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A l'heure oü la pression des economies se fait de plus en plus forte, la recherche doit, plus
que jamais, se justifier. Qu'apporte-t-elle ä l'economie? A la societe? Et pourquoi se focalise-t-on
sur son utilite concrete? Exemples et reponses tires de la recherche et de l'economie.
Photos: Beatrice Devenes / Pixsil (en haut), Derek Li Wan Po



Que nous apporte la recherche fondamentale7 La sociologue des sciences Sabine
Maasen montre que l'utilite sert aussi de critere ä la communaute scientifique pour
comparer des secteurs tres differents.
Interview par Erika Meili. Photo Derek Li Wan Po

«Le public reflete la concurrence
entre les sciences»

Vous etudiez la fagon dont science et societe

s'influencent mutuellement. Qu'est-ce que la

societe retire de votre travail?
Sabine Maasen: L'etude des sciences se pen-
che aussi sur cette question: d'oü vient l'idee

que le travail scientifique devrait avant tout,
ou de plus en plus, avoir une utilite
concrete? Nous etudions, par exemple, le

role que jouent les nanosciences dans la
societe et l'effet que produit sur elles le
debat social et ethique. En resume, nous
sommes une sorte d'instance d'observation

qui examine les formes que prennent les

relations toujours plus etroites entre science

et societe, ainsi que leurs consequences. Nos

analyses sont destinees ä des chercheurs
mais aussi aux instances de pilotage, c'est-a-
dire aux universites ou aux institutions
d'encouragement ä la recherche.

Hormis les innovations et la reflexion, quels
sont les merites de la recherche fondamentale?

Une competence de resolution des

problemes, par exemple?
La competence de resolution des problemes
fait aujourd'hui partie de ce qu'on appelle
les competences-cles, comme la capacite ä

communiquer et la competence ä 1'interdi-
sciplinarite. Le probleme, c'est qu'il y a

aujourd'hui un risque de separation:
les sciences exactes assureraient le savoir

technique, les sciences humaines les

competences-cles.

Les sciences humaines ne sont done pas

reconnues pour leur valeur propre
Elles font en tout cas l'objet de tres fortes
interrogations. Cela s'exprime dans la
discussion qui s'amorce sur l'«economi-
sation» de la formation. Un mouvement
d'adaptation est certainement necessaire.

La societe (du savoir) et les sciences exactes

posent des questions et des exigences
nouvelles. Mais cette evolution modifie
et multiplie egalement la valeur des

sciences humaines. La capacite de reflexion,

par exemple, est un bien culturel,
mais represente aussi aujourd'hui une
competence-cle dont on attend qu'elle
serve l'«employabilite». Cela montre la

grande ambivalence de revolution
actuelle. Une capacite de reflexion non
compatible avec le marche n'est pas sans
valeur, mais elle n'est pas directement
exploitable - ni dans le cadre de l'univer-
site, ni en dehors.

Cela signifie-t-il que les sciences humaines,
telles qu'on les connaissait jusqu'ici, vont
perdre en importance
C'est une question encore ouverte. Nous
constatons en tout cas que les sciences

humaines se presentent toujours davantage
comme des sciences culturelles. Cette nou-
velle definition peut aussi etre comprise
comme une reaction aux exigences de la
societe, qui leur demande d'offrir un savoir

adapte au marche, susceptible d'etre utilise
et mis ä profit de maniere flexible.

II est done question ici de management
du savoir, de la culture, de 1'organisation,
c'est-ä-dire plutot de gestion et de mise en

reseau du savoir que de «biens culturels»
au sens classique du terme. La capacite ä

la reflexion, en tant que bien culturel, ne
se perd pas completement, mais elle est

rendue compatible avec le marche.

Vous dites que le rapport entre science et
societe est plus etroit. Pourquoi
La sensibilisation et les interrogations
sur la science sont certainement liees ä

des accidents spectaculaires du type de

Tchernobyl. D'oü une plus forte implication

de l'opinion publique, lorsqu'il s'agit,

par exemple, d'estimer les consequences
des technologies, des informations en plus
grand nombre, etc.

La societe s'est elle aussi «scientifi-
see». II suffit de songer ä l'importance
croissante des experts en politique et dans

les medias. Cette evolution est aussi due ä

la diminution des ressources financieres
et aux questions qui en decoulent: com-
bien veut-on investir dans la science et si

oui, dans quels domaines? Mais est-il
possible de comparer un travail sur un
manuscrit de Shakespeare avec les

nanosciences? Actuellement, l'opinion
publique devient presque un point de

reference commun, ä partir duquel on
prend position. Elle reflete la lutte concur-
rentielle entre les sciences.

Quelles sont les consequences de cette
evolution?

La societe exerce plutot une influence
indirecte sur la science. Sa sensibilite
accrue a egalement un effet sur les

universites et sur des institutions
d'encouragement ä la recherche. Celles-ci s'effor-
cent toujours davantage de reguler la
science. Et les scientifiques doivent se

justifier de maniere de plus en plus detail-
lee : pourquoi fait-on ceci, de quelle fagon,

existe-t-il des problemes ethiques, des

aspects importants lies au genre, un
rapport avec le developpement durable?
Autant d'elements qu'il faut exposer avec

beaucoup d'exactitude - et toujours plus
souvent.

Ces justifications ont pris une telle
place qu'il reste peu de temps pour la
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recherche et la reflexion. Aujourd'hui,
les chercheurs ne doivent pas seulement
livrer de bons resultats sur le plan
scientifique. II faut encore que ces derniers
rencontrent une forte adhesion sur le

plan social, et ceci dans un laps de temps
de plus en plus court. Les chercheurs
sont done soumis ä une pression
considerable.

D'un autre cote, la societe semble avoir une
attitude plus sceptique qu'avant ä l'egard de

la science.

Ce constat ne vaut que pour certains
domaines de recherche specifiques tres
mediatises comme les biotechnologies. Et
lä encore, les avis ne sont pas exclusive-
ment critiques, ils sont ambivalents. Car

plus l'opinion publique se penche sur un
sujet, plus les disaccords s'intensifient -
comme dans les cercles scientifiques.

De maniere generale, la societe n'a
cependant pas un regard plus sceptique
qu'avant sur la science. De nombreux son-
dages l'ont montre. Je me demande si cette

opinion publique critique existe vraiment
ou s'il s'agit d'un mythe. Pour moi, elle
represente au moins un moyen d'exercer
davantage de contröle.

La Suisse disposant de peu de ressources
naturelles, la science et sa force d'innovation

represented sa seule chance de relancer la
croissance economique.
On attend en effet beaucoup de la science,
dans tous les secteurs: en politique, en
economie, en medecine. Mais puisqu'on la

considere comme un facteur de production

decisif, pourquoi n'investit-on pas
avec plus de circonspection dans la releve

scientifique Actuellement, on s'engage
beaucoup trop tot dans les structures
de recherche incertaines du projet ä

duree limitee. Beaucoup de temps est

perdu en demandes et en rapports, au
detriment du temps consacre ä la these

proprement dite.
Nous avons un besoin urgent de

structures d'encouragement durables,
comme le programme d'etudes doctora-
les, qui epaule une equipe de doctorants
durant trois ans. On peut ainsi constituer
des equipes de chercheurs bien formes et

capables de travailler ensemble. L'encou-

ragement de la releve a justement besoin
du long terme.
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Est-il possible de prevoir les evenements meteorologiques extre mes MeteoSuisse
se penche sur cette question dans le cadre du Pole de recherche national «Climat»
du Fonds national. Le service meteo de la Confederation sert ici de lien entre
recherche fondamentale et application commerciale.
Par Andreas Merz. Photo Derek Li Wan Po

Economie meteosensible

Plus
de la moitie des activites

economiques dependent directe-
ment ou indirectement du temps
qu'il fait. Cette realite a pris un

tour significatif lors de l'ete caniculaire
2003. Alors que les fabricants de glace se

frottaient les mains, les paysans se

desolaient en voyant leur future recolte se

dessecher. D'autres secteurs economiques,

comme la production d'energie ou
le tourisme, sont aussi sensibles au climat.
De fait, les entreprises ont la possibilite
depuis 1997 de s'assurer contre les pertes
de gain avec des derives meteorologiques.
« Ce marche a vecu une croissance capitale
durant ces dernieres annees, explique Jürg
Trüb qui est notamment responsable chez

Swiss Re ä Zurich du service meteorologi-
que. Le montant maximal des rembourse-
ments possibles depasse actuellement
les 20 milliards de francs.»

Pour proceder ä une estimation cor-
recte des risques, Swiss Re achete ä

MeteoSuisse des previsions sur 1'evolution

possible des temperatures au cours des

six prochains mois. Le service meteo
national fait ainsi le lien entre recherche
fondamentale et utilisation commerciale,
explique Mark Liniger du service climat
de MeteoSuisse. «Dans le cadre du Pole
de recherche national (PRN) «Climat»,
nous avons mene avec Swiss Re un
projet sur la fiabilite des previsions de

temperatures ä long terme», note-t-il.
MeteoSuisse entretient aussi d'etroits
contacts avec l'EPFZ et l'Universite de

Berne. « Cet echange continu, la possibilite
de discuter ses propres resultats avec

d'autres chercheurs, est exceptionnelle-
ment fructueux», releve-t-il.

Prevoir I'avenir
De complexes et coüteux calculs sont
necessaires pour effectuer des previsions
ä long terme. Ce modele a dejä ete utilise
avec succes pour le phenomene climatique
du Pacifique «El Nino». L'ordinateur
calcule, sur la base de donnees actuelles

et passees, les differentes evolutions
meteorologiques possibles, ce qui permet
d'evaluer les erreurs et les perturbations
dans les donnees et le modele. Les

temperatures des mers jouent ici un
role particulierement important, car elles

ne changent que tres lentement. Pour

son modele, MeteoSuisse a recours aux
donnees du Centre europeen pour les

previsions meteorologiques ä moyen
terme. Mais faire des previsions pour
I'avenir n'est possible qu'avec des

informations sur la fagon dont le modele
s'est comporte dans le passe. Jusqu'ici,
on savait peu de choses sur la qualite
de ces donnees. Grace aux resultats du
PRN «Climat», il est desormais possible
de les depouiller et de les utiliser de

maniere optimale. D'autres resultats

importants concernent, par exemple, l'in-
fluence sur 1'evolution du temps en Suisse

de l'humidite des sols et de l'oscillation
nord-atlantique, c'est-a-dire la difference
de pression entre l'Irlande et le Portugal.

Innovation grace ä la recherche fondamentale

Empreinte genetique
L'etablissement d'une empreinte genetique
se fait par examen de courtes sequences
du patrimoine genetique (ADN). Pour rendre

ces sequences visibles, on les multiplie et on
les separe selon leur longueur grace ä un

champ electrique. Le resultat obtenu est un

modele de longueur des sequences d'ADN,

qui differe d'un individu ä I'autre. La

multiplication de ces sequences d'ADN se fait ä

I'aide d'une amplification en chaTne par polymerase (PCR). Ce procede se base sur
la fagon dont I'ADN est copie lors de la division cellulaire: ä I'aide d'une enzyme,
I'ADN polymerase. La PRC simule d'innombrables divisions cellulaires sur un bref
laps de temps. Elle ne multiplie toutefois pas I'ensemble de I'ADN mais seulement

certaines fractions bien precises. La PCR n'est pas seulement utilisee pour etablir
des empreintes genetiques. On s'en sert aussi pour nombre d'analyses de I'ADN,

comme les tests de paternite ou ['identification de maladies genetiques.

RMN
L'imagerie par resonance magnetique
nucleaire (RMN) fournit des images
tres precises de l'interieur du corps.
Ce procede medical se base sur
la resonance de particules dotees d'un

spin nucleaire: lorsque les particules
d'hydrogene de 1'organisme sont brie-

vement soumises ä un fort champ

magnetique, leur moment cinetique
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Les previsions ä long terme se basent

par ailleurs sur les resultats de longues
annees de recherche fondamentale. « Ce

qui est central, c'est la comprehension des

principes de I'ensemble du Systeme climatique,

par exemple les courants dans

1'atmosphere et les interactions entre les

oceans et 1'atmosphere », fait valoir Mark
Liniger. A cela s'ajoutent notamment les

connaissances issues de la theorie du
chaos et de la theorie des probabilites.
D'un autre cote, la recherche fondamentale

beneficie aussi des retombees des

investigations sur l'influence des change-
ments climatiques sur les previsions
meteo. « Cela permet de savoir comment
l'atmosphere reagit ä une augmentation
de la teneur en C02 », precise le chercheur.

Depuis le printemps dernier, MeteoSuisse

publie des previsions saisonnieres
ä long terme, valables pour environ six
mois, meme si des declarations precises
sont impossibles. «Aujourd'hui, nous

pouvons seulement predire avec quelle
probabilite les temperatures de la saison

prochaine vont varier par rapport ä la

moyenne»,indique Mark Liniger. Pour
l'ete 2005, par exemple, MeteoSuisse avait

pronostique que les temperatures se

situeraient au-dessous de la moyenne,
avec une probabilite de 60 pour cent. Ce

qui n'a pas ete le cas. Dans un prochain
projet qui s'inscrit dans la deuxieme phase
du PRN «Climat», MeteoSuisse et Swiss
Re vont chercher ä savoir si le modele de

previsions est utilisable pour calculer le

risque de tempetes hivernales comme
Lothar.

(spin) se modifie. Si ce champ magnetique est supprime, les atomes d'hydrogene
retrouvent leur spin normal, liberant une energie sous forme d'ondes electromagne-
tiques, pouvant etre mesurees comme resonance magnetique nucleaire. Les origi-
nes de ce procede remontent a la decouverte du spin du proton en 1933. La RMN a

ete decrite pour la premiere fois dans les annees 1940. Elle est devenue peu apres un

important procede en chimie analytique. Les Suisses Richard Ernst et Kurt WUthrich

ont poursuivi son developpement, notamment pour analyser les structures de bio-

molecules, et ont tous deux regu le Prix Nobel de chimie.

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
Laser est I'acronyme anglais de Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation (amplification de la lumiere par emission stimulee de radiations). Le laser

estun rayon lumineuxfortement concentre, avec une longueur d'onde particuliere. II

peut etre concentre sur un espace minuscule et est capable de lire des structures

microscopiques (comme dans les lec-

teurs CD et DVD). II peut egalement con-
centrer une energie tres forte sur un

espace minimum, d'oü son utilisation
dans de nombreux processus industriels
de fabrication impliquant des metaux,
de la ceramique ou des materiaux

synthetiques. Les lasers sont tres large-
ment utilises, en Chirurgie, en technique
de mesure, pour les imprimantes ou les

lecteurs de code-barres au supermarche, par exemple. Einstein a ete le premier,
en 1917, ä elaborer une theorie du laser et ä definir certaines conditions pour realiser

un tel appareil. Mais ce n'est qu'en i960 que le premier laser a pu etre mis au point
techniquement. em
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Le transfert de savoir et de technologie de la recherche fondamentale vers I'economie
se fait surtout par l'intermediaire de specialistes creatifs et tres bien formes. Brevets,
creation d'entreprises, projets communs et contacts informels sont une autre voie.
Par Erika Meili

« Le transfert intervient
par le biais de tetes bien faites»

La
recherche fondamentale est

l'une des forces de la Suisse. Les

publications scientifiques helveti-
ques ne representent certes

qu'une faible part de la production
internationale En proportion du nombre
d'habitants, aucun autre pays du monde
n'en possede toutefois autant Et pour
ce qui est de la frequence de citation de

ces publications, la Suisse est aussi ä la

pomte dans de nombreux domames, surtout

en sciences exactes, releve le Secretariat

d'Etat ä l'education et ä la recherche
La recherche fondamentale met en

place les bases necessaires pour de futures
innovations Mais pour I'economie, eile

represente surtout un mteret ä titre de

reservoir de specialistes extremement bien
formes «Le transfert de la recherche
ä I'economie intervient par le biais de

tetes bien faites, souligne Rudolf Walser,
d'economiesuisse, la Federation des entre-

pnses suisses Et sans une recherche de

pomte, la formation perdrait du terrain en

comparaison internationale.» L'economie
suisse a, eile aussi, de plus en plus besom
de specialistes scientifiques. Entre 2000 et

2004, le secteur de la recherche et du deve-

loppement de I'economie privee a vu leur
nombre augmenter de 10 pour cent,
passant de 14100 ä 15 500 personnes

Le transfert de savoir et de technologie
de la recherche fondamentale vers
I'economie est egalement encourage par les

chercheuses et les chercheurs qui depo-
sent des brevets pour leurs decouvertes,
fondent une entrepnse ou prennent place
dans des conseils scientifiques consultatifs
d'entreprises. Selon un sondage du Centre
d'etudes de la science et de la technologie
(CEST), 59 entrepnses «spin off» ont ete

fondees en 2003 et 615 licences accordees
dans des hautes ecoles suisses et institutions

de recherche financees par des fonds

publics. En comparaison internationale,
la Suisse est bien placee.

Promotion de l'innovation
Les projets communs, les prestations de

services et les contacts informels entre
hautes ecoles et entrepnses representent
encore une autre voie, qui reste toutefois
difficile ä quantifier

A cote des nombreux offices de transfert

de technologies qui epaulent les
chercheurs au moment de commercialiser leurs
resultats, l'Agence pour la promotion de

l'innovation (CTI) de la Confederation se

montre particulierement active. Elle sou-
tient des projets impliquantles chercheurs
des hautes ecoles et les entrepnses, et dont
les coüts sont Supportes ä au moms 50 pour
cent par les partenaires economiques

Le FNS s'engage, lui aussi, en faveur
d'un transfert optimal de technologies de

la recherche fondamentale vers la pratique

En fevrier 2005, ll a decide de cooperer
plus etroitement avec la CTI les demandes
adressees au FNS et porteuses d'un poten-
tiel d'application lui sont soumises pour
expertise. Cette premiere annee de

collaboration a toutefois montre que la plupart
de ces chercheurs sont dejä soutenus

par la CTI. Une preuve de plus que le
transfert de technologie fonctionne bien
dans notre pays

Par ailleurs, les Programmes natio-
naux de recherche (PNR) et les Poles de

recherche nationaux (PRN) du FNS ont

pour mission explicite la mise en application

pratique des resultats obtenus Le
bilan des 14 premiers PRN est positif

Depuis leur lancement en 2001,18
entrepnses ont ete creees et 138 brevets et
licences deposes, sans compter 7600

publications specialisees et 1284 travaux
de doctorat.

Alors que la recherche appliquee et
le transfert de savoir et de technologie ont
ete renforces ces dernieres annees, alors

que les hautes ecoles ont vu leurs fmance-
ments tiers augmenter, les depenses de

l'Etat pour la recherche ont recule de 2,7 ä

2,5 milliards de francs entre 1996 et 2000

En Suisse, I'economie privee contnbue de

mamere bien plus importante ä la
«recherche et au developpement» Cette

tendance est d'ailleurs ä la hausse De
1992 ä 2000, sa participation est passee de

67 pour cent (6,1 milliards de francs) ä

69 pour cent (7,4 milliards de francs) Et

en 2004, les montants qu'elle a depenses
ont meme presque atteint les 10 milliards
de francs

Separation sensee
En Suisse, 1'encouragement public ä la
recherche se concentre done sur la
recherche fondamentale, alors que la
recherche appliquee est principalement
fmancee par I'economie privee une situation

mhabituelle en comparaison internationale

«Pour nous, cette separation des

täches est la seule qui soit sensee », releve
Rudolf Walser d'economiesuisse La CTI

joue, dans cette perspective, un role

important car elle fait le lien entre hautes
ecoles et economie «Le succes remporte
en matiere d'mnovation donne raison
au modele suisse», precise-t-il Selon
1'«Innovation Scoreboard 2005» de l'Union
europeenne, la Suisse occupe en effet
la deuxieme place dernere la Suede
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Othmar Keel a ete le premier bibliste ä recori-
stituer l'environnement visuel des textes et
des symboles de l'Ancien Testamen^ II a ainsi
su fasciner aussi bien les sp^ialistes que
le grand public. Par Andreas Merz. Pho6^atric||be|^es / Pixsil

Avec de la teniatile
et une Vespa a -

Les recherches d'Othmar
Keel permettent de mieux
comprendre la Bible.

iphische Themen

y ai remarque un jour que pour
>> I etudier les textes bibliques,

I il fallait systematiquement im-f pliquer l'environnenient cultu-
rel», explique le bibliste Othmar Keel.

Autrement dit, les Ecritures saintes ne

peuvent pas s'expliquer d'elles-memes.
Pour en avoir une comprehension ap-
profondie, il faut les replacer dans leur
contexte historique.

De l'Egypte ä l'lran
A l'epoque oü il etait gymnasien au

couvent d'Einsiedeln, Othmar Keel avait

dejä lu toute la Bible, inspire par un pere
benedictin de l'Emmental, Protestant con-
verti: «II ne replagait pas que l'oeuvre de

Gottheit dans son contexte historique,
raconte-t-il. II nous a aussi ouvert les yeux
sur les symboles bibliques.» Plus tard,

apres avoir obtenu sa licence en theologie,
il a continue de parcourir les paysages
bibliques - au sens premier du terme. Entre
1964 et 1965, il a entrepris un voyage en

Vespa qui l'a mene de l'Egypte ä l'lran.
C'est pendant ses voyages et ses sejours
d'etude aux Etats-Unis et en Israel qu'il
a acquis une grande partie de ses connais-
sances en art oriental antique.

Quant ä son domaine de recherche
(l'explication des symboles bibliques dans

le contexte de l'heritage visuel d'Israel et

de ses cultures voisines), Othmar Keel l'a
cree lui-meme.« J'ai trouve regrettable que
le travail d'interpretation biblique ignore
ou n'implique pas systematiquement l'art
figuratif de l'epoque, note-t-il. Les sources
etaient disponibles. II fallait juste les con-
suiter. » Le discours de Dieu dans le Livre
de Job (chap. 38-41) montre comment ces

sources peuvent eclairer les Ecritures

saintes. Pendant longtemps, personne
n'avait pu expliquer de maniere claire
pourquoi Job se plaignait en evoquant des

animaux. Othmar Keel a identifie dans le
discours le theme assyrien du maitre des

animaux, typique de l'art figuratif de

l'Orient antique: un heros debout entre
deux animaux sauvages, synonyme de

pouvoir sur la nature indomptee. Dans son
discours, Dieu reprend la comparaison
avec les betes sauvages choisies par Job

pour expliquer sa condition miserable.
Meme elles sont soumises ä Vordre du

Seigneur.

Messages clairs
Comme la recherche de sources anciennes

prenait beaucoup de temps, Othmar Keel
s'est lui-meme mis ä les collectionner et
ä les recenser de fagon systematique - des

sceaux vieux de plusieurs siecles, des

amulettes et des figurines provenant
d'une region allant de la Palestine ä l'lran.
II est ainsi devenu l'un des experts et

des collectionneurs les plus en vue dans

le domaine. Les collections de symboles
bibliques qu'il a constitutes avec ses

collaborateurs fournissent ä toute une
generation de biblistes et d'archeologues
les bases pour aborder l'art miniature
de l'Antiquite Orientale. En 2005, Othmar
Keel a regu pour son travail le Prix Marcel
Benoist.

Le scientifique s'exprime de maniere
claire. Ses explications peuvent etre

imprimees telles quelles et elles sont
en plus divertissantes. Bien qu'il ait
la reputation de ne pas avoir peur du

public, la relation qu'il a avec lui est parta-
gee: «Je veux bien sür transmettre mon
savoir aux gens. Mais je ne dois pas etre
le seul ä assumer cette täche», fait-il
valoir. En 1984, il s'est done retire apres
quatre ans de l'emission de la television
alemanique « Wort zum Sonntag » pour
se consacrer de nouveau ä la recherche.
Les medias ont neanmoins continue
ä evoquer ses travaux. Quant ä ses

ouvrages, ils sont tres apprecies dans

l'enseignement religieux. A l'ere de la
communication de masse, les illustrations

de miniatures et de symboles
orientaux millenaires ont ainsi trouve
une nouvelle fonction.
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