- |saac Newton (lettre, 1675)
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Le Vocabulaire du Changement

Théorie Modele Paradigme
Un systeme d'explication Une représentation (Thomas S. Kuhn, 1962)
robuste, pas une simple (mathématique, mécanique, L'ensemble des problemes,
opinion. etc.) qui permet de décrire meéthodes et standards
et de prédire. partagés par une

communauté a un moment
donné. C'est le cadre de la
"science normale".
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Le Mécanisme d’'une Révolution : Le Triptyque

oz

Etape 1:

CADRE ANCIEN

Une théorie domine et
résout les problemes
("Science normale").

Apparition
d'anomalies

Des observations
résistent, la théorie est
"bricolée", Ia
confiance s'érode.

Proposition d'un
nouveau cadre

}

Etape 3:
NOUVEAU
PARADIGME

Une nouvelle théorie
explique les anomalies
et devient la nouvelle
"science normale”.
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[Les Déclencheurs du Basculement

1. Un Probléeme Résiste

Quand des anomalies s'accumulent (des observations qui contredisent la théorie en
place), on commence par adapter le modéle... puis a douter de ses fondements.

2. Un Nouvel Outil Change la Vue

Souvent, un instrument ouvre une fenétre sur l'inconnu. La technologie ne ‘fait’ pas la théorie,
mais elle rend possible de nouvelles preuves.

< La lunette astronomique (Galilée) » 2 Le séquencage ADN
4 Le microscope — Le calcul a grande échelle
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[’Anatomie du Nouveau Paradigme

1. Une Theorie qui Unifie Mieux

Les grandes révolutions expliquent plus, avec moins d’hypotheses ad hoc.

dans le ciel avec une seule loi de la gravitation.

2. Une Stabilisation par la Communauté

Une révolution est réussie quand elle devient... routiniere. Elle
entre dans les manuels, structure les nouvelles expériences

et forme les futures genérations de scientifiques.

Exemple* : Newton unifie la chute des corps sur Terre et le mouvement des planetes
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Une Histoire de Basculements

1543 1859 1953 2012
Copernic — Darwin - Watson & Crick — CRISPR-Cas9 -
Héliocentrisme Sélection Structure de Edition
naturelle 'ADN géenomique

1687 1905 1962

Newton — Einstein - Kuhn -

Gravitation Relativité Théorisation

universelle restreinte du ‘paradigme’
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Cas d’etude | La révolution copernicienne (1543)

Changer le centre de l'univers

Cadre Ancien Crise & Anomalies Nouveau Paradigme

Le cosmos géocentrique de Ptolémeée. Le mouvement des planétes Le modele héliocentrique. Le Soleil est

La Terre est le centre immobile de (“rétrogradation”) exige des corrections au centre. Une explication plus simple qui

I'univers. mathématiques complexes et peu reconfigure la physique et la place de
élégantes (épicycles). I'humanité.

gphiere des Figeg
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Cas d’etude | La révolution darwinienne (1859)

Un nouveau mécanisme pour 'histoire du vivant

Cadre Ancien

Le fixisme. Les especes vivantes sont
immuables, créées séparement dans
leur forme actuelle.

Crise & Anomalies

L'étude des fossiles, la répartition
geographique des espéeces et les
similarités anatomiques contredisent
I'idée d'espéeces figées.

Nouveau Paradigme

L'évolution par la sélection naturelle. Un
mécanisme puissant qui explique l'unité
et la diversité de la vie comme le
résultat d'une longue histoire.
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Une Révolution en Cours | CRISPR-Cas9 (2012)

Quand ['outil d'édition du genome change la biologie

La Clé

Un outil (CRISPR-Cas9) qui
rend la modification du
genome precise, rapide et
accessible.

[Le Basculement

D'une science génétique
principalement observationnelle
a une science interventionniste.

L’Enjeu
Un exemple parfait de révolution technique qui ouvre des débats éthiques et sociétaux majeurs sur la définition et la
modification du vivant.
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Au-dela du Modéle : Les Grands Débats

Continuite ou rupture ?

La science progresse-t-elle par ‘sauts’ (Kuhn)
ou existe-t-il des continuités et des
hybridations entre paradigmes ?

Ethique de la puissance ?

Les révolutions (nucléaire, biotechnologies,
|A) obligent a penser responsabilité,
régulation et précaution.

Progres = Vérite ?

Une nouvelle théorie est-elle ‘plus vraie’ ou
simplement plus efficace et plus prédictive ?
La science avance par modeles perfectibles,
pas par vérités ultimes.

Qui pilote la science ?

Le role des Etats, de I'industrie et de la
philanthropie dans le financement et
I'orientation de la recherche.
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Penser Juste : Les Pieges a Eviter

Confondre revolution scientifiqgue™ et "invention technologique'.
Elles se nourrissent, mais ne sont pas identigues.

Tomber dans le "récit héroique'. Une rupture est le fruit
d’'équipes, de controverses et d'instruments, pas d’'un génie isolé.

Employer le mot "théorie™ au sens courant (‘opinion’). En science,
une théorie est un cadre explicatif robuste et teste.

Oublier la "dimension sociale’. La science est une activité
humaine structuréee par des revues, des financements et des
institutions.
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Le Prochain Basculement ?
L'IA et la Production de Savoir -~ -

Une capacite de simulation
et de découverte assistée qui
dépasse l'intuition humaine.

~. )/ Biais algorithmiques,
_#/]]" manque de reproductibilité,
~ opacité des modéles
(‘boites noires’).

Lintelligence artificielle est-elle en train de
déclencher une nouvelle révolution scientifique ?
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Paroles de Geants

Sur I'Heéritage

¢¢Si j’ai vu plus loin,
c’est en montant sur
les epaules de
géants. ¥

Isaac Newton, 1675

Sur la Résistance au Nouveau

‘¢ Dieu ne joue pas
aux dés. ?

Albert Einstein, critiquant
l'incertitude de la mécanique
quantique.
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[’Essentiel en Synthese

1. 2. X %.Jﬁ.,l.

Définition Al Mécanisme

Un changement de cadre Le triptygue : Anomalies = Nouvelle
(concepts + méthodes + preuves). Théorie/Outil > Stabilisation.

3. 4.

Exemples Phares | Débat Actuel

1543 (Copernic : le cosmos) + Progres, ethique,

1953 (ADN : le vivant). gouvernance, et la

question de I'lA.
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