
Science x.0

JEAN-GABRIEL GANASCIA

Informaticien et philosophe,

Professeur à l’université Pierre-et-Marie-Curie

Le problème

Les informaticiens désignent couramment les différentes versions des logiciels par une 

notation décimale du type x.y, dans laquelle la partie entière x correspond aux refontes 

d’ensemble  et  la  partie  décimale  y aux  simples  corrections  ou  ajouts.  Du  fait  de 

l’incidence, de plus en plus prégnante, des technologies de l’information sur la société, 

il  arrive,  depuis  quelques  années,  que  les  grandes  évolutions  conceptuelles  se 

marquent comme des réécritures de logiciels, par l’incrémentation de parties entières 

suivies  de  parties  décimales  nulles.  Notons que  cette  nullité  des  parties  décimales 

signifie qu’à l’heure de leur sortie ces évolutions conceptuelles apparaissent dans toute 

leur pureté, vierges de toute correction. Ainsi, on parle couramment de Web 2.0, voire 

de Web 3.0 ou de Web 4.0 pour évoquer les différentes âges de la toile. Aux États-Unis, 

certains  évoquent  désormais  le  gouvernement 2.0 pour  signifier  l’entrée  dans  un 

nouvel âge politique où les technologies de l’information et, en particulier, les réseaux 

sociaux comme Facebook, prendraient une part déterminante : grâce à elles, on espère 

accroître la transparence avec laquelle l’administration prend ses décisions et motiver 

les citoyens pour les inciter à aller voter. Dans un livre à succès,  The World is Flat 

(« Le  monde  est  plat »),  Thomas  Friedman,  éditorialiste  au  New-York  Times,  fait 

référence  à  trois  âges  de  la  mondialisation :  la  mondialisation 1.0,  qui  aurait 

commencé en 1492, avec la découverte de l’Amérique, la  mondialisation 2.0, qui se 

serait constituée à l’âge industriel, avec l’emprise des compagnies multinationales sur 

la planète, et la mondialisation 3.0, qui se réaliserait sous nos yeux avec l’avènement 

de l’Internet.

Dans ce contexte, l’état d’évolution de la science peut-il se caractériser par une 

notation  décimale  du type  x.0,  où  la  partie  entière  correspondrait  au  rang  dans  la 

succession de ce que l’on qualifiait de « révolutions scientifiques » dans la seconde 

moitié du  XX
e siècle, en particulier à la suite des travaux de l’historien des sciences 

Thomas Kuhn1 ? Et, dans cette éventualité, quelle serait la valeur  x de la  science x.0 

contemporaine, où les ordinateurs et les réseaux de télécommunication prennent une 

1. Thomas Kuhn, La Structure des révolutions scientifiques, Paris, Flammarion, coll. 
« Champs », 2008 [1962].



part si importante ?

L’épisode des blouses blanches

Jusqu’à  peu,  l’image  d’Épinal  du  chercheur  était  celle  d’une  personne,  femme ou 

homme, vêtue d’une blouse de travail, car la science se produisait dans le laboratoire 

et salissait. Auparavant, dans l’Antiquité, puis plus tard, au Moyen Âge, les savants se 

contentaient d’observer ; on n’imagine donc pas qu’ils aient éprouvé le besoin de se 

protéger :  ne  se  frottant  pas  directement  au  monde  sur  lequel  ils  portaient  leurs 

regards, ils n’avaient aucun risque de souiller leur tenue. Personne ne se représente 

Platon et  ses  élèves  vêtus  d’une  blouse  recouvrant  leur  tunique !  Depuis  quelques 

années, les choses ont encore changé : les chercheurs passent de plus en plus de temps 

devant l’écran de leur ordinateur ; ils peuvent donc à nouveau se passer de tablier. 

Partant  de  ces  constatations,  nous  pouvons  distinguer  au  moins  trois  âges  de  la 

recherche : celui de la recherche contemplative, où l’on se contente d’observer, celui 

de la recherche interventionniste, puis celui de la recherche sur ordinateur.

Plus exactement, depuis l’Antiquité jusqu’au Moyen Âge, le chercheur n’agissait 

pas sur le monde, il ne le touchait pas. Il le regardait et, éventuellement, il le goûtait,  

puis il le pensait, mais il ne le transformait pas. Le sens privilégié était alors, sans 

conteste, la vue. 

À partir  de  la  Renaissance,  en particulier  avec Galilée  et  André Vésale  – ce 

médecin  qui  renouvela  l’anatomie  en  pratiquant  la  dissection  des  cadavres –,  les 

méthodes de la science se modifièrent : le chercheur ne se contentait plus d’observer 

passivement ;  il  faisait  intrusion  dans  le  monde ;  il  agissait ;  il  touchait  et  il 

transformait. Il ne se limitait plus à un examen ; il procédait à des expérimentations ; il 

se  faisait  alors  ingénieur  pour  construire  des  dispositifs  matériels  avec  lesquels  il 

provoquait  le  réel  et  suscitait  ses  réactions.  Le  schéma  antique  selon  lequel  la 

contemplation  conduisait  à  la  connaissance  s’inversait :  désormais,  partant  d’une 

théorie abstraite, éventuellement mathématique, c’est-à-dire d’une explication a priori, 

le savant concevait une expérience. Il stimulait alors le réel, dans des conditions bien 

définies, puis il confrontait les phénomènes qu’il avait provoqués avec ceux que sa 

théorie anticipait, de façon soit à la valider, soit à la remettre en cause. Nous désignons 

par  recherche 2.0 ce  nouvel  état  de  l’activité  scientifique,  pour  l’opposer  à  l’état 

ancien  que  nous  qualifions  de  recherche 1.0.  Certes,  au  cours  des  siècles,  cette 

intervention sur le monde évolua : ainsi, dans les sciences de la vie, on est passé de la 

dissection des cadavres à l’expérimentation sur le vivant – expérimentation  in vivo – 



puis à la reconstitution, en éprouvette, des processus chimiques qui donnent naissance 

à  la  vie  – expérimentation  in  vitro.  De  même,  les  théories  scientifiques  ont  subi 

quelques  corrections  d’importance,  en  particulier  au  XIX
e siècle,  avec 

l’électromagnétisme, ou au  XX
e siècle, avec la relativité d’Einstein, puis la physique 

quantique  et  la  découverte  de  la  structure  en  double  hélice  de  l’ADN.  Mais  les 

principes sur lesquels repose la démarche expérimentale sont demeurés.

De la stimulation à la simulation

Or,  depuis  un  quart  de  siècle,  avec  l’avènement  des  ordinateurs,  ces  principes  se 

renversent. En effet, on croit désormais pouvoir mimer tous les mécanismes naturels 

qui  régissent  la  matière  physique  et  le  vivant  en les réduisant  à  des  processus de 

traitement de l’information : on passe de la stimulation de la nature à sa simulation. 

Cela donne naissance à une forme singulière d’expérience, qui ne se contente plus 

d’interroger  le  réel,  mais  qui  le  reproduit  à  l’aide  d’une  séquence  d’opérations 

logiques. Ces nouvelles expériences sont dites in silico, car elles ne se produisent plus 

ni sur le vivant – ou plus généralement sur le réel –, comme les expériences in vivo, ni 

sur la matière dont est fait le vivant, comme les expériences  in vitro, mais sur des 

puces en silicium qui exécutent des opérations logiques de traitement de l’information. 

Elles recourent  essentiellement  à  deux  processus :  la  validation  d’hypothèses 

scientifiques  sur  de  grandes  quantités  de  données  préenregistrées,  comme,  par 

exemple,  celles  qui  proviennent  du séquençage de  génomes ou de protéines,  et  la 

reproduction  de  processus  naturels  par  simulation  numérique.  Dans  cette  dernière 

éventualité,  l’ordinateur  mime  des  processus  matériels  par  des  transformations  de 

représentations. Dans tous les cas, l’expérience in silico correspond à une intervention 

virtuelle sur un monde fictif construit soit à partir de données factuelles, soit sur des 

flux  d’informations  artificiels.  Plus  que  jamais,  avec  les  expériences  in  silico,  les 

sciences se trouvent à la croisée du réel et du virtuel. Elles se désincarnent en cela 

qu’elles abandonnent le contact direct avec la matière même de leur étude et qu’elles 

opèrent sur des répliques numériques de leurs objets d’investigation. 

Au-delà de cette dématérialisation des supports, les pratiques scientifiques  se 

transforment en profondeur. Les chercheurs désertent la paillasse pour s’asseoir devant 

un  écran  d’ordinateur.  Et,  avec  ces  évolutions,  le  statut  épistémologique  de 

l’expérience  change  radicalement :  tandis  que,  dans  les  sciences  expérimentales 

classiques, qui naquirent à la Renaissance avec Galilée et Vésale, la théorie précédait 

l’expérience, aujourd’hui, le processus s’inverse. Plus précisément, dans la tradition 



classique,  l’expérience passait  par la conception d’un dispositif  matériel  au moyen 

duquel on « interrogeait » la nature. Le recueil des données s’opérait donc au regard 

d’une  question,  c’est-à-dire  d’une  théorie  que  l’on  souhaitait  valider  ou  invalider. 

Aujourd’hui,  il  en  va  autrement :  on  engendre  de  façon  systématique  et  quasi 

exhaustive des données, par exemple en séquençant des macromolécules biologiques, 

puis on les stocke dans des bases de données et, enfin, on procède à des expériences 

virtuelles sur ces données dans des puces de silicium, autrement dit à des expériences 

in silico.

On parle souvent  de « e-science » pour  caractériser  cet  état  contemporain de 

l’activité des scientifiques. Comme nous le constatons, il est dominé par l’utilisation 

des ordinateurs électroniques ; pour rester cohérents avec les notations précédentes, 

nous le qualifierons de recherche 3.0.

Le collège invisible

Au  XVII
e siècle,  le  chimiste  anglais  Robert  Boyle  emploie  à  plusieurs  reprises 

l’expression collège invisible (Invisible College) pour désigner une société savante qui 

s’étend au-delà des frontières sociales, géographiques et politiques. Cette formule, fort 

évocatrice, décrit admirablement le tissu des échanges entre scientifiques, qui perdura 

pendant des siècles.  Déjà,  dans l’Antiquité,  les philosophes échangeaient  par  écrit, 

dans  une  même langue,  le  grec,  sur  tout  le  pourtour  du Bassin méditerranéen,  de 

l’Italie à la Grèce et de la Sicile à l’Asie Mineure ou à l’Égypte. Et il en alla de même 

en Europe, au Moyen Âge, lorsque tous les érudits pratiquaient le latin et s’envoyaient 

des missives de l’Irlande à l’Italie en passant par l’Espagne, la Tunisie, la France… Ce 

très ancien modèle de transmission des connaissances entre scientifiques, que nous 

qualifierons de s_transmission 1.0, sembla prévaloir pendant de longs siècles. 

Cependant, avec l’abandon du latin d’abord, puis avec l’éveil des nationalismes 

au XIX
e siècle et avec l’abandon du français ensuite, ce modèle évolua. Au fil du temps, 

la science se fit de plus en plus nationale. Elle dépendit de programmes de recherches 

dont  certains  soutenaient  l’industrie  et  l’armée  tandis  que  d’autres  tenaient  à  des 

opérations  de  prestige,  comme  la  conquête  spatiale.  Parallèlement,  on  créa  des 

institutions nationales de recherche, comme le CNRS, l’INRIA, l’INSERM ou le CEA 

en France. Le  XX
e siècle et,  en particulier, la logique bipolaire qui s’est imposée au 

lendemain de la Seconde Guerre mondiale avec la guerre froide, encouragèrent cette 

vision. La massification de la science et les projets coûteux dits de « big science », 

comme les  accélérateurs  de  particules,  l’accrurent  encore.  Il  en  résulta  un  modèle 



nouveau de transmission nationale, où le secret le disputait à l’exigence d’échange. 

Nous le désignerons par s_transmission 2.0.

Avec  la  chute  du  rideau  de  fer  qui  séparait  l’Est  de  l’Ouest,  puis  avec  la 

construction  européenne  et  le  financement  international  de  la  recherche  par  la 

Communauté  européenne,  et  enfin  avec  l’émergence  d’Internet,  ce  modèle  a  été 

fortement mis en cause. Désormais, des communautés scientifiques se constituent de 

façon relativement autonome et poursuivent leurs objectifs propres en émargeant aux 

différents  programmes  scientifiques  existant.  Les  scientifiques  qui  s’y  insèrent 

viennent de tous les pays. L’origine nationale n’importe plus. Pour qualifier ce nouvel 

état de transmission des connaissances, une spécialiste américaine de ces questions, 

Caroline Wagner2, évoque l’existence d’un  nouveau collège invisible  (New Invisible  

College), qui prévaudrait désormais sur les anciennes formes d’organisation nationale 

de la science. Cela signifie que, grâce entre autres au développement des technologies 

de  l’information et  de  la  communication,  et  en  particulier  de l’Internet,  un réseau 

international se constitue indépendamment des pouvoirs nationaux et des frontières. 

Cela conduit à une organisation des échanges analogue à celle qui prévalut, pendant 

des siècles, avec le collège invisible. Pour reprendre la terminologie précédente, nous 

appellerons s_transmission 3.0 ce nouveau modèle de transmission scientifique.

Science et politique

La science ne se contente pas de produire des connaissances et de les diffuser. Elle 

change le monde. Conscients de sa portée pratique, des princes choisirent parfois de 

s’éclairer des conseils de scientifiques. Il leur arriva aussi de les financer, lorsqu’ils y 

voyaient un intérêt pour eux ou pour la collectivité qu’ils gouvernaient. Toutefois, le 

caractère hasardeux de ce soutien nuisait à la continuité des travaux scientifiques. Pour 

parer à ces déficiences, un mode de l’activité scientifique que nous qualifierons de 

« normal » se mit en place dans le courant du  XIX
e siècle et surtout au  XX

e siècle. Le 

chercheur  devint  alors  une  espèce  de  fonctionnaire  rémunéré  régulièrement  par  le 

pouvoir  en  place.  Auparavant,  les  scientifiques  éprouvaient  des  difficultés  à  se 

procurer des fonds. Ils profitaient généralement de leur fortune personnelle ou de la 

faveur d’un seigneur pour disposer de la sérénité nécessaire à leurs recherches. Dans 

tous les cas, tout en étant soumis au pouvoir politique, les scientifiques entretenaient 

avec lui un dialogue direct. Qualifions de s_politique 1.0 cet état initial des relations 

2. Caroline Wagner, The New Invisible College : Science for Development, préface de 
Francis Fukuyama, Washington, Brookings Institution Press, 2008.



entre scientifiques et politiques.

Avec le développement des technologies électroniques de communication, des 

communautés et des groupes de pression se forment aisément, sans le contrôle des 

gouvernements. De plus, la connaissance se transmet par l’entremise de médiations 

parallèles qui ne dépendent ni des institutions universitaires ni des détenteurs officiels 

du savoir. Dans le même temps, les États se dessaisissent d’une grande partie de leurs 

prérogatives : certaines relèvent désormais d’institutions supranationales, d’autres se 

trouvent en butte à l’influence grandissante d’organisations puissantes qui restreignent 

d’autant la marge d’action des États. L’épisode de la grippe H1N1 et les polémiques 

qui  l’accompagnèrent  apparaissent  révélatrices  de  ce  nouvel  ordre.  Au 

commencement, l’Organisation mondiale de la santé sonna très précocement l’alerte, 

sans  concertation  préalable  avec  les  États.  Ensuite,  par  crainte  d’une  pandémie 

générale, la population fit pression sur les gouvernements européens, qui décidèrent de 

lancer  des  plans  massifs  de  vaccination.  Par  soucis  d’économie,  les  étudiants  en 

médecine  et  les  médecins  hospitaliers  furent  réquisitionnés ;  et  l'on  évita  ainsi  de 

recourir  aux médecins installés. Pour défendre les intérêts de leur corporation, ces 

derniers se mobilisèrent et lancèrent une campagne hostile à la vaccination, mettant en 

cause le savoir des experts du domaine. La suspicion l’emporta : seule, une frange de 

7 % de  la  population  se  fit  vacciner.  Ce  cas  n’est  pas  isolé :  que  l’on  songe aux 

polémiques  touchant  aux  organismes  génétiquement  modifiés  (OGM),  au 

réchauffement climatique, au sida ou à l’agriculture, partout l’autorité des experts est 

confrontée aux exigences de groupes de pression (écologistes,  industriels,  malades, 

médecins, agriculteurs, consommateurs, etc.) ; et le gouvernement se trouve réduit à 

adopter  une  position  d’arbitre.  Ce  nouveau  statut  du  savoir  scientifique,  qui  doit 

transiger  en  permanence  avec  des  composantes  organisées  de  la  société,  donne 

naissance à un nouvel état des relations entre science et politique, que nous baptiserons 

s_politique 2.0.

Ébauche de solution

Pour récapituler, et à supposer que la science soit la résultante de la recherche, de la  

diffusion de ses résultats et de l’influence de ces derniers sur la société, nous sommes 

en  mesure  de  répondre  au  problème  initial :  la  valeur  x de  la  science x.0 

contemporaine, autrement dit le nombre de refontes qu’a connues le logiciel  science 

est égal au produit du nombre de refontes qu’ont subies la recherche, la transmission 

de la science et la politique scientifique, ce qui fait x = 3 × 3 × 2 = 18. 



Néanmoins,  il  se  pourrait  que  certaines  transformations  se  soient  produites 

simultanément et que, de ce fait, des états de la science demeurent purement virtuels, 

car anachroniques. Par exemple, comment imaginer une science d’observation comme 

celle  de l’Antiquité,  qui  bénéficierait  des avancées de la transmission planétaire et 

instantanée des connaissances que nous connaissons aujourd’hui grâce à Internet ? En 

conséquence, nous devrions en conclure que la valeur de x est supérieure ou égale à 3 

et inférieure à 18. 

Il  se  pourrait  aussi  que  la  science  soit  la  résultante  de  dimensions 

supplémentaires que nous n’avons pas prises en compte, auquel cas la valeur de  x 

pourrait éventuellement être supérieure à 18. 

Il se pourrait enfin que la science ne soit pas un logiciel et que le paradigme 

adopté, à savoir celui de la numérotation des versions, ne soit pas tout à fait approprié.  

Cela n’invalide pas la référence au 2.0, bien au contraire. En effet, la fortune de la 

métaphore  x.0 provient  de l’avènement  du  Web 2.0.  Et,  contrairement  à  ce  qu’une 

lecture littérale laisserait entendre, celui-ci ne procède pas à une véritable réécriture du 

Web. Or, dans cette dernière éventualité, le problème demeure ouvert, comme nous 

allons le voir dans le paragraphe suivant.

De la science x.0 à la science2

En dépit de son caractère informatique qui l’y prédispose, en dépit des besoins actuels, 

entre autres de ce que l’on appelle l’« Internet des choses » – ou l’Internet 2 –, qui 

conduisent  effectivement  à  réécrire  les  protocoles  de  transmission  des  données,  le 

Web 2.0 ne modifie aucunement les principes du Web. Il fut intronisé en octobre 2004 

lors d’une conférence organisée à l’hôtel Nikko de San Francisco par deux éditeurs 

informatiques, Tim O’Reilly3 et John Battelle. Le but était de reconstruire l’économie 

du Web sur de nouvelles bases après l’éclatement de la bulle Internet. Rappelons que 

l’économie  du  numérique,  que  l’on  désignait  à  l’époque  par  le  vocable 

« netéconomie », reposait sur une bataille d’acteurs industriels de premier plan : tous 

voulaient  acquérir  des  positions  dominantes,  car  tous  pensaient  que  les  premiers 

arrivés se partageraient les nouveaux secteurs et qu’ensuite plus aucune société ne les 

pénétrerait si elle n’y était pas déjà présente. Pour ces patrons, il convenait donc de 

s’imposer en prenant des parts de ce marché en pleine évolution, d’où la surchauffe 

boursière  qui  s’ensuivit.  Entre  2000  et  2003,  la  crise  montra  la  faiblesse  de  ces 

3. Tim O’Reilly, What Is Web 2.0 ? Design Patterns and Business Models for the Next  
Generation of Software, 30 septembre 2005, http ://oreilly.com/web2/archive/what-is-
web-20.html.



principes.  En  2004,  pour  relancer  l’économie  du  numérique  des  industriels 

imaginèrent le Web 2.0. Plus qu’une réécriture des logiciels du Web, celui-ci fut donc 

une  réécriture  des  principes  de  l’économie  numérique.  Plus  précisément,  avec  le 

Web 2.0,  on suscite  la participation active des utilisateurs :  on demande son avis à 

chacun, tous le donnent, puis on modifie services, logiciels et produits en fonction de 

ces opinions.

Là où quelques acteurs dominants imposaient leur loi, le Web 2.0 compte sur la 

collectivité des usagers qui échangent et se coalisent par le truchement de blogs ou de 

forums  pour  défendre  leurs  intérêts.  Là  où  quelques  industriels  imposaient  leurs 

produits à des utilisateurs qui n’avaient d’autre choix que de s’y habituer, des outils 

collaboratifs permettent à tous de s’exprimer, de commenter, voire de comparer et de 

critiquer. Les utilisateurs se constituent alors en véritables juridictions et exigent des 

modifications.  Dans  ce  jeu,  les  vainqueurs  sont  ceux qui  parviennent  à  tirer  parti 

suffisamment vite de ces retours d’usage pour améliorer leur offre.  Ces acteurs ne 

commandent  plus,  comme  auparavant ;  ils  recueillent  les  données,  puis  ils  les 

interprètent au mieux, afin de mettre leur production en adéquation aux différentes 

demandes. 

Dans  le  champ  scientifique,  nous  nous  trouvons  dans  une  configuration 

analogue. En tout premier lieu, comme nous l’avons vu, la politique scientifique n’est 

plus le fait du prince ou de l’État. De nombreux acteurs, en particulier des industriels, 

des  chercheurs  et  des  usagers  potentiels,  comme  les  patients  pour  la  recherche 

pharmaceutique,  interviennent  dans  les  choix.  Les  politiques  scientifiques  relèvent 

donc de la logique du Web 2.0, puisqu’elles sont le fruit d’une élaboration collective. 

En deuxième lieu, de même que les consommateurs du monde entier échangent par le 

truchement  du  Web,  de  même  les  scientifiques  échangent  aussi  leurs  résultats, 

librement et massivement, sans se soucier des frontières politiques, géographiques ou 

institutionnelles.  Et  tous,  quelles  que  soient  leurs  origines  et  leur  nationalité, 

contribuent à l’élaboration du savoir. Là encore, nous nous trouvons dans une logique 

analogue  à  celle  du  Web 2.0.  Enfin,  le  recueil  et  l’exploitation  systématiques  de 

données accessibles librement à tous prennent une part de plus en plus grande. Les 

notions  d’e-science et  d’expérimentation  in  silico attestent  de  cette  importance 

croissante des données numérisées,  de leur saisie  et  de leur interprétation avec les 

outils de fouille de données et de simulation. En se sens, et pour répondre à la question 

posée  initialement,  la  science  nouvelle  qui  se  met  en  place  aujourd’hui  est  une 

science 2.0. Bref, la valeur recherchée du x de science x.0 égale 2.



Nous pourrions toutefois aller plus loin. En effet, dans un article4 écrit en 2009, 

Tim O’Reilly et John Battelle, les introducteurs du Web 2.0, font retour sur la fortune 

de ce terme. Cinq ans après son élaboration, ils concluent à l’émergence d’un Web 

démultiplié  par  l’extraction et  l’exploitation systématiques de masses immenses de 

données, d’un Web à la puissance 2, d’un Web2, autrement dit d’un Web exponentiel. 

De façon identique, nous pourrions dire que la science contemporaine se démultiplie 

par l’extraction et l’exploitation systématiques de masses immenses de données, que 

cette science devient donc, avec les e-sciences et les expérimentations  in silico, une 

science à la puissance 2, une science2, autrement dit une science exponentielle.

4. Tim O’Reilly, John Battelle, Web Squared : Web 2.0 Five Years On, Web 2.0 
summit, 20-22 octobre 2009, San-Francisco, Californie, 
http ://www.web2summit.com/web2009/public/schedule/detail/10194.


