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Cheére lectrice,
Cher lecteur,

Déja 30 ans que des jeunes féru-e-s de sciences se frottent a notre
Concours de vulgarisation de la recherche pour raconter autrement
leurs travaux et partager leur passion au-dela de la communauté
scientifique. Le désir profond de transmettre des connaissances et de
rendre intelligibles des enjeux complexes habite chacun des projets
que vous vous apprétez a découvrir.

Au fil des pages, vous lirez le récit de 30 histoires scientifiques qui
éveilleront votre curiosité sur des projets de recherche divers, mais
aussi sur leurs suites : Les hypothéses se sont-elles avérées justes? Comment les connais-
sances ont-elles avancé ces trois derniéres décennies? Quelles répercussions ces travaux ont-ils
eues sur la société? Cette rétrospective, vous le constaterez, est une illustration éloquente de
l'évolution rapide des sciences dans différents champs disciplinaires.

Un tel panorama de vulgarisation scientifique témoigne aussi des précieuses clés que confére
notre concours aux personnes qui y participent depuis 30 ans. Exposer des résultats, utiliser
le mot juste et intéresser le public sont des exercices auxquels se prétent encore aujourd’hui
les personnes qui ont rédigé ces textes. Vulgariser et diffuser les sciences est pour certaines
une affaire quotidienne - et méme leur métier! - au bout d'un micro, d'une caméra ou de leur
clavier. D’autres recourent aux techniques de communication scientifique éprouvées au sein
de leur salle de classe au cégep ou a l'université pour enseigner la science. En dehors du cadre
scolaire, la vulgarisation s’avére tout aussi utile pour collaborer et dialoguer avec des collégues
et des partenaires aux expertises et aux profils variés.

Emprunter le chemin du Concours de vulgarisation de la recherche, c’est contribuer a sa
maniére a la culture scientifique et donner l'occasion a la communauté de se saisir des enjeux
de la recherche, de s’approprier les connaissances et de participer aux débats d’idées. Les
30 propositions originales répertoriées ici pourront vous en apprendre... et vous étonner!

Bonne lecture!

Jean-Pierre Perreault
Président de '’Acfas
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La recherche francophone brille aujourd’hui de mille feux et je
félicite les récipiendaires du Concours de vulgarisation de la recherche
de T'Acfas pour leur originalité et leur capacité a livrer de I'infor-
mation spécialisée a un public non initié, et ce, dans un frangais
de qualité. Je salue également toutes les personnes qui ont soumis
leur proposition dans le cadre de la 30° édition du concours. Vos travaux font avancer votre
domaine d’expertise en faveur de la promotion de la recherche en francais et de la valorisation
de la reléve scientifique francophone dans notre société.

La place du francais dans le domaine scientifique demeure un enjeu d’'importance. Nous
savons que I'anglais est souvent mis en priorité dans ce domaine. Ce concours est une occasion
privilégiée de valoriser cette reléve francophone aupres d'un large public et d’encourager les
étudiantes-chercheuses et les étudiants-chercheurs a contribuer a un véritable changement
de pratique dans le milieu de la science par la production de rapports de recherche en frangais.
Je suis trés fier de constater la rigueur dont font preuve les chercheuses et les chercheurs de
la Francophonie.

Je remercie chaleureusement ’Acfas qui, par ce concours, vise a outiller au mieux la reléve
dans sa capacité a communiquer en francais. Mettre en avant les études menées et rédigées
en francais, c’est aussi contribuer a l'établissement de la reléve scientifique québécoise et lui
prouver qu’elle peut tout a fait choisir de poursuivre ses études dans notre langue commune,
peu importe la discipline.

La recherche francophone a de beaux jours devant elle!
Jean-Francois Roberge

Ministre de la Langue francaise
et ministre responsable de la Francophonie canadienne
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Ha-Loan Phan
Présidente de Wikimedia Canada

Avide de transmettre ma passion des opossums, je me suis
moi-méme prétée au défi du Concours de vulgarisation de la
recherche en 2010. Je me souviens du sentiment de fierté qui
m’habitait en déposant mon texte, alors que jétais sur le point de
terminer ma maitrise en sciences biologiques sur le développement du systéme nerveux des
mammiféres. Ma recherche portait plus précisément sur les mécanismes intervenant dans la
locomotion, soit l'action de se déplacer, des opossums. Le jeu de mots choisi pour titrer mon
texte - Lopossum Monodelphis domestica, un modéle qui marche - m’apportait une satisfaction
difficile a décrire. J'avais I'impression de résumer deux ans d’études en une simple phrase
provoquant le sourire par sa qualité douteuse. Depuis cette expérience, ma curiosité pour la
communication scientifique ne m’a jamais quittée. Comment communiquer habilement un
message complexe, de maniére intéressante, a un public hétérogéne composé de néophytes et
de spécialistes? Cela s'apprend-il dans les livres, sur les bancs d’école, sur Internet, au travail ?
Ou bien est-ce en communiquant que l'on devient communicateur ou communicatrice? Pour
répondre a ces questions, je n'ai cessé de voguer entre l'action et une démarche réflexive.

Durant les années qui ont suivi, j'ai consolidé mon penchant naturel pour le transfert
de connaissances et jai cherché a soigner ma langue, toujours a la conquéte du mot juste
et heureux. C'est un jeu grisant pour peu que l'on y porte une attention particuliére. J'ai
saisi de nombreuses occasions d’apprendre et denseigner la communication, notamment
a l'emploi de I’Acfas, entre le service-conseil en communication au congres, les multiples
formations offertes a la reléve en recherche, la réédition du Guide pratique de vulgarisation
scientifique de Sophie Malavoy, et enfin, le lancement de la plateforme RaccourSci, « le chemin
le plus court » vers une communication scientifique efficace, en francais. Je remercie mes
interlocutrices et interlocuteurs, mes collégues des corps professoral et étudiant, qui m'ont
donné leurs rétroactions ou se sont prétés aux miennes. Vous étes une source d’'inspiration
quotidienne. Je salue tout particuliérement le travail d'un pilier de '’Acfas, I'inlassable Johanne
Lebel, rédactrice en chef du Magazine de ’Acfas, véritable mousquetaire des mots avec qui jai le
plaisir d’escarmoucher réguliérement.

Assembler les mots en récits

Dénicher et assembler les mots les plus précis et les plus jolis pour relayer ses idées de la
facon la plus brillante possible, en frangais, est un travail qui s'apparente a l'orfévrerie. Les
productions qui suivent constituent des bijoux qui reflétent chacun un aspect de la grande
Histoire de la recherche scientifique et qui, j'espére, sauront vous éblouir.



Lecteur-trice-s, laissez-vous transporter dans le temps et dans l'espace : il y a 4 milliards et
560 millions d’années, a Saint-Robert-de-Sorel au Québec, a dos de météorite, a la biosphére
de Calakmul au Mexique, sur les ailes du sarcoramphe roi ou encore a bord du sous-marin
robotisé Tiburon, a 3 kilomeétres sous l'eau, au large de la Californie...

Aveclerecul, certaines de ces idées n'ont pas pris une ride, au contraire. D’autres étudiant-e-s
ont pris la reléve dans les différents laboratoires et poursuivent ce travail artisanal qui se
transmet de génération en génération. Mais que sont devenus les auteur-trice-s de ces textes?
Professeur-e-s, professionnel-le-s de la recherche, administrateur-trice-s... Certaines personnes
en ont méme fait un métier : vulgarisateur-trice-s ou journalistes scientifiques. Dans tous
les cas, jai la certitude que l'expérience du concours les a inspirés dans leurs différentes
pratiques. Les personnes qui s’expriment clairement et agréablement nous exaltent, que
ce soit au détour d'un discours, d’'un cours, d'un rapport de recherche ou en écoutant les
informations.

Pourquoi vouloir vulgariser sa recherche ? Au-dela du défi créatif, vous participez a la conver-
sation sciences et société. Celle-ci nous enrichit collectivement. Depuis 100 ans maintenant,
I'Acfas participe a cette conversation et a la transmission des savoirs en francais sous de multiples
formes. En tant qu'acteur-trice-s de la recherche, il est de notre devoir d’expliquer notre travail
aux divers publics, par transparence, pour batir des liens de confiance, mais aussi pour s'éclairer
mutuellement. A titre de citoyen-ne-s au courant des avancées scientifiques, nous sommes plus
averti-e-s pour nous manifester et pour agir sur des enjeux de société qui nous concernent, de
l'écologie forestiére aux changements rapides en informatique.

Vulgariser, c'est déplier et contextualiser un sujet complexe pour l'exprimer de maniére
simple, claire et a la portée de tout le monde, avec une émotion, une couleur et des images qui
le rend unique. Toutes les occasions sont propices pour laisser sa trace! En plus du Concours de
vulgarisation de la recherche, vous pourriez choisir de créer votre chaine de vidéos de vulgari-
sation, participer au concours Ma thése en 180 secondes, ou encore, contribuer a 'encyclopédie
libre Wikipédia. N’hésitez plus! A vos plumes, & vos caméras et a vos magnétophones!

Bonne lecture!



O SA PROPOSITION EN 2010

Lexploration de 'environnement, la quéte de nourriture, la fuite face a un prédateur et
la recherche de partenaires sexuels dépendent d’'une fonction primordiale chez les animaux
comme chez les humains : la capacité de se déplacer ou locomotion. Parmi les recherches
qui s'intéressent a cette fonction, on trouve celles qui ciblent le développement du systéme
nerveux locomoteur. Habituellement, les travaux en neurobiologie développementale chez les
mammiféres utilisent le rat ou la souris comme modéles d'expérimentation. Cependant, une
espéce exotique gagne en popularité comme modéle d’étude de la locomotion : il s’agit d'un
marsupial, I'opossum Monodelphis domestica. Des réponses thérapeutiques aux lésions de la
moelle épiniére pourraient émerger de ces travaux.

De petits prématurés

Lopossum M. domestica, comme tous les marsupiaux - kangourous ou koalas -, nait dans
un état trés immature, aprés une gestation d’'une quinzaine de jours. Il compléte sa maturation
hors de l'utérus, sur le ventre de sa mére, accroché a l'une des tétines. Cette naissance précoce
de l'opossum permet l'observation d’événements qui se produisent in utero chez les mammiféres
placentaires, ce qui en fait un modéle de choix pour I'étude du développement de la locomotion.

Lopossum adulte ressemble a un petit rat au pelage gris foncé, il mesure une dizaine
de centimetres et peut peser jusqu'a 200 g. Il s%éléve facilement en captivité, se reproduit
tout au long de I'année et peut engendrer entre 2 et 4 portées de 4 a 12 petits chacune par
an. Cette espece d'opossum est dite « généralisée » : elle ne présente pas de spécialisation
motrice surdéveloppant les membres antérieurs (comme le koala, animal grimpeur) ou les
membres postérieurs (comme le kangourou, animal sauteur). Son mode de locomotion est
donc comparable a celui des mammiféres quadrupedes, tels que le rat ou la souris.

Le degré de développement du nouveau-né correspond a celui d'un rat ou d'une souris
in utero d’environ 14 jours aprés conception. Chez ces derniers, il est difficile d’établir des
liens entre le développement des centres nerveux moteurs localisés dans la moelle épiniére
et les mouvements locomoteurs associés, puisque ceux-ci sont cachés au sein de l'utérus
maternel. Ainsi, pour l'opossum, il n’est pas nécessaire de sacrifier la mére gestante, car les
petits naissent immatures!

Un nouveau-né mesure 1 cm et pése 100 mg; sa peau rose est dépourvue de poils, ses yeux
et ses oreilles sont encore fermés. Le voyage de l'orifice urogénital maternel jusqu’a une tétine
est une étape décisive. Ce déplacement de quelques centimeétres reléve de l'exploit pour un
nouveau-né, et si a l'arrivée I'opossum ne parvient pas a fusionner sa bouche a une tétine, il
meurt. Une fois bien accroché, donc, le nouveau-né demeure la pendant les trois premiéres



semaines de sa vie. A la naissance, ses membres antérieurs griffus sont assez développés
pour qu’il puisse se hisser le long du ventre de la mére a l'aide de mouvements rythmiques
et alternés. En revanche, les membres postérieurs sont peu développés : ce sont des petits
« moignons » immobiles sans articulations ni orteils. Ils ne bougeront que deux semaines
aprés la naissance. C'est 'immaturité relative des membres de I'opossum a la naissance que
les chercheur-euse-s exploitent au moment d’étudier le systéme moteur. En effet, si cette
immaturité est visible de l'extérieur, elle l'est aussi sur le plan du systéme nerveux qui
orchestre les mouvements : c’est le cas des centres moteurs situés dans la moelle épiniére.

De IP'opossum a ’humain

Létude des comportements de M. domestica montre que pour parvenir a une locomotion
mature et fonctionnelle, 'animal doit acquérir successivement la maturité du systéme
musculosquelettique, le soutien adéquat par ses membres, et enfin, une coordination des
membres orchestrée par le systéme nerveux. Chez ’humain, ces étapes sont similaires. Bien
que nos membres postérieurs soient plus développés que ceux de 'opossum a la naissance,
nous aussi avons marché a quatre pattes!

Outre des expériences relatives aux lésions de la moelle épiniére et a la récupération des
fonctions motrices, des études utilisant l'opossum en tant que modéle ont permis avec succes
de décrire le développement de la machinerie nerveuse qui contréle la locomotion. A ce jour,
nous comprenons mieux chez l'opossum comment s'établissent les synapses (connexions
neuronales) ainsi que les voies qui relient le cerveau a la moelle épiniére et régulent les centres
moteurs localisés dans la moelle épiniére, tel le systéme de I’équilibre. Enfin, les données
acquises chez l'opossum concordent avec celles obtenues chez le rat et la souris... Lopossum
est donc bel et bien un modéle qui marche!

PREFACE 10



2 novembre 1933. Un Léo Pariseau enjoué interpréte « Les étapes d'une recherche » au
1 Congres de I'Acfas. D’emblée, il capte l'attention en ponctuant sa conférence de chansons et
de contorsions de cordes vocales. Le premier président de I’Acfas vise alors a « dramatiser » ses
expériences de recherche pour ses collégues. A sa maniére, il s'inscrit avec humour dans une
tradition de vulgarisation des savoirs, au sein d’'une culture scientifique en pleine effervescence.

Les activités proposées aujourd’hui par '’Acfas perpétuent cette mission de communiquer
avec style et clarté les savoirs aupres de divers auditoires. Cette volonté, d’abord exprimée au
moyen de conférences tous publics, revét désormais différentes formes : causeries avec les
membres; publications variées de travaux vulgarisés, du Magazine de IAcfas a la plateforme
RaccourSci; formations sur les formats de vulgarisation ou concours divers mettant en vedette
cet art de communiquer tels que Ma thése en 180 secondes et La preuve par I'image. Autour de
chacune de ces activités orbitent des organismes de culture scientifique, partenaires de choix
pour la valorisation des savoirs vulgarisés.

Racontez
: I’histoire

Appel a

propositions  (J& VOS

date limite

amars2023 recherches
Affiches de
la 1 édition

acfas.ca/concours-vulgarisation WIEBEREL

la 30° édition

en 2023



Pour sa part, le Concours de vulgarisation de la recherche de I'’Acfas récompense depuis
1993 les travaux de scientifiques de tous les domaines de la connaissance. A partir de 2015,
le concours est dédié a la reléve, pour lui permettre de développer de nouvelles compétences
et de raconter ses recherches autrement. Grace a la bande dessinée, a la vidéo, au texte ou au
reportage audio, les jeunes chercheur-euse-s peuvent exprimer leur créativité et leur passion.

Ainsi, depuis 30 ans ont été récompensées 154 personnes, provenant de 15 établissements
universitaires et de 17 établissements de recherche ou d’études postsecondaires francophones
établis au Québec et au Canada.

LAcfas souhaite valoriser, en cette année anniversaire, une sélection de 30 propositions
lauréates du concours au fil des années et commentées aujourd’hui par les personnes qui les
ont alors présentées. Ces 30 récipiendaires témoignent ici de I'évolution de leur thématique
de recherche, lorsque l'exercice s’y préte, et offrent un apercu de leur relation avec la vulgari-
sation scientifique.

Au fil de ces pages, vous découvrirez des propositions de tous horizons : de la science du
chaos au suicide des cellules, en passant par la philosophie de la nouveauté et la symphonie des
milieux humides, laissez-vous transporter dans ces histoires de recherche en mots, en sons et
en images. Laissez ces scientifiques passionné-e-s vous raconter l'histoire de leurs travaux.

Audrey-Maude Falardeau
Acfas

INTRODUCTION 12



PROPOSITION LAUREATE —— 30 ANS DE VULGARISATION DE LA RECHERCHE

0 199
ET DIEU CREA LE CHAOS

Nicolas Marchand
Assistant de recherche en psychologie
Centre hospitalier Céte-des-Neiges

Jusqu’a récemment, les chercheur-euse-s détestaient le désordre. Puis, ils se sont apercus que
méme le désordre est parfois naturel. Ce fut le début de la science du chaos.

Qu'ont en commun la fibrillation d’un ceeur qui va s’éteindre et la Grande Tache rouge de Jupiter?
Pour autant quon puisse les percevoir a travers les lentilles d'un microscope ou d'un télescope, ils
apparaissent comme des systémes complexes donnant souvent I'image d'un mouvement plutét
irrégulier, désordonné ou turbulent : in extenso, ils semblent chaotiques.

La Grande Tache rouge de Jupiter, ovale, grouillante et mystérieuse, fascine depuis prés de 400 ans.
Plusieurs hypotheéses se sont succédé a son sujet. Tour a tour, elle est devenue lac de lave, lune, corps
flottant, colonne de gaz. Puis ouragan, aprés quon a vu les photos envoyées de la sonde Voyager en
1978. Mais c’était une approximation, car la Tache tourne dans le sens contraire des ouragans et
perdure, a l'inverse de ces derniers qui disparaissent aprés quelques jours. Les chaoticien-ne-s voient
aujourd’hui la Tache comme un ilot de stabilité issu de la mer de fluides en turbulence dans laquelle
elle baigne.

La musique d'un cceur qui bat peut sembler réguliére la plupart du temps. Un cceur sain suit
un régime périodique prévisible. Mais certaines de ses pathologies, telles la fibrillation ou les autres
arythmies, dérogent de ce rythme pour emprunter une voie irréguliére et désordonnée, qui pousse
le systéme circulatoire (et le reste du corps) vers la mort. A défaut d'un modéle précis expliquant ce
passage du périodique a I'irrégulier, les sciences médicales ont pallié les poussées de désordre par l'essai
de différentes doses de médication et 'expérimentation de diverses formes de coeurs artificiels. Certains
physiologistes congoivent aujourd’hui le cceur comme un systéme qui engendre un flot sanguin tout
autant turbulent que stagnant. Ces deux phénomenes semblent a priori fort différents, et se retrouvent
donc sous les bons soins de disciplines distinctes. Les universités regorgent ainsi de biochimistes, de
cardiologues, de sociologues travaillant souvent sur le méme élément, I’'humain. Chaque spécialiste
travaille dans son champ délimité par I'échelle, microscopique ou macroscopique.

Selon I'approche scientifique classique, les spécialistes cherchent a atteindre la forme la plus simple,
et révélatrice, d'un phénomeéne, qui sera compris uniquement s’il est stable et prévisible. Le désordre
embarrasse, il séme la confusion. Ce cadre convient bien aux systémes linéaires ou périodiques, mais
les systémes non linéaires n’y trouvent pas leur place. D’abord, les tenants de cette approche croient
qu'une solution n'est pas bonne si elle n'est pas stable, si elle ne résiste pas a une petite variation de ses
« parameétres », voire a une variation provoquant du désordre. Ensuite, si un phénomeéne est simple,
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son comportement l'est aussi. Enfin, des systémes différents vont forcément se manifester par des
comportements différents.

Le désordre représente alors un bruit sans structure. Lirrégularité, qu'on peut rencontrer autant
sur une carte météo que dans un robinet qui fuit, est ainsi vite classée dans l'erreur expérimentale ou
la mesure inadéquate. Elle n'offre pas de trace lisible et prévisible.

Le réle du désordre

Pour la science du chaos, en essor depuis plus d'une trentaine d’années, la Grande Tache rouge
de Jupiter et la fibrillation d'un cceur sont mues par des processus similaires qui les animent en un
mélange dynamique d’'ordre et de désordre.

Lac de lave? Lune? Ouragan? Certains scientifiques croient aujourd’hui que la Grande Tache rouge de Jupiter est plutét un flot
de stabilité dans une mer de fluides en turbulence. Une explication directement issue de la théorie du chaos. En avant-plan : la Terre,
pour donner une idée de la dimension de cette tache. Photo : gracieuseté du Planétarium de Montréal.

Lémergence de la théorie du chaos met en lumiére le réle du désordre dans la nature. Ce dernier n’est
plus un négligeable caillou embrumant l'ordre universel, mais un phénomene a part entiére gouverné
par ses propres forces. Les tenant-e-s de la science du chaos désirent ainsi s’attaquer a la complexité
offerte par la nature, alors que la science classique, selon ces personnes, sévertue a la simplifier.

D’'ou viennent ces nouvelles idées? Au début du siécle, notamment, le mathématicien Henri
Poincaré, pour ne nommer que lui, avait déja entrevu I'importance de 'étude du désordre. Mais c’est il
y a une trentaine d’années que de curieuses observations et démonstrations ont réellement commencé
a enfoncer le cadre scientifique classique. Bon nombre de celles-ci, soutenues par l'essor de l'infor-
matique, ont contribué a la popularité contemporaine de la science du chaos. Voyons quelques-unes
des plus significatives.

Edward Lorenz, météorologue au MIT a Boston dans les années 1950, tentait en vain de simuler
(lire prévoir) le temps sur son ordinateur. Il se butait a I'imprédictibilité. Au début, il crut d’abord
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que c’était du « bruit », une erreur informatique qui 'empéchait d’obtenir un résultat satisfaisant,
stable... Mais son probléme venait plutot de ce qu'on appelle désormais « l'effet papillon » : en théorie,
le battement d’aile d’un papillon en Chine peut provoquer une tempéte redoutable aux Etats-Unis.
Pourquoi? La variation infime d'une des conditions initiales entraine des conséquences gigantesques
sur le systéme météorologique. Sur la base de telles observations, la possibilité qu'un systéme puisse
engendrer de I'imprédictibilité, méme si aucun bruit extérieur n'y est introduit, est désormais envisa-
geable. Pour ainsi dire, le désordre est naturel. Il n'est pas un accident.

Le météorologue s’attaqua ensuite a la roue hydraulique, un systéme de la dynamique des
fluides, pour clarifier et développer davantage ses observations. Il accoucha d’'un article désormais
célébre : « Deterministic non periodic flow », paru en 1963. Malheureusement, son article n’eut pas
une notoriété instantanée, car les scientifiques qui s'intéressaient au désordre travaillaient dans des
sphéres d’activité éloignées. Cela n’a pas favorisé la transmission de sa trouvaille!

Benoit Mandelbrot, lui, sentait son intuition brimée par la géométrie classique. Dans les années
1960, il se mit a réfléchir sur les formes exhibées par la nature. Il en déduisit que le carcan euclidien
était insuffisant pour expliquer les formes irréguliéres. « Les nuages ne sont pas des sphéres », dit-il.
En ressuscitant quelques démonstrations et curiosités mathématiques du début du siécle, il se lanca
dans une exploration des formes pour créer une véritable géométrie de la nature, qu’il décrivit dans
son livre Fractals: Form, Chance and Dimension, publié en 1978. Mandelbrot s’est apercu quen théorie,
certaines formes sont invariantes d’échelle : leur structure reste la méme du microscopique au macros-
copique, et se répéete a l'infini. La base venait d'étre jetée pour l'étude des processus dynamiques
communiquant de I'infiniment petit jusqu’a I'infiniment grand.

Voici cinq critéres que le physicien Hao Bai Lin propose aux scientifiques
pour s’assurer que le phénomeéne observé est véritablement chaotique.

1. Le désordre est engendré par une cause simple, comme une équation simple, venant
du systéme lui-méme.

2. Le désordre n’est pas di & une erreur, a un bruit ou & une cause extérieure au systéme.

3. Le comportement apparemment erratique du systéme dépend de petits changements
des conditions initiales.

L. A long terme, le comportement global du systéme ne dépend pas des conditions initiales.

5. Létat erratique du systéme est atteint par une succession d’événements (par exemple,
par une boucle de rétroaction mathématique).

Le simple et le complexe

Vers le milieu des années 1970, Mitchell Feigenbaum travaillait au laboratoire national américain
de Los Alamos. Gleick rapporte dans son livre La théorie du chaos que Feigenbaum passait son temps a
observer les nuages, dont les formes étranges l'intriguaient. Ses collégues le trouvaient brillant, mais
un peu reclus : il mijotait. En manipulant des équations « simples » de type sinusoidal et parabolique,
comme celles relatives aux variations de populations animales, il vit la trace du chaos. Feigenbaum
n'essayait pas alors de résoudre 'équation, ce que s’appliquaient a faire la majorité de ses collégues,
mais il observait plutét son comportement! En faisant une boucle de rétroaction mathématique,
en entrant une donnée de départ dans '’équation, puis en y réintégrant successivement le nouveau
produit, il parvint a un résultat fascinant : une formule simple engendrait un chaos imprévisible, qui
ne dépendait pas des caractéristiques ou de l'allure de cette fonction.

ET DIEU CREA LE CHAOS 15



En effet, quelles que soient les fonctions, quadratiques ou trigonométriques, Feigenbaum observe
« lordre se fondre doucement en désordre », aprés avoir atteint une certaine valeur critique. Voila pour
les chaoticien-ne-s la notion d’'universalité, suggérant que les systémes physiques différents suivent des
dynamiques similaires, et que le simple, symbolisé par une équation simple, peut engendrer du complexe.

La théorie du chaos trouve la sa farine a pétrir et les fondations nécessaires pour une nouvelle
méthodologie de recherche. Le désordre existe et il possede sa géométrie fractale propre. Pour les
chaoticien-ne-s, les systémes simples peuvent engendrer le complexe, et les systémes complexes
peuvent engendrer des comportements simples. Selon eux, les lois qui régissent la complexité sont
universelles. Le chaos, qui était classiquement vu comme indésirable, peut étre générateur d'ordre.
Prigogine l'illustre bien en rappelant que l'univers, créé d'une explosion (d'un désordre), a néanmoins
engendré des galaxies et des planétes... Le désordre devient objet d’étude.

Voici donc une science en émergence et qui séduit. Ses principes et ses moyens d’étude sont davantage
spécifiés, et ce qui peut sembler n'étre que jeux ou illusions mathématiques et simulations informa-
tiques est de plus en plus employé dans les sciences de la vie et les sciences sociales. Ses dentrites
s’étendent, formant progressivement une large arborisation au travers des disciplines tradition-
nelles. Cette science tend vers la multidisciplinarité en s'opposant a la fragmentation coutumiére des
savoirs. Ainsi, on ne se surprend plus d’entendre le mot chaos dans la bouche d'un-e critique d’art,
d'un-e directeur-trice de centre de recherche questionnant un-e collégue mathématicien-ne, ou encore,
sur l'entéte d’'un congrés de psychologie appliquée. Il reste a I'avenir (imprévisible...) a nous révéler
jusqu’'oul le chaos marquera la science et la pensée.
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QU’EST-CE QUI FAIT
COURIR LES PHYSICIENS ?

Stéphane Durand
Professeur de physique au collége Edouard-Montpetit
Chercheur affilié & I’'Université McGill et I'Université de Montréal

Il se pourrait que I'univers ait dix dimensions. Pourtant, dans la vie de tous les jours,
il semble bien n’y avoir que trois dimensions d’espace et une de temps.
Pourquoi alors six dimensions supplémentaires?

Depuis une dizaine d’années, plusieurs centaines de scientifiques ceuvrant en physique et en
mathématiques travaillent avec acharnement sur la derniére trouvaille en matiére de physique
théorique : une théorie de grande unification. Pourquoi pareil engouement? Parce que cette théorie
cherche a expliquer tous les phénomeénes physiques a partir d’'une seule loi fondamentale. Quelle est au
juste cette théorie? Pourquoi nécessite-t-elle un espace a dix dimensions? Et pourquoi pourrait-elle
éventuellement expliquer d’ou vient le bigbang (cette explosion primordiale de laquelle serait né
l'univers il y a 15 milliards d’années)? Autant de questions auxquelles on tentera de répondre.

D'abord, que signifie le terme unification? A cet égard, voici quelques questions :

« Pourquoi la Lune tourne-t-elle autour de la Terre?

« Pourquoi les planétes sont-elles rondes, tandis que les astéroides ont la forme de « patates »?

« Pourquoi une fourmi peut-elle facilement transporter un objet pesant plusieurs fois son propre
poids, alors qu'un humain réussit a peine a en supporter un de son propre poids?

+ Pourquoi y a-t-il des marées?

« Pourquoi ne peut-il y avoir de montagne plus haute que le mont Everest sur la Terre?

« Pourquoi n'y a-t-il pas d’'atmosphére sur la Lune?

« Pourquoi les petits animaux (insecte, écureuil, chat, etc.) sont-ils la plupart du temps effilés
et agiles, tandis que les gros (éléphant, hippopotame, rhinocéros, etc.) sont toujours massifs?

+ Pourquoi la Lune posséde-t-elle une face cachée?

« Pourquoi I'univers ne peut-il étre qu'en expansion ou en contraction?

« Pourquoi les trous noirs sont-ils invisibles?

+ Pourquoi Newton était-il génial?

« Pourquoi lisez-vous ceci?
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Questions intéressantes, n'est-ce pas? (Sauf la derniére, bien stir!) Qui semblent a priori indépen-
dantes. Eh bien non! Toutes ces questions possédent la méme réponse : a cause de la force de gravité.
Surprenant, non? Et qui a découvert la loi de la gravité? Newton. C'est d’ailleurs pourquoi il était génial.

Voila poindre tout doucement cette idée de l'unification : expliquer le plus de choses possible a
partir du moins de lois possible. Ainsi, on vient de considérer toute une panoplie de phénoménes
apparemment distincts qui sont pourtant la conséquence d'une seule et méme force : la gravité.
Néanmoins, il existe aussi d’autres forces dans la nature et il est maintenant temps d’étre un peu plus
systématique, et d’expliquer plus précisément en quoi consiste une théorie d'unification.

Pourquoi quatre forces?

Lunivers contient deux types d’entités fondamentales : les particules élémentaires et les forces qui
les font interagir. Les particules élémentaires sont les constituants de base de l'univers, soit les plus
petites particules a partir desquelles toute la matiére peut étre construite. Elles composent les atomes,
qui a leur tour constituent les molécules, et par conséquent toute la matiére. En simplifiant, on peut
dire qu’il y a trois particules élémentaires : I’électron, le proton et le neutron'. En effet, les atomes
sont formés de protons et de neutrons au centre (le noyau), et délectrons qui gravitent autour. En
variant 'agencement de ces trois particules, on peut former une centaine d’atomes différents. Ensuite,
on peut combiner ces atomes d’'innombrables fagons pour produire la quasi-infinité de molécules qui
composent toute la matiére autour de nous. Par conséquent, toute la complexité, la diversité et la
richesse de la nature se raménent au jeu de trois particules de base!

Ces particules élémentaires interagissent entre elles sous l'effet de quatre forces fondamentales : la
force de gravité, responsable de 'attraction universelle (déja mentionnée); la force électromagnétique,
décrivant les phénomeénes électriques et magnétiques (par exemple, l'attraction entre les électrons et
le noyau de I'atome, ainsi que la propagation de la lumiére); la force nucléaire, dont résulte l'attraction
des particules se trouvant a l'intérieur du noyau (protons et neutrons); et la force faible, responsable
de la radioactivité. Chacune de ces forces englobe une quantité trés vaste de phénomeénes; on I'a vu
pour la gravité, mais le méme genre de situation existe aussi pour les autres forces. Donc, en résumé,
tous les phénomeénes connus de l'univers se rameénent au jeu de quatre forces agissant sur trois types
de particules élémentaires. Mais pourquoi quatre forces et trois particules?

Depuis qu'ils ont découvert que les forces électrique et magnétique - apparemment trés différentes
l'une de l'autre - ne sont que deux manifestations particuliéres d'une seule et méme force plus
générale (la force électromagnétique), les physicien-ne-s sont a la recherche d’'une force universelle
qui engloberait les quatre interactions fondamentales. Autrement dit, ces scientifiques cherchent une
superforce dont la gravité, I'électromagnétisme, la force nucléaire et la force faible ne seraient que
quatre manifestations différentes (c’est-a-dire quatre cas particuliers). C’est ce qu'on appelle l'unifi-
cation des forces.

De plus, dans cette théorie d’unification, les différentes particules élémentaires apparaissent
comme diverses facettes d'une unique superparticule. Bref, une telle théorie permettrait d’expliquer
tous les phénomenes physiques a partir d’'une seule loi fondamentale : une superforce agissant sur une
superparticule. C’est ce qui fascine tant les physicien-ne-s. Bien sir, il n'est pas question ici d’expliquer
cette théorie hautement mathématique, mais plutét de faire saisir (2 I'aide d'une analogie) pourquoi
elle nécessite des dimensions supplémentaires.

Un monde plat

Transposons tout cela dans le cadre de notre analogie. Imaginons un « monde » a deux dimensions
(la surface d’'une feuille de papier, par exemple) sur lequel vivent des « étres » plats. Supposons que
ce monde contienne seulement deux sortes de particules élémentaires, représentées par deux types
de figures géométriques : des disques et des carrés (figure 1). Les « atomes » de ce monde sont alors
représentés par des figures plus complexes formées par différents agencements des figures de base.
A leur tour, les « molécules » sont des agencements d’atomes, et ainsi de suite. Toute la matiére de
ce monde est donc constituée de divers agencements de disques et de carrés. Il y a aussi différentes
forces qui font interagir ces particules, mais, pour simplifier, on ne les considérera pas et on se posera
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seulement une question : pourquoi y a-t-il deux types de particules élémentaires? Ou, autrement dit :
y a-t-il un lien entre un disque et un carré? A premiére vue : non. Il semble n’y avoir absolument
aucun lien entre ces deux figures. Pourtant, a bien y penser, il en existe un : c’est le cylindre. Vu de
face, il apparait comme un disque; vu de coté, c’est un carré ou un rectangle (figure 2)! Donc, disque
et carré ne sont pas fondamentaux, mais seulement deux facettes d'un méme objet plus fondamental :
une superparticule cylindrique.

Notez la nécessité absolue d’introduire une dimension supplémentaire pour établir ce lien. Dans
l'espace ordinaire a deux dimensions de ce monde plat, ce lien est totalement impossible a discerner :
les étres plats ne percoivent que des sections du cylindre, comme I'indique la figure 2. Il faut bien se
rendre compte qu’il est impossible, pour des étres a deux dimensions, de visualiser cette troisiéme
dimension, tout comme il est impossible, pour nous, d’en imaginer une quatriéme; pour eux, cette
superparticule est donc extrémement abstraite, comme le serait pour nous une théorie nécessitant un
espace a plus de trois dimensions.

Dix dimensions

De fagon analogue, les vraies théories d'unification nécessitent des dimensions supplémentaires
pour qu'on puisse établir le lien entre les trois particules élémentaires (proton, neutron et électron)
et les quatre forces fondamentales (gravitationnelle, électromagnétique, nucléaire et faible). Dans le
cadre de notre analogie, il suffisait d'une dimension supplémentaire; dans la réalité, il en faut six de
plus... Pour un total de dix?.
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On pourrait étre tenté de croire que tout cela n'est qu'un jeu et que ces dimensions supplémen-
taires ne sont que le fruit de 'imagination des scientifiques. Il n’en est rien. De fait, les quatre forces
fondamentales se séparent en deux grandes catégories : d'une part, il y a la gravité (c’est-a-dire une
force macroscopique); d’autre part, il y a les forces électromagnétique, nucléaire et faible (c’est-a-dire
trois forces microscopiques), qu'on réunit sous le vocable de forces quantiques, la théorie quantique
étant une théorie du trés petit. On a donc deux théories complémentaires : la gravité et la théorie
quantique. Mais, conceptuellement, ces deux théories sont incompatibles. En général, cela importe peu,
car elles gouvernent deux catégories de phénomeénes qui ne se chevauchent pas du tout : phénomeénes
microscopiques et phénomeénes macroscopiques.

En réalité, ce n'est pas tout a fait exact : la théorie de la gravité est en fait une théorie des phénomeénes
massifs. Bien sfir, en général, les objets massifs sont gros, donc la gravité est bien une théorie du
macroscopique, et tout est parfait... Sauf dans (au moins) un cas : lors du bigbang. A ce moment, tout
I'univers était concentré dans un volume infiniment petit. A cet instant, I'univers était a la fois massif
et petit! Par conséquent, pour discuter rigoureusement du début de l'univers, il faudrait concilier -
c’est-a-dire unifier - la théorie de la gravité et la théorie quantique. Ce qui n'est pas encore fait, mais
le sera par une théorie de grande unification (car elle unifie tout!). Ainsi, une telle théorie pourra
(peut-étre) répondre a la question : D’'ou vient le bigbang? Voila ce qui fait courir les physicien-nes ...

NOTES
1. Il n’y a pas seulement trois types de particules élémentaires. Le proton et le neutron, contrairement a I'électron, ne sont pas des particules
élémentaires, car ils sont eux-mémes constitués de particules encore plus petites tels les quarks.

2. Depuis Einstein, on considére le temps comme une dimension. Ainsi, 'univers accessible & nos sens est a quatre dimensions (trois dimensions
d’espace et une dimension de temps) tandis que les théories d’unification seraient a dix dimensions (neuf d’espace et une de temps). On les appelle
« théories de supercordes ». ([Note de 2023] Plus récemment, une nouvelle version de ces théories a vu le jour... nécessitant onze dimensions.)
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LERABLE A SUCRE,
CHAMPION POIDS LOURDS
PAR K.-O.

Annick Bertrand
Postdoctorante en biologie végétale
Centre de foresterie des Laurentides

Les parties de sucre printaniéres se déroulent souvent dans une érabliére bien aménagée. Pour
maximiser la production de sirop, I'acériculteur-trice élimine les espéces autres que l'érable a sucre
ainsi que les individus vieux ou malades afin de laisser place a l'élite : des arbres jeunes et vigoureux
ayant des chances d’étre de bons producteurs d’eau d’érable. Dans les érabliéres non exploitées, une
sélection s’exerce aussi entre les espéces, mais de facon naturelle. En forét, la compétition entre les
végétaux se fait principalement pour la lumiére et les éléments nutritifs.

Le combat est subtil et le jeu en vaut la chandelle : une meilleure qualité de vie pour les espéces
les mieux adaptées. Dans les foréts de feuillus, I’érable occupe souvent une place prépondérante. Les
érabliéres naturelles sont constituées d’'un peuplement mixte ou l'érable se retrouve en association
avec le peuplier, le hétre, le bouleau jaune ou le cerisier d'automne. Les cimes des érables se trouvent
toujours dans les strates élevées, dominantes ou codominantes, et ce, malgré un taux de croissance
faible. Sa position dominante, I’érable 'acquiert de haute lutte dans un cadre ol, comme vous pourrez
le constater, tous les coups sont permis. A la suite d'une perturbation, tels un feu ou une coupe, la
végétation se développe en une série de stades pour aboutir a des foréts relativement stables qu'on
appelle communautés climaciques. En évoluant, la communauté forestiére crée de nouvelles conditions de
microclimat, de sol et d’humus qui font régresser certaines espéces au profit d’autres mieux adaptées
aux nouvelles conditions. C'est ainsi que des arbres et arbustes peuvent s’associer a 'érable a sucre
(Acer saccharum Marsh.) et déclencher 'évolution vers I’érabliére. Avant méme de monter sur le ring,
lérable a sucre est parmi les favoris grace a certains avantages naturels. Il se retrouve exclusivement
en Amérique du Nord, dans les régions au climat frais et humide. Quoiqu’il préfére les sols riches
et bien drainés, I'érable croit bien sur un large éventail de types de sols, les seules restrictions étant
les sols secs, minces et les terrains inondés. C'est grace au peu d’exigences qu’il a en matiére de sites
quil a pu s'établir un peu partout dans le sud du Québec. Parmi les avantages compétitifs de 1'érable
a sucre, mentionnons d’abord la reproduction et la croissance des jeunes pousses. La floraison des
arbres débute vers l'age de 22 ans et commence tot au printemps, vers la deuxiéme semaine de mai.
On a longtemps cru que la pollinisation des fleurs se faisait uniquement par la voie des insectes, mais
certains travaux ont démontré qu'elle pouvait aussi se faire par le vent (Gabriel et Garrett, 1984).
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Apreés la fécondation, il y a formation du fruit, composé de deux parties appelées samares. Ces deux
samares ailées sont réunies a la base et contiennent habituellement chacune une graine. Les samares
sont vertes pendant 1'été et deviennent jaunatres, puis brunes a la fin de la période de mfirissement,
en septembre. Dés ce stade précoce, l'érable a sucre a 'avantage pour quatre rounds. Premier round :
le nombre de semences produites est phénoménal. Lors d'une bonne année de fructification, on a
récolté au Michigan prés de 20 millions de samares par hectare (Godman et coll., 1990). Deuxiéme
round : les ailes des samares et leur texture particuliére, légére comme du papier, permettent aux
fruits de tourner sur leur axe comme les pales d'un hélicoptére et d’étre disséminés jusqu’a 100 m de
leur géniteur, ce qui favorise I'occupation de nouveaux sites.

Pas frileux, patient et... « toxique »!

Troisiéme round : la germination des graines n’a pas lieu dés qu’elles touchent le sol, car elles sont
en dormance. Dans le cas de I’érable, la dormance est une adaptation qui empéche la germination
en automne méme si les conditions de température et d’humidité sont optimales, les jeunes pousses
ne pouvant survivre a l'hiver. Il semble qu’elle soit due en partie aux téguments (enveloppes des
graines), trop durs, qui empéchent l'entrée d’eau nécessaire a la germination de 'embryon (Webb
et Dumbroff, 1969). Pour sortir de la dormance, les graines requiérent une période de stratification
de 40 a 90 jours, c’est-a-dire une étape ou elles sont exposées a un taux d’humidité élevé et a des
températures proches du point de congélation. Ces conditions de stratification, qui permettent aux
téguments de s’attendrir, sont celles que l'on retrouve sous la neige en hiver. De plus, la stratification
est utile a la maturation des graines, puisque certains composés chimiques de la graine subissent des
transformations pendant cette période. Par exemple, des composés inhibiteurs de croissance sont
éliminés et les sucres nécessaires a la nutrition des jeunes pousses sont synthétisés. Quatriéme round :
la germination printaniére de I’érable a sucre est exceptionnelle. Parmi toutes les espéces ligneuses,
l'érable est celle dont la température optimale de levée des graines (1°C) est la plus basse (Godman et
coll., 1990). Les graines peuvent méme germer lorsqu'il reste de la neige! Cette caractéristique unique
explique l'abondante régénération de I'érable a sucre. Une des qualités prépondérantes des jeunes
érables est la patience. Les jeunes pousses d’érable a sucre tolérent bien 'ombre et peuvent supporter
une longue période de suppression de croissance. Cette adaptation leur permet de se développer
lentement sous un couvert végétal assez dense et d’attendre patiemment le moment propice, une
éclaircie due a une coupe ou le bris d’'un arbre voisin, pour pouvoir se développer pleinement. La
capacité des jeunes pousses a tolérer 'ombre des géniteurs fait que les érabliéres se régéneérent de facon
permanente. Curieusement, la croissance optimale des jeunes pousses se fait dans 35 a 90 % d’ombre.
Une trop forte intensité lumineuse peut nuire a ces derniéres. Cela s’explique par le fait que les jeunes
érables apprécient 'humidité que leur procure le sombre sous-bois, car leur systéme racinaire est peu
développé - ce qui les empéche de puiser l'eau en profondeur. Les jeunes érables peuvent porter a leurs
adversaires quelques coups sous... le sol. Lérable a sucre se retrouve souvent en compétition avec le
bouleau jaune. Tubbs (1973) a observé que les deux adversaires étaient a peu prés de force égale : deux
espéces prolifiques et a longévité semblable. Lorsque les deux espéces grandissent séparément, les
jeunes pousses de bouleau jaune croissent plus rapidement que celles de I'érable a sucre, et ce, méme
en conditions trés ombragées. En forét, c’est pourtant 1'érable qui domine finalement la plupart des
sites. Tubbs a démontré que la croissance du bouleau jaune était réprimée en présence de l'érable et
que cette répression était due a des substances toxiques libérées par les racines des jeunes érables.
Ces composés chimiques sont appelés allélopathiques, car ils sont synthétisés par une espéce pour nuire
au développement d’'une autre espéce. Dans ce cas-ci, ils inhibent le développement racinaire du
bouleau jaune.

D’ombre et de lumiére

Les particularités de la photosynthése de I'érable a sucre font que cette espéce ombrophile (tolérante
a l'ombre) est désavantagée lors des combats en terrain découvert. La photosyntheése est ce processus
par lequel l'arbre se sert de la lumiére, du gaz carbonique de l'air et de I'eau pour synthétiser les
sucres nécessaires a son métabolisme ainsi que 'oxygéne. Chez les végétaux, le taux de photosynthese
augmente de facon proportionnelle a l'intensité lumineuse jusqu’a un point de saturation, a moins
qu'une autre contrainte du milieu vienne paralyser le systéme de production des sucres. Chez 1'érable
a sucre, le taux de photosynthése devient saturé a une intensité lumineuse beaucoup plus basse que
chez la plupart des autres espéces, de sorte que 1'érable ne peut profiter pleinement du soleil. Afin
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de remédier a ce faible taux de photosynthése, 'établissement des feuilles de Iérable se fait trés tot
au printemps, ce qui permet a l'arbre de profiter de la lumiére avant que les feuilles des espéces
compagnes ne viennent assombrir le sous-bois. De plus, comme ses feuilles restent en place tard
a l'automne, lérable bénéficie d'une longue saison de photosyntheése. Il est a noter que dans des
conditions ombragées, le taux de photosynthése de Iérable, quoique faible, demeure constant méme
si l'intensité de la lumiére pénétrant le couvert végétal est trés basse. La régénération naturelle de
l'érable a sucre est due principalement a sa grande tolérance a 'ombre durant toutes les étapes de son
développement ainsi qu'a son opportunisme face aux petites éclaircies. Cependant, l'agressivité de
l'érable a sucre n'est pas sans danger pour sa survie. Lérable s'installe partout, méme en dehors des
endroits ou il devrait normalement pousser. C'est un feuillu exigeant en ce qui concerne le drainage
et la nutrition, et pourtant il n’hésite pas a s’établir dans des endroits qui répondraient mieux a des
arbres moins capricieux. Lérable qui vit a la limite de ses capacités est trés affecté lorsque surviennent
des conditions climatiques difficiles ou une importante perturbation de 'écosystéme. C'est ainsi que
peut surgir une importante poussée de dépérissement touchant particuliérement les érables ayant
colonisé des sites inappropriés. C'est comme si la nature venait revendiquer ses droits en assénant un
coup imparable a I’érable champion.
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Le mardi 14 juin 1994 vers 20 h, des milliers de personnes de I'Ontario, du Québec et

du nord-est des Etats-Unis ont observé I'entrée spectaculaire dans 'atmosphére terrestre
d’une boule de feu voyageant a une vitesse d’environ 70 000 km/h. Le bolide, pesant entre
10 et 100 t, a peu aprés bruyamment explosé a une hauteur de 10 a 20 km au-dessus

de la surface de la Terre.

Une pluie de fragments s’est alors abattue prés de Saint-Robert-de-Sorel, une petite ville située
a environ 80 km au nord-est de Montréal. Jusqu'a présent, une vingtaine de ces fragments ont été
retrouvés. Un tel événement est exceptionnel a plusieurs titres : seulement 12 observations de la chute
d'un bolide ont conduit a la récupération de fragments de météorite au Canada depuis 1887. C'est aussi
la premiére fois que cela se produit sous la forme d’une pluie de météorites dans l'est de ce pays. Enfin,
ce sont les premiers échantillons de météorite rocheuse trouvés au Québec!

Pour les scientifiques, des météorites comme celles-1a représentent une source inestimable de
renseignements sur le systéme solaire. Ce sont de véritables fusées interplanétaires naturelles qui
nous fournissent des échantillons de roches extraterrestres, nous évitant ainsi de cofiteux voyages
spatiaux! Mais quel genre de renseignements tire-t-on de ces roches exactement? Et quels secrets
renferme la météorite de Saint-Robert?

Des témoins de l'origine du systéme solaire

Deux observations, a elles seules, font des météorites des roches uniques en leur genre. La premiére
concerne leur age, soit environ 4 milliards 560 millions d’années, ce qui en fait les plus vieilles pierres
que l'on ait datées jusqu'a présent. La seconde observation a trait a leur composition chimique : a peu
prés 85 % des météorites ont une composition proche de celle que les astronomes ont mesurée pour le
Soleil (exception faite des gaz comme I'hydrogéne et I'hélium, qui, abondants dans le Soleil, sont rares
dans une roche). Cette observation suggére donc une origine commune aux météorites et au Soleil.

Or, le Soleil représente a lui seul 99,8 % de la masse totale du systéme solaire. Sa composition
chimique doit étre, par conséquent, voisine de celle du nuage primaire de gaz et de poussiéres a
partir duquel le systéme solaire s’est formé. Comme les météorites ont une composition chimique
comparable a celle du Soleil (ou du nuage primaire) et que ce sont les plus vieilles roches connues, il
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apparait donc raisonnable de penser qu’elles sont des échantillons du matériel brut et primitif a partir
duquel des planétes comme la Terre se sont formées.

Ces météorites de composition quasi solaire sont appelées chondrites. Elles tirent leur nom du fait
quelles sont formées entre autres de petites billes rocheuses (pas plus grosses qu'un pois) que l'on
nomme chondres. Aucune roche terrestre ne posséde cette particularité et le processus de composition
des chondres est donc a chercher la ou les météorites se sont formées, c’est-a-dire dans l'espace.

Malgré le vif débat qui entoure encore aujourd’hui le mécanisme exact de la formation des chondres,
les scientifiques s’accordent pour dire que ces météorites résultent de la fonte et du refroidissement
rapide et parfois incomplet d’agrégats de minéraux qui formaient le nuage de poussiéres primaire.
Poussiéres minérales et chondres seraient ainsi parmi les premiers matériaux a s'étre solidifiés dans le
systéme solaire. Sous l'effet de la gravité, ils se seraient petit a petit agglomérés, assemblés les uns avec
les autres, pour finalement donner de petites planétes, ou planétoides, de composition chondritique.

La météorite de Saint-Robert est une chondrite. Lexamen de ses chondres au microscope
électronique au Département des sciences de la Terre et des planétes de 'Université McGill a montré
que ceux-ci étaient effectivement formés d’agrégats de minéraux partiellement ou totalement fondus.
La météorite de Saint-Robert s'inscrit donc assez bien dans le scénario évoqué plus haut, mais elle
nous réserve aussi d’autres surprises...

Petite recette pour fabriquer de « grosses » planétes

Une planéte de dimension moyenne comme la Terre posséde une structure comparable a celle d’'un
ceuf dur. La coquille correspond a la crote; le blanc, au manteau sous-jacent; et le jaune, au noyau.
Cette structure a pu étre mise en évidence grace a I'étude des tremblements de terre, dont les ondes
peuvent traverser le globe terrestre, « radiographiant » ainsi son intérieur.

La composition chimique de la croiite est assez bien connue. Celle du manteau a été déterminée
grace a des fragments de celui-ci transportés a la surface de la Terre par les magmas des volcans,
qui agissent comme des foreuses naturelles. La composition du noyau terrestre a, pour sa part, été
précisée en 1961 par '’Américain Francis Birch. Reproduisant en laboratoire les conditions de trés hautes
pression et température régnant au centre de la Terre, le chercheur découvrit que I'élément chimique
expliquant le mieux la vitesse de propagation des ondes sismiques dans le noyau était le fer. Avec ces
données, les géologues ont vite essayé de vérifier s’ils pouvaient, a partir d'une chondrite, reproduire
la structure et la composition chimique de notre planéte afin de tester le modéle chondritique. La
réponse ne se fit pas attendre : oui!

Prenons une chondrite, broyons-la et, avec un aimant, séparons la poussiére de fer des autres
minéraux. Lanalyse de ces derniers montre qu'’ils ont une composition chimique similaire a celle des
roches du manteau terrestre. De plus, la proportion entre le fer extrait et les autres minéraux correspond
a celle observée entre le noyau de fer et le manteau rocheux de la Terre! Le modéle chondritique se
confirmerait donc. Lors de la formation du systéme solaire, le matériel chondritique s'est suffisamment
aggloméré a certains endroits pour former des planétoides; ces derniers étaient assez gros et chauds pour
que le fer, trés dense, se concentre en un noyau au centre, sous l'effet de la gravité, laissant autour de lui
un manteau rocheux et, en surface, une crotite mince également rocheuse.

Profils d’un fragment de la météorite de Saint-Robert :

a) La surface extérieure est recouverte d’une cro(te noire résultant
de la fusion superficielle de la roche. Cette fusion a été causée
par la chaleur dégagée par la friction du bolide avec I'atmosphére
terrestre;

b) Lintérieur de la météorite est de couleur gris pdle. Les taches
orangées sont des particules de fer qui, exposées a I'air, ont rouillé;
c) On a scié la météorite afin de prélever un échantillon & analyser.
Sur la surface sciée, on distingue les particules de fer, de couleur
dorée, qui forment les noyaux des planetes comme la Terre. Les
autres minéraux, de couleur grise, posseédent quant & eux tous

les ingrédients nécessaires a la fabrication des manteaux et des
croltes de ces planétes.
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Ce scénario d’apparence simpliste est en fait trés solide, car il est corroboré par des témoins de la
formation du systéme solaire que nous avons jusqu’a présent négligés, a savoir les quelque 15 % de
météorites ayant une composition chimique différente de celle du Soleil. Ces météorites se répartissent
en trois groupes dont la composition refléte justement celle d'un noyau, d'un manteau en formation
et de la crofite d'une planéte! Ce sont respectivement les fers ou sidérites (formés principalement
d’un alliage de fer et de nickel), les fers pierreux ou sidérolithes (formés de minéraux enveloppés d’'un
alliage de fer et de nickel) et les achondrites (formés de minéraux et ne possédant pas de chondres).
Les achondrites montrent des traces de fusion évoquant les phénomeénes volcaniques que l'on trouve
a la surface de la Terre. La seule différence réside dans le fait que la fusion dans les achondrites date
du début de la formation du systéme solaire, tandis que le volcanisme terrestre se poursuit toujours!

Dans cette perspective, les météorites apparaissent comme des fragments de planétoides éclatés
qui ont survécu a un long voyage a travers le temps et I'espace pour nous livrer l'enregistrement des
diverses étapes de la construction des planétes. Etant une chondrite, la météorite de Saint-Robert
provient donc probablement d'un planétoide qui ne s'est pas séparé en noyau, manteau et crofite,
faute de chaleur ou de temps pour le faire. Par contre, sa composition minéralogique et chimique de
méme que l'observation microscopique de ses chondres et minéraux montrent que ceux-ci ont réagi
chimiquement les uns avec les autres.

Cela suggére que le planétoide a lorigine de la météorite de
Saint-Robert a néanmoins subi un léger réchauffement, le préparant
peut-étre a se séparer en noyau, manteau et croite. Pour des raisons
encore mal comprises, il s'est ensuite cassé en morceaux. Un de ces
fragments a récemment croisé l'orbite de la Terre pour s'écraser prés de
Saint-Robert. Mais d’ou, dans le cosmos, ce fragment provient-il?

Un visiteur venu de loin

Si I'on s'éloigne progressivement du Soleil, la premiére planéte que
I'on rencontre est Mercure, suivie de Vénus, de la Terre, de Mars et de
Jupiter. Entre Mars et Jupiter se trouvent une multitude de corps rocheux

Photographie de la surface sciée
- i . . de la météorite montrant un chondre.
de tailles variables formant une ceinture autour du Soleil : ce sont les  Les chondres seraient parmiles

premiers matériaux & s'étre formés

astéroides. Le plus gros, Cérés, a 933 km de diamétre, les plus petits ont ~ Fm" sustbme solaire, Lo diamatre
la taille de poussiéres. Or, la chute de quelques météorites sur la Terre  de ce chondre-ciest d’un peu moins
a pu étre photographiée de différents endroits simultanément. Leurs  de2mm. Les taches grises qui

. . . A , P I'entourent sont des minéraux, et les
trajectoires autour du Soleil ont pu ainsi étre mesurées avec précision.  igches noires, des particules de fer.
Elles croisent toutes l'orbite de la ceinture d’astéroides. De plus, ces  Source:Glenn Poirier
météorites sont toutes des chondrites, comme celle de Saint-Robert!
Celle-ci proviendrait donc vraisemblablement d'un astéroide. Ce dernier s'est probablement éjecté
de la ceinture d’astéroides par suite d'une collision avec un autre astéroide ou aidé par la force de
gravité de Jupiter, la planéte géante. Des géologues ont montré qu’il faut non pas une seule planéte,
mais au moins cing planétoides (et jusqu’a plus de 70, selon certains scientifiques) pour expliquer les
variations chimiques observées parmi toutes les météorites répertoriées. Ces planétoides n'auraient
pas réussi a s'agglomérer en une planéte unique a cause de la force de gravité de Jupiter. Mentionnons
également que la ceinture d’astéroides n'est pas la seule source connue de météorites. Quelques-unes
seraient des fragments de roche arrachés a la surface de la Lune ou de Mars a la suite d*une collision
de météorites géantes, d’astéroides ou de cometes avec ces planétes. D’autres météorites, enfin, sont
soupconnées d’étre des débris de comeétes. Ce qui fait l'originalité de la météorite de Saint-Robert, c’est
la présence en son sein de particules de cuivre. Cela est peu commun et signifie qu'elle s’est peut-étre
formée dans des conditions particuliéres. La météorite de Saint-Robert n'a donc pas fini de nous livrer
tous ses secrets. On peut toutefois d’'ores et déja dire qu’elle est un véritable cadeau du ciel!
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Croitre ou vieillir, toute population n’a d’autre choix.
Le Québec, comme la plupart des nations industrialisées, a choisi de vieillir.

A T'horizon des plus récentes projections du Bureau de la statistique du Québec, les personnes
agées représenteront 27 % de la population totale en 2041, soit plus d'une personne sur quatre, au
lieu de 12 % aujourd’hui. Dés 2021, les décés 'emporteront sur les naissances; aprés la désormais
célébre revanche des berceaux, ce sera la revanche des tombeaux! Si les comportements démogra-
phiques actuels persistent, seule 'immigration pourra alors retarder la dépopulation de quelques
années, sans toutefois pouvoir 'empécher. Conséquemment, des alarmistes annoncent déja la faillite
de notre régime public de retraite, 'explosion des colits dans le domaine de la santé, voire la guerre
des générations! S’il faut prendre le vieillissement démographique au sérieux, rien ne justifie un aussi
sombre portrait de 'avenir. Par contre, il existe un autre corollaire a ce phénomeéne, moins connu et
peu médiatisé, mais pourtant lourd de conséquences, puisqu’il aura un impact sur les futurs choix
sociaux du Québec : le vieillissement de son corps électoral.

D’une éphébocratie...2

A I'instar du vieillissement individuel, le vieillissement de 'ensemble de la population - et a fortiori
de lélectorat - seffectue lentement, insidieusement, mais inéluctablement en raison de ce que les
démographes appellent l'inertie des phénomeénes démographiques. Une fois ces derniers lancés, il devient
trés difficile d’inverser leur tendance a court et moyen terme. Vieillissement individuel et vieillis-
sement collectif différent cependant au plan des conséquences qu'ils entrainent. Or, 'adéquation reste
fréquente et conduit a de mauvaises interprétations de 1'évolution démographique actuelle, méme de
la part de chercheur-euse's confirmé-e-s®>. Nous verrons que cette distinction devient fondamentale
lorsqu’il s’agit d’étudier les répercussions du vieillissement de I'électorat. Mais d’abord, place aux faits...

La population agée entre 18 et 34 ans formaient, jusqu’a récemment, entre 40 % et 45 % de I'électorat,
alors qu'elles ne représentaient qu’environ 30 % de la population totale (figure 1). Plus I'écart entre ces
deux proportions est grand, plus la force politique du groupe d’age en question devient importante par
rapport a son poids dans la population totale. Lapogée, sur le plan de la jeunesse du corps électoral,
se situe en 1976, au moment de la premiére accession au pouvoir du Parti québécois : presque une
personne sur deux en age de voter était alors agée entre 18 et 34 ans! Durant cette période, les jeunes

LAVENEMENT DU POUVOIR GRIS >> 31



jouissaient donc d'une formidable force politique qui se canalisa principalement dans le mouvement
nationaliste de I"époque, puisque deux jeunes sur trois partageaient alors les convictions du parti dirigé
par René Lévesque*.

%

9% DE JEUNES DANS POPULATION ELECTORALE
= = 9% D’AINE-E-S DANS POPULATION ELECTORALE

% DE JEUNES DANS POPULATION TOTALE
fresnnnn 9% D’AINE-E-S DANS POPULATION TOTALE
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FIGURE 1. PROPORTIONS DE JEUNES (18-34 ANS) ET D’AINE-E-S (65 ET PLUS) AU SEIN DES POPULATIONS TOTALE ET ELECTORALE

Depuis 1981, I’écart entre la proportion de jeunes dans la population et la proportion de jeunes dans
l'électorat se comble progressivement, suggérant que ce groupe d’dge perd rapidement non seulement
son poids au sein de Iélectorat, mais aussi 'avantage comparatif qu'il possédait jusqu’ici.

A partir de 2011, c’est la proportion de personnes agées qui augmentera fortement, autant dans la
population que dans I’électorat. Dix ans plus tard, une « passation de pouvoir » seffectuera : pour la
premiére fois de I'histoire, les personnes agées disposeront de plus de votes que les jeunes. Le groupe
des ainé-e-s sera alors de mieux en mieux représenté au sein de 'électorat par rapport a son poids dans
la population totale.

En 2041, un peu plus de 32 électeur-trice's sur 100 auront 65 ans ou davantage, au lieu de 16 sur
100 aujourd’hui [NDLR : en 1997]. Les jeunes, quant a eux, seront passés durant la méme période
de 32 a 23 sur 100. Qui plus est, I'éviction progressive des jeunes de la population électorale sera
exacerbée par le fait que de tout temps (et particulierement récemment), leur taux de participation
aux scrutins a été plus faible que celui des personnes agées. Quelles seront les conséquences d'un tel
renversement de situation au profit des plus vieux?

...vers une gérontocratie?

Les chercheur-euse-s demeurent, sur ce sujet, assez divisé-e-s : certain-e-s annoncent une véritable
révolution grise qui entrainera la nation sur la voie de la dépopulation et de la décadence, rien de
moins. D’autres se montrent plus réservé-e-s. Voyons les arguments avancés par les deux camps.

Selon une théorie bien connue des politologues comme des politicien-ne-s®, un parti, lors de votes a
majorité simple - comme c’est le cas au Québec -, a tout avantage a proposer un programme politique
qui se rapproche le plus possible des centres d’'intérét de I'électorat médian. En effet, celui-ci est en
mesure d'imposer ses choix au reste de la population, puisque de lui dépend le sens de la majorité. Or,
l'age de I'électorat médian québécois est a la hausse depuis 1981 et atteindra, en 2041, plus de 54 ans.

Certain-e-s chercheur-euse-s déduisent d'une telle évolution un basculement des choix sociaux en
faveur des plus agé-e-s, évincant par le fait méme les jeunes et les familles de la scéne politique.
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Selon ces scientifiques, il est a prévoir que les élu-e-s voudront satisfaire les revendications des
personnes agées, davantage soucieuses de leur proche retraite et de conserver des services de soins de
santé adéquats et suffisants que de stimuler la natalité ou la lutte au chomage. Les plus pessimistes
annoncent la décadence, voire l'extinction du peuple québécois, une société vieillissante ne pouvant
que vieillir davantage, puisqu'elle se renouvelle forcément moins rapidement en « induisant des
arbitrages politiques et budgétaires au profit des plus agé-e-s et au détriment des plus jeunes et de leur
fécondité », dit le chercheur P. Bourcier de Carbon®.

Si le risque de voir une majorité électorale gérontocratique émerger est limité, puisque 'dge médian
du corps électoral n'atteindra probablement jamais 65 ans, le pouvoir gris sera néanmoins une réalité
de la société de demain’ : les conseils d'administration, les assemblées représentatives ainsi que les
détenteur-trice-s de capital seront nécessairement plus agé-e-s. Enfin, il n'est pas impossible de voir
surgir des lobbies gérontocratiques ou des groupes de pression luttant pour la défense des intéréts des
plus agé-e-s, comme cest déja le cas aux Etats-Unis et dans certains pays européens.

Des démographes, cependant, émettent des réserves importantes concernant le risque de voir
émerger une gérontocratie. Tout d’abord, 'électorat médian demeurera toujours, méme a I’horizon
2041, un actif. On suppose qu'’il n'acceptera pas de voir son revenu trop amputé par des prélévements
destinés a financer les personnes retraitées. De méme, elles devraient comprendre qu’elles dépendent,
avant tout, de la production des actifs et qu'elles ne pourront pas peser au-dela d'un certain poids
sur la population active. Enfin, les plus optimistes pensent que les choix électoraux découlent d'une
certaine idée de la justice sociale et de la solidarité entre les générations, suggérant alors qu'un équilibre
équitable sera nécessairement trouvé entre jeunes et vieux pour limiter les inégalités.

La force, c’est le nombre

En établissant un paralléle entre vieillissement individuel et vieillissement collectif, on pourrait
de toute facon croire que les aspirations politiques d'une société vieillie, méme dans ses institutions
démocratiques, seront teintées de conservatisme, d'un manque de dynamisme et d'une absence de
volonté a innover. Ces attitudes sont en effet souvent associées aux personnes dgées. Or, grice a la
démographie, il est dés aujourd’hui possible d’entrevoir les comportements — notamment politiques
— des futures personnes dgées et de montrer qu'un tel raisonnement est trés incomplet.

Pour ce faire, il faut d’abord changer d’approche et utiliser ce que les démographes appellent
l'analyse longitudinale (ou analyse par cohorte), qui consiste a suivre, au cours du cycle de vie, les mémes
individus. Ce faisant, le vieillissement de l'électorat n'est plus considéré dans son ensemble, mais
plutdt comme un processus de renouvellement des cohortes®, qui viennent, tour a tour, remodeler le
visage du corps électoral. Lutilisation de cette approche nous permet également de distinguer trois
effets sur le comportement et les attitudes : 'effet d’dge, c’est-a-dire 'influence de I'avancée en age des
individus, l'effet de période, c’est-a-dire I'influence de I'époque dans laquelle ils évoluent, et l'effet de
cohorte, c’est-a-dire l'influence de 'appartenance a une cohorte spécifique.

Dés lors, il devient facile de réaliser que notre premiére analyse du vieillissement de I'électorat nous
cachait un détail important : la force politique des jeunes au cours des années 1970 était, en fait, celle
d'une cohorte particuliére, composée de personnes nées apres la Seconde Guerre mondiale, lors du
fameux baby-boom. En raison de leur grand nombre, les enfants de cette période déforment les courbes
démographiques & mesure qu'ils vieillissent : jeunes de 1971 a 1986, et personnes agées apres 2011. S'il
existe un « pouvoir gris » demain, tout comme il a existé un « pouvoir des jeunes » hier, celui-ci aura
toujours été dans les mémes mains, celles des baby-boomers (figure 2).

D'un point de vue strictement électoral, en atteignant 18 ans, les baby-boomers ont rapidement
dépassé la cohorte de leurs parents. Dés 1976, ils détenaient plus de votes! Cest encore une fois a
cause des baby-boomers que 1'dge médian de 1'électorat rajeunit entre 1971 et 1981. Mais les baby-boomers
ne s'effaceront pas a leur tour face a leurs enfants : trop nombreuse, cette cohorte restera la mieux
représentée au sein du corps électoral jusqu’en 2016. Cela suggéere qu'’ils seront en mesure d’influencer
efficacement les choix sociaux en remplissant les urnes lors des prochaines consultations électorales.
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I1 faut remarquer a quel point la cohorte « X », constituée de personnes nées entre 1970 et 1989, est
sous-représentée au sein de I'électorat : son poids politique n’excédera jamais 35 % au fond des urnes.
Cette cohorte devra attendre 2021 — les individus lui appartenant seront alors agés entre 32 et 51 ans!
— pour espérer s'imposer face aux baby-boomers, alors devenus « papy-boomers ».

En tenant compte de cette nouvelle vision du vieillissement du corps électoral, la question n'est

plus de savoir si une société vieillie correspond a une société apathique et conservatrice, mais plutdt
comment vieilliront les baby-boomers...

%

— |— PARENTS DES BABY-BOOMERS (1919-1936)
BABY-BOOMERS (1946-1965)
-------- COHORTE X (1970-1989)

1941 1946 1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021 2026 2031 2036 2041

ANNEE

FIGURE 2. POIDS DE CERTAINES COHORTES AU SEIN DE L'ELECTORAT, 1941-2041

Lavenir de la souveraineté au Québec

Les baby-boomers ont déja été affublé-e-s, dans les médias comme dans les ouvrages a caractére
scientifique, de nombreux qualificatifs. Pour certains, ce serait une cohorte égoiste et profiteuse,
sinon opportuniste; pour d’autres, elle représente le moteur des changements importants intervenus
au Québec depuis la Révolution tranquille. Quoi qu'il en soit, les chercheur-euse-s s’accordent pour
attribuer aux baby-boomers québécois de forts effets de cohorte, car « toute modification de taille
sortant de l'ordinaire est susceptible de laisser une empreinte, tant sur la cohorte que sur la société »,
écrit N.B. Ryder’. Mais comment cette cohorte influencera-t-elle le Québec de demain? Prenons
l'exemple de la souveraineté.

La plupart des baby-boomers étaient souverainistes durant leur jeunesse. Les sondages réalisés a
l'occasion du dernier référendum montrent que 15 ans plus tard, cette population n’avait pas changé
d’opinion, bien au contraire. Cela n'est pas surprenant : de récentes recherches portant sur les loisirs
domestiques, la retraite ou les habitudes de consommation ont montré que les individus vieillissent
comme ils ont vécu, c’est-a-dire en conservant des attitudes et des comportements propres a la cohorte
a laquelle ils appartiennent.

Conséquemment, nous pensons que les baby-boomers, tout en devenant des papy-boomers, resteront
fideles a leurs convictions de jeunesse et continueront d’incarner la cohorte « révolutionnaire » que ces
personnes ont toujours constituée. Par ailleurs, la cohorte de leurs parents, majoritairement fédéra-
listes, aura disparu en 2031. Leffet conjugué d’'un vote des jeunes traditionnellement favorables a
l'indépendance du Québec et d’'un vote des baby-boomers, certes agé-e-s, mais encore attaché-e-s a leurs
convictions politiques de jeunesse, pourrait bien sourire a 'option du Parti québécois.
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Bref, le vieillissement favoriserait le camp souverainiste!

Aujourd’hui plus que jamais, les enjeux de la société québécoise restent entre les mains des
baby-boomers. De leurs attitudes, notamment envers les cohortes qui les suivent, de leur acuité face
aux problémes qui se posent pour l'avenir de I'Etat-providence, dépend le passage sans heurts d’une
société démographiquement jeune vers une société démographiquement vieille. Tout le mystére est 1a :
cette population restera-t-elle fidéle a ses idées de jeunesse ou sera-t-elle gagnée par un conservatisme
incontrdlable... que d’autres appelleront un sain réalisme?

NOTES

1. Selon le scénario A (moyen) élaboré par le Bureau de la statistique du Québec et considéré comme le plus plausible compte tenu des tendances
récentes. Il suppose une fécondité constante autour de 1,6 enfant par femme, une espérance de vie qui atteindrait, en 2041, 81,8 ans chez les
hommes et 87,3 ans chez les femmes ainsi qu'un solde migratoire constant de 25 000 par année. Tous les résultats présentés dans cet article sont
basés sur la réalisation de ce scénario. BUREAU DE LA STATISTIQUE DU QUEBEC, Perspectives démographiques : Québec et régions 1991-2041 et MRC
1991-2016, Québec, Les Publications du Québec, 1996, 439 p.

2. Le terme « éphébocratie », introduit par le sociologue frangais Gabriel Tarde, fait référence a un gouvernement dominé par les jeunes. Ainsi, il
s'oppose a une « gérontocratie », ou gouvernement dominé par les personnes agées.

3. Le dernier exemple en date nous est donné par D.K. Foot dans son récent livre intitulé Entre le boom et l‘écho, Montréal, Editions du Boréal, 1996,
307 p.

4. L. GUAY et F. OUELLET, Analyse générationnelle du comportement politique des Québécois 1960-1980, Groupe de recherche sur les générations et les
politiques, Québec, Université Laval, série 3, n° 3, 1983, 160 p., et A. BLAIS et R. NADEAU, « Lappui au Parti québécois : évolution de la clientéle
de 1970 41981 », dans J. CRETE, Comportement électoral au Québec, Chicoutimi, Gaétan Morin éditeur, 1984, p. 279-318.

5. D. BLACK, “On the Rationale of Group Decision-Making”, Journal of Political Economy, vol. 56, 1948, p. 23-34.
6. P. BOURCIER DE CARBON, « Population de la France : chronique d’'une implosion annoncée », Futuribles, vol. 10, n° 10, 1995, p. 63-92.

7. Une étude américaine, réalisée il y a quelques années déja, établissait un lien entre le vieillissement de la population et le basculement de I'effort
social en faveur des personnes dgées. S. PRESTON, “Children and the Elderly: Divergent Paths for America’s Dependents”, Demography, vol. 21,
n° 4, 1984, p. 435-457.

8. Le terme « cohorte » désigne, en démographie, une « entité définissant un ensemble d’'individus qui connaitront le méme trajet historique ».
Le mot « génération » est utilisé exclusivement lorsque le point commun de ces individus est une année de naissance bien précise. Ainsi, le
démographe parle de la « cohorte du baby-boom » et de la « génération 1950 ». R. PRESSART, « Lanalyse par cohorte : origine et champ d’appli-
cation », Population, vol. 36, n° 3, 1981, p. 634-640.

9. N.B. RYDER, “The Cohort as a Concept in the Study of Social Change”, American Sociological Review, n° 30, 1965, p. 843-861 Euréka!
199/ p. 12-13.
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LAPOPTOSE OU LORSQUE
LES CELLULES SE SUICIDENT

Steve Charrette
Doctorat en biologie cellulaire et moléculaire
Université Laval

Savez-vous que toutes les cellules qui constituent un animal ont la capacité de se faire hara-kiri? Ce
phénomene, que 'on nomme mort cellulaire programmeée ou apoptose, est nécessaire au développement et au
maintien du bon fonctionnement d’un organisme vivant. Cependant, a l'occasion, une cellule peut perdre
sa capacité de mourir. Lorsqu’il s’agit d'une cellule cancéreuse, les conséquences en sont alors tragiques.
Si on parvenait a rétablir ou a amplifier ce mécanisme chez des cellules potentiellement dangereuses, on
pourrait alors les éliminer plus facilement et ainsi sauvegarder la santé de I'individu. Mais, avant cela, les
chercheur-euse-s doivent d’abord bien comprendre la mécanique biologique régissant I'apoptose.

Les roles de I’apoptose

Au milieu du siécle dernier, on reconnut pour
la premiére fois que chaque organisme vivant, y
compris I'étre humain, est composé de cellules et
que ces derniéres sont 'élément de base de la vie.
Peu de temps aprés, on remarqua que certaines
cellules mouraient lors du développement normal
d'un organisme. Lun des premiers cas décrit
fut celui du tétard, qui perd sa queue lorsqu’il
devient grenouille. Les cellules constituant la
queue meurent les unes apreés les autres, selon un
ordre précis et programmé. La mort des cellules
provoque ainsi la disparition de l'organe, inutile
au stade adulte. La mort cellulaire programmée,
qui plus tard allait étre appelée apoptose, venait
d’étre découverte. On s’apercut par la suite qu'elle
était essentielle au bon fonctionnement de tout /
organisme. Elle permet, par exemple, déliminer ALx
environ 85% des neurones en formation dans  FIGURE 1. LA NEVROSE ET LAPOPTOSE : DEUX FAGONS
le cerveau d’'un embryon en développement. Ce TRES DIFFERENTES DE MOURIR POUR UNE CELLULE.
ménage est nécessaire, car le surplus de neurones
provoquerait un bruit de fond nuisible au fonction-
nement normal du cerveau, un peu comme si on
essayait de lire le présent texte pendant un concert
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rock. De méme, plus de 95% des cellules du systéme immunitaire disparaissent par apoptose, libérant
l'organisme des cellules non efficaces ou qui pourraient réagir contre lui. Finalement, 'apoptose protége
l'organisme en éliminant la trés grande majorité des cellules infectées, endommagées ou potentiellement
cancéreuses qui peuvent nuire a la santé de la personne.

Lapoptose est le type de mort cellulaire tout désigné pour l'élimination des cellules excédentaires
ou « nuisibles ». C’est une mort douce. La cellule apoptotique se fragmente en plusieurs petits sacs
étanches absorbés et supprimés par les cellules environnantes (figure 1). Lapoptose s'oppose a la nécrose,
qui, elle, n'est pas programmeée. La nécrose survient accidentellement lorsque la cellule est grandement
malmenée, par exemple en cas de briilures ou de fortes compressions. La cellule meurt alors en éclatant.
Son contenu se retrouve dans le milieu environnant, ce qui provoque une réaction inflammatoire. La
nécrose se compare ainsi a 'explosion d'un édifice : il y a des dommages aux batiments voisins (les autres
cellules), et un ménage et des réparations sont nécessaires. Lapoptose, elle, ne laisse pas de traces.

Létat de la recherche actuelle...

Depuis quelques années, en recherche biologique, 'apoptose est in. Maintenant que, il y a environ
cinqg ans, les premiéres bases moléculaires et biochimiques du phénomene ont été établies, on assiste
a une explosion dans I'acquisition des connaissances concernant l'apoptose. A travers le monde, des
centaines de laboratoires, dont le mien, s’intéressent a ce sujet. Le nombre d’articles scientifiques sur
cette question qui paraissent chaque année augmente de maniére exponentielle depuis le début des
années 90. Prés de 15 000 articles concernant la mort cellulaire programmée ont déja été publiés, dont
presque le tiers (4500) en 1997 seulement! En consacrant environ une heure a la lecture de chaque
article, un-e néophyte devrait lire pendant plus d’'un an et demi sans arrét, jour et nuit, pour faire le
tour de toute la littérature traitant de 'apoptose. Et ce n'est pas terminé : 'apothéose scientifique dans
ce domaine est loin d’étre atteinte! Pour les scientifiques qui cherchent a élucider le fonctionnement de
l'apoptose, tenir ses connaissances a jour reléve parfois du défi...

Malgré ce fantastique accroissement des connaissances sur l'apoptose, des questions subsistent.
Quels mécanismes disent a une cellule qu'il est temps pour elle de déclencher sa propre mort? Quelles
molécules sont impliquées dans le processus? Pourquoi, dans certains cas, les cellules ne peuvent-elles
plus mourir? Est-il possible de contrdler, de fagcon positive ou négative, cette mort programmeée?
Meéme si ces interrogations sont partiellement résolues, il reste énormément de travail a faire pour bien
comprendre tout le mécanisme.

On sait que l'apoptose peut étre déclenchée par des signaux provenant de la cellule elle-méme
ou de son environnement. Ainsi, la cellule peut décider de se suicider si elle se rend compte que son
bagage génétique est altéré. Par ailleurs, les cellules immunitaires peuvent aussi émettre des signaux
pour enclencher l'apoptose d’'une autre cellule si cette derniére est infectée par un virus. La mort
programmeée fait intervenir divers processus moléculaires mettant en jeu différentes composantes de
la cellule. En premiére ligne, un éventail de protéines jouent des roles variés dans le déclenchement,
puis la propagation du signal d’apoptose, et dans I'exécution de cette derniére. Plusieurs de ces protéines
ont déja été identifiées et bien caractérisées. On a attribué a certaines des acronymes aussi joyeux que
MORT-i ou RIP! Pour simplifier, disons que ces composantes de la mort fonctionnent en cascade, ce
qui a pour effet d’'amplifier et d’accélérer le phénomeéne dans la cellule qui doit mourir. D’abord, une
molécule initiatrice du signal d’apoptose active un certain nombre de protéines de relais. Ces derniéres, a
leur tour, activent un plus grand nombre de protéines capables de dégrader divers éléments de la cellule.
Les produits de dégradation sont ensuite empaquetés dans des petits sacs formés par la membrane
extérieure de la cellule mourante lors de sa fragmentation.

...et de ses limites

Lune des plus grandes difficultés a laquelle font face les scientifiques est d’établir les multiples liens
entre les différentes molécules impliquées dans I'apoptose. Quelle protéine active ou inhibe telle autre?
Quelle enzyme dégrade telle composante de la cellule? Comment se forment les petits sacs? Dans quel
ordre se produisent ces événements? Mon projet de recherche, par exemple, consiste & démontrer l'action
inhibitrice d'une protéine sur l'effet apoptotique d'une autre. Et ce n'est pas aussi simple qu'on pourrait
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le croire! En effet, les techniques d’analyse actuelles ne sont pas assez sensibles et elles ont souvent les
allures d'un éléphant dans une boutique de porcelaine. Par exemple, on doit souvent accroitre de maniére
artificielle la quantité de protéines présentes dans la cellule, ce qui a parfois pour effet de modifier
leur fonction. Dans ces conditions, les résultats obtenus sont discutables et doivent étre confirmés en
utilisant une ou deux autres méthodes ou approches totalement différentes.

Malheureusement, le nombre de techniques applicables est limité et il est souvent difficile de contre-
vérifier les résultats.

Les scientifiques étudiant 'apoptose font face a un autre probléme de taille. Les cellules des multiples
organes qui composent un organisme vivant possédent des mécanismes d’apoptose parfois fort différents.
Par exemple, une cellule du foie ne se suicide pas de la méme facon qu'un neurone. Il est alors souvent
difficile de tirer des conclusions générales d'une expérience particuliére. Qui plus est, dans une méme
cellule, il arrive que des protéines qui induisent la mort dans certaines conditions accentuent la survie
dans d’autres circonstances. Un vrai casse-téte! Il faut alors redoubler d’'imagination et de vigilance
pour conserver une vision globale des choses, tout en demeurant critique par rapport a 'ensemble des
résultats publiés. La biologie cellulaire conserve de nombreuses zones grises. Les réponses quobtiennent
les chercheur-euse-s sont rarement simples.

Quand la cellule ne répond plus, c’est la fin

A T'occasion, il arrive que les mécanismes d’apoptose ne soient plus fonctionnels. Les conséquences
peuvent étre tragiques. Par exemple, il est possible qu'une cellule potentiellement cancéreuse ne puisse
plus séliminer soit parce qu'elle a perdu ses fonctions suicidaires, soit parce que les signaux extérieurs
pouvant provoquer sa mort sont inopérants. Cela meéne alors a la formation d'une tumeur par multipli-
cation continue de la cellule qui n’a pas été capable de se donner la mort. Les cellules ne pouvant ou ne
voulant plus mourir finissent par tuer l'individu. Voila un autre paradoxe relié a 'apoptose : une cellule
qui ne se suicide pas provoque, en bout de ligne, la mort de tout l'organisme!

Lapoptose, comme bien d’autres phénomeénes biologiques, révéle difficilement ses secrets aux
chercheur-euse-s, qui doivent souvent surmonter des contraintes autant expérimentales qu’intel-
lectuelles. Mais ne perdons pas espoir! La recherche, de la méme fagon que la vie, finit toujours par
trouver son chemin. Un jour, on pourra probablement traiter certaines maladies en induisant 'apoptose
des cellules nuisibles. Qui sait, la mort cellulaire programmée pourrait méme devenir un traitement
esthétique contre 'obésité en éliminant les cellules graisseuses surnumeéraires...
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L’ART DE CARCHITECTURE
ATOMIQUE

Alain Rochefort
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Démocrite avait raison! On peut différencier les objets matériels par la forme, l'orientation
et 'arrangement des atomes. Cependant, depuis cette premiére conceptualisation de la
matiére datant de la période grecque (V¢ siécle av. J.-C.), notre perception de I'atome s’est
affinée au point ol on peut maintenant visualiser I'infiniment petit. Et tels des architectes,
les chimistes d’aujourd’hui arrivent a construire, pratiquement atome par atome,

de minuscules matériaux complexes appelés nanostructures.

Les nanostructures sont des « supermolécules » qui ont des tailles de l'ordre des nanométres
(10® m ou 1 millioniéme de millimétre). Elles peuvent contenir de quelques atomes a quelques
dizaines de milliers d’atomes, d’'origine organique (carbone, hydrogéne, oxygéne, azote), inorganique
(platine, nickel, silicium) ou d'un mélange des deux. Lintérét principal pour ce type de structures
réside dans le fait qu’elles peuvent étre construites pratiquement atome par atome. On entre ainsi
dans l'ére du design moléculaire ou de la nanotechnologie. Certains se sont méme amusés a imaginer
la construction de nano pompes, de nano engrenages, en passant par des « roulements a atome »!
Néanmoins, certaines nanostructures, en particulier des nanocristaux semi-conducteurs, présentent
des propriétés électriques intéressantes pour de futures applications. De facon générale, les propriétés
chimiques et physiques de ces nanostructures sont trés différentes de celles des matériaux massifs.
En fait, les nanocristaux se comportent comme des « supermolécules » qui répondent directement
aux lois de la mécanique quantique. Leurs propriétés, telle la résistance électrique, ne varient plus de
maniére continue et monotone en fonction de la taille, comme dans les matériaux massifs, mais de
facon abrupte et par sauts réguliers qui dépendent du nombre précis d’atomes dans le systéme.

Le matériau qui regoit le plus d’attention actuellement est une nanostructure tubulaire, observée
pour la premiére fois en 1991, et qui est constituée de carbone’. Ces nanotubes de carbone se présentent
comme un fil creux dont le diameétre ne contient qu'une dizaine d’atomes arrangés réguliérement et
dont la longueur peut atteindre un million de fois le diameétre (figure 1). La structure du nanotube
n'est pas sans rappeler celle du C60, la molécule qui ressemble a un ballon de soccer. C'est le hasard
qui a mené a la découverte de ces structures étonnantes, mais aujourd’hui, les chercheur-euse-s savent
fabriquer des nanotubes de carbone en laboratoire, en pulvérisant du carbone a trés haute température
et en lui faisant subir ensuite une décompression et une chute de température brutales. Le matériau
obtenu présente des propriétés trés intéressantes. Par exemple, il est environ 100 fois plus rigide que
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l'acier. Ses propriétés électriques, quant a elles, dépendent de la géométrie du carbone dans le tube.
Selon la position exacte des atomes de carbone, on peut ainsi obtenir un matériau conducteur ou
semi-conducteur. Les nanotubes de carbone sont a ce jour les seules substances connues a posséder
cette étrange qualité.

En raison de leur faible taille et de leurs propriétés électriques variables, les nanotubes de carbone
apparaissent comme le matériau idéal pour remplacer les conducteurs et les semi-conducteurs contenus
dans les circuits intégrés actuels. Avec les nanotubes, on pourrait ainsi disposer plus de transistors sur
un méme circuit intégré et donc augmenter considérablement la puissance des puces utilisées dans les
ordinateurs et les téléphones cellulaires. Il n’en fallait pas plus a l'industrie des circuits intégrés pour
s’engager dans une course effrénée vers la construction de la premiére composante électronique a base
de nanotubes de carbone. Trés récemment, le premier transistor moléculaire a base de nanotubes de
carbone semi-conducteur a été construit®. Cette solution de rechange a la miniaturisation des circuits
intégrés - qui est sur le point d’atteindre ses limites technologiques - constitue le début de I'ére des
nano circuits moléculaires.

Lintérét pour les nanotubes de carbone n’a cessé de croitre aussi bien pour de possibles applications
en nanoélectronique que pour des études fondamentales en science des matériaux. Dans ces études,
le microscope a effet tunnel (STM, Scanning Tunneling Microscope) se révele I'un des outils les plus
puissants pour caractériser les nanostructures. En effet, il fournit des images a I’échelle atomique
de la surface des matériaux tout en étant utile a d’autres égards. Dans cette technique de STM, on
déplace une fine pointe, qui est effilée de fagon que son extrémité soit constituée de quelques atomes
seulement, au-dessus d'une surface sur laquelle sont déposées des espéces atomiques ou moléculaires.
Limage de la structure (forme, texture, taille) du matériau est générée par l'entremise des électrons,
qui sautent de la pointe vers la molécule (ce qu'on nomme un courant tunnel), ce saut étant rendu
possible par la courte distance qui les sépare. La pointe est sensible au changement de topologie de la
surface sondée. Elle permet de distinguer la présence des espéces de surface des défauts de celle-ci.
On met ainsi en évidence la structure des espéces de surface et, dans les meilleurs cas, leurs atomes,
en balayant graduellement une zone donnée de la surface. Lutilisation de cette technique a, depuis,
largement dépassé le stade de la simple visualisation, car la pointe permet aussi de déplacer des atomes
sur la surface et de briser des liaisons entre atomes.

Dans le cas des nanotubes, on peut, avec le microscope STM, manipuler et déformer les tubes tout
en étudiant les processus de transport électrique a I'échelle moléculaire. A ce stade, on se retrouve
réellement a cheval entre la théorie et 'expérience, la ot la compréhension de 'un est le complément
intime de l'autre. Parmi les nombreuses théories quantiques proposées pour expliquer le compor-
tement électronique des nanotubes de carbone, plusieurs ont déja été confirmées expérimenta-
lement a l'aide de la microscopie STM. La premiére confirmation se rapporte a la différence entre les
nanotubes conducteurs et les semi-conducteurs en fonction de leur structure. La seconde demeure
encore partiellement ouverte et a trait au transport électrique : les nanotubes de carbone conducteurs
sont considérés comme des fils infiniment longs qui conduisent parfaitement le courant électrique. Si
les nanotubes sont de trés bons conducteurs, on peut aisément imaginer la précision que l'on pourrait
obtenir dans la construction d'un circuit intégré en remplagant le filage actuel (en aluminium, et plus
récemment en cuivre) par ce matériau. Néanmoins, cette derniére possibilité peut étre compromise,
car nous pensons que la conduction électrique est perturbée lorsque la structure du nanotube est
déformée®. Bien que nous soyons encore loin d'une production en masse de ce type de transistors, leur
développement ne saurait tarder.

La découverte de nouveaux matériaux tels que les nanotubes de carbone révéle des formes de
la matiére absolument étonnantes et captivantes. Nous avons, a notre portée, tous les outils pour
visualiser, manipuler et méme modifier ces édifices atomiques. Ce contrdle sur la matiére pourrait avoir
de nombreuses retombées technologiques dans I'ensemble des domaines ot la taille des matériaux joue
un role crucial - par exemple, en microélectronique. Pour l'instant, nous avons réellement l'atome au
bout des doigts... Reste a en maitriser les forces.
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11 est admis depuis peu de temps que les végétaux ont la capacité de réagir a leur environnement.
Lidée que les plantes, dépourvues d’organes sensoriels, puissent percevoir des stimuli et réagir selon
leurs besoins, était loin de faire I'unanimité. Les plantes, en particulier les arbres, n'ont cependant pas
fini de nous étonner. Voila maintenant qu'’ils se parlent...

Tous les organismes vivants possédent des stratégies de défense pour se protéger des prédateurs.
Quelques-uns se confondent avec leur environnement, tandis que d’autres produisent des toxines et
s'affichent en arborant des couleurs vives. Certains, plus actifs, fuient le danger par le vol ou la course.
Malgré leur absence de mobilité, les végétaux arrivent, eux aussi, a « fuir » leurs prédateurs végétariens!

Les végétaux sont dotés d'un systéme de défense que l'on dit constitutif. Cette défense est présente
et fonctionnelle en permanence chez la plante. On connait bien, par exemple, la résine chez les
coniféres. Grace a sa consistance visqueuse et collante, elle agit comme barriére en immobilisant les
insectes guidés aveuglément par leur appétit. Les épines de la rose, les poils urticants de l'ortie et le
latex blanc des pissenlits sont d’autres trésors d’ingéniosité que les plantes ont développés afin de
minimiser I’herbivorisme. La défense constitutive peut varier au cours de la maturation normale de la
plante - de la graine a I'adulte -, mais cette variation est indépendante des stimuli de I'environnement.

Depuis peu, il est reconnu que les végétaux bénéficient d’'une deuxiéme barriére de défense
semblable au systéme immunitaire chez ’humain. Cest le systéme de défense induit. Cette induction
a comme particularité de se manifester uniquement en situation de stress chez la plante. Une invasion
d’insectes herbivores est un bon exemple de la panoplie des stress environnementaux que vivent les
végétaux. Lorsque ces estomacs sur six pattes entament leur repas, les arbres activent leur production
de substances chimiques. Celles-ci sont communément désignées sous l'appellation de composés
secondaires. Pourquoi « secondaires »? Parce qu’ils ne sont pas impliqués dans le métabolisme primaire,
comme le sont la photosyntheése et la respiration. On les croit responsables seulement de la protection
de la plante contre les stress de l'environnement.

Comment les composés secondaires protégent-ils la plante contre les herbivores? Certains
empéchent la digestion et l'assimilation des protéines, d'autres dégagent des vapeurs intoxicantes,
ou encore, ils sont tout simplement infects au gotit. A ce jour, plus de 10 000 composés secondaires
sont identifiés et ce n'est que la pointe de 'iceberg. Sans leur aide, la majorité des plantes ne pourrait
résister aux attaques herbivores.
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Le fait d’'amorcer la synthése des composés secondaires seulement en situation de stress implique de
sérieux inconvénients. Du moment que I'insecte commence a se nourrir jusqu’a ce que la plante installe
sa deuxiéme ligne de défense, quelques heures, voire quelques jours peuvent sécouler. Pourtant, il n’y a
pas un instant a perdre! Quel est 'avantage pour la plante de ne pas synthétiser ses composés de défense
et de les entreposer en attendant l'ennemi? Eh bien, 'avantage réside dans 'économie de ses ressources.
La plante est, effectivement, moins bien protégée au départ contre ses assaillants. Cependant, dans
l'éventualité qu'elle n'ait pas a se défendre, elle pourra investir ses ressources dans d’autres fonctions
essentielles, telles que la croissance et la reproduction.

Comment les plantes savent-elles qu'elles sont victimes d'une attaque? Cest que les insectes, sans
le vouloir, laissent des indices de leur présence. Entre autres, en se nourrissant, ils enduisent de leur
salive les tissus de la plante. Croyez-le ou non, les plantes sont aptes a percevoir cet indice et a I'inter-
préter comme un danger!

Effectivement, on soupgonne les plantes de réagir énergiquement lors d’une situation de stress. La
théorie populaire veut que les indices de dommages causés par des herbivores activent une défense
bien spécifique chez elles. De cette fagon, elles seraient en mesure de moduler leur réaction de défense
selon les indices percus. En ce sens, plusieurs études ont démontré que le fait de provoquer de simples
dommages mécaniques, comme percer des trous dans une feuille d’'une plante a I'aide d’'un poingon,
a peu deffet sur le systéme de défense induit. Ce type de blessure peut correspondre a un bris de la
feuille par le vent, ce qui est peu menagant pour la survie de l'arbre. Par contre, si, en plus des trous, on
enduit de salive d’insecte les tissus endommaggés, la réaction est beaucoup plus forte. Ainsi, la plante
ne se trompe pas sur l'ennemie, ce qui lui permet une meilleure gestion de ses ressources!

La beauté de ce mécanisme est que ces changements ne se produisent pas uniquement dans la
feuille endommagée, mais aussi dans les feuilles intactes environnantes, voire dans celles de toute la
plante! Sans cet effet en cascade, I'insecte pourrait tout simplement se promener de feuille en feuille
et ainsi contourner le systéme de défense de son héte. Les plantes, d'une maniére encore inconnue,
sont capables de transmettre le signal d’alerte a toutes leurs cellules, lesquelles, a leur tour, activeront
leur production de composés secondaires. Découragé, I'insecte n'aura plus qu’a partir a la recherche
d’une nouvelle plante.

I1 est bien possible, cependant, que I'insecte ait & parcourir une grande distance - a l'échelle de
notre héros! - avant de dénicher un nouvel héte acceptable. En effet, au début des années 80, on a
fait une découverte surprenante : les arbres se parlent! Ainsi, un arbre victime d’herbivorisme envoie
des signaux aux arbres voisins, qui réagissent en activant eux aussi leur production de composés de
défense, sans méme avoir regu la visite d’'un ravageur!

C’est le chercheur David Rhoades qui fit cette découverte. Ses expériences portaient sur l'effet de la
défense induite du saule (Salix sitchensis) sur des chenilles folivores. Il stimulait des saules a produire
des composés de défense en encageant des chenilles sur quelques-unes de leurs branches. Ensuite,
il prélevait des feuilles intactes pour réaliser des essais en laboratoire : lorsque ces feuilles, armées
de composés secondaires, étaient offertes en nourriture a des chenilles, celles-ci montraient, comme
attendu, des diminutions de croissance et de survie. En plus de ces feuilles armées, Rhoades présentait
a ses chenilles des feuilles de saules témoins. Ceux-ci, protégés contre les attaques d’herbivores, étaient
situés en moyenne a 3,3 m des saules endommagés. Le chercheur s’attendait a ce que les chenilles se
nourrissant de feuilles témoins aient une meilleures croissance et survie par rapport aux chenilles du
premier traitement. Quelle ne fut pas sa surprise quand il sapercut que les feuilles témoins avaient le
méme effet destructeur sur ses chenilles!

Quelle conclusion tirer de cet étrange résultat? Lévidence est que les arbres stressés émettent des
signaux qui sont percus par les arbres adjacents. Ces signaux sont en fait des messagers chimiques
que les arbres utilisent pour alerter leurs propres cellules. Certains de ces messagers sont volatiles, a la
facon d'un parfum. Les parfums a 'odeur de stress dégagés par un arbre en danger auraient la capacité
d’étre captés par un autre arbre et d’'induire, chez ce dernier, la production de composés de défense.
C’est beau, la nature!
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Depuis, cette notion que les arbres communiquent entre eux a fait couler beaucoup de « séve ».
Malheureusement, au cours des 20 derniéres années, aucune recherche n'est parvenue a confirmer
ou a infirmer ces conclusions, pas méme celles de David Rhoades. Les avocats du diable croient
que les chenilles de Rhoades ont été victimes d'une infection bactérienne ou virale, et non pas des
composés secondaires du saule. D’autres tentent d’expliquer ces changements par un déséquilibre des
éléments nutritifs. Selon eux, la perte des surfaces photosynthétiques engendrée par la nutrition des
chenilles, augmenterait 'absorption des minéraux du sol. Par conséquent, les arbres adjacents a I'arbre
endommagé souffriraient a leur tour d’'une diminution d’éléments nutritifs, et donc, de changements
similaires a ceux produits par les chenilles.

Quoi qu’il en soit, I'idée que les arbres sont en mesure de communiquer avec leurs semblables a

capturé 'imagination de bien des gens. Vingt ans apres, la question est encore « branchée »! Les futures
années de la science nous mettront sirement au parfum des jasettes de ces maitres de nos foréts!
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Le papyrus d’Edwin Smith (environ 1500 av. J.-C.), considéré comme le plus ancien écrit chirurgical
disponible, décrit 48 histoires de cas en des termes trés précis. La derniére concerne un mal de dos aigu.
Les Egyptien-ne-s étaient donc déja confrontés a ce probléme de santé extrémement fréquent, qu'on
associe de nos jours au travail. « Traitement. Le sujet doit étre couché sur le dos; il faut lui faire... ». Le
texte s'arréte a ce point culminant. Le papyrus restera enfoui dans une tombe pendant prés de 3500 ans.

Un probléme universel

Le mal de dos fait partie de la condition humaine et n'épargne personne. Dans toutes les cultures
et pour aussi loin que l'on sache, hommes, femmes et enfants sont affecté-e-s par des douleurs a la
colonne vertébrale qui irradient parfois jusqu'aux extrémités des membres, générent beaucoup de
souffrance et limitent considérablement les activités. Ce probléme, qu'on retrouve le plus souvent
dans les régions les plus mobiles de la colonne vertébrale (cervicale et lombaire), affecte de 58 % a
84 % de tous les individus au cours de leur vie (le plus souvent entre 35 et 55 ans), selon les études
et la définition utilisée. Il s’agit du deuxiéme plus fréquent motif de consultation médicale (apres
les affections des voies respiratoires supérieures — rhume, sinusite, etc.), de la premiére cause de
limitation d’activités chez les adultes de moins de 45 ans et de la seconde (aprés l'arthrite) chez les
45-65 ans. Aux Etats-Unis, on estime le cotit annuel total du mal de dos (incluant les frais indirects,
par exemple la perte de productivité pour les entreprises) a plus de 100 milliards de dollars américains.
Au Canada, toutes proportions gardées, les colits associés sont aussi trés élevés. Par exemple, en 1995,
les organismes provinciaux de santé et sécurité au travail (comme la CSST au Québec) ont dépensé
plus de 2 milliards de dollars en frais directs (frais médicaux et réadaptation) et en compensation
financiére pour le mal de dos. Dans les pays industrialisés, les dépenses associées a ce mal augmentent
de facon vertigineuse depuis plusieurs années, plus rapidement que pour toute autre cause d’inca-
pacité. Chez les travailleur-euse-s, environ 80 % de ces dépenses sont effectuées pour 8 % a 10 % de tous
les cas : les personnes qui s'absentent du travail pendant six mois et plus.

Une épidémie moderne

Rien n'indique que le mal de dos soit plus ou moins fréquent aujourd’hui qu’au siécle dernier. Les
études qui ont estimé I'incidence du mal de dos (une mesure de la « vitesse » d’apparition dans une
population donnée) au cours de plusieurs décades depuis les années 1950, ont rapporté des taux stables.
Mais quelque chose a changé : les incapacités et les demandes de compensation financiére associées
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ont connu une augmentation telle qu’il n'est pas du tout exagéré de parler d'une véritable épidémie
dans les pays développés. Cette situation fait l'objet de recherches de plus en plus nombreuses, qui, si
elles n'ont pas encore révélé toutes les causes du mal de dos et de ses conséquences, n’en ont pas moins
permis de mieux comprendre le probléme et d’en améliorer le traitement.

Des causes multiples

Le mal de dos est parfois, mais trés rarement (dans environ 1 % des cas), causé par une tumeur,
une infection rachidienne ou un probléme neurologique grave. Dans la trés grande majorité des
cas, cependant, il s’agit d'un probléme non spécifique, c’est-a-dire d'une douleur dont l'origine ne
peut étre déterminée. Cette situation a donné lieu a de nombreuses pratiques fondées sur toutes
sortes d’hypothéses, la plupart du temps non démontrées scientifiquement. Cest ainsi qu'on croit
souvent, a tort, que le mal de dos est principalement di a une dégénérescence ou a une quelconque
malformation osseuse, ou encore, au déplacement d'un disque intervertébral. Des études récentes
ont clairement démontré que la plupart du temps, les examens radiologiques sont inutiles : alors
qu'on trouve des anomalies radiologiques chez beaucoup de personnes qui n'ont pas mal au dos (faux
positifs), ces signes sont souvent absents chez les personnes qui en souffrent (faux négatifs). Dans
l'état des connaissances actuelles, il faut considérer le mal de dos plus comme un probléme de douleur
que comme un probléme anatomique. La douleur serait déclenchée par un traumatisme anatomique,
comme une entorse (le dos compte beaucoup de ligaments!). Dans la trés grande majorité des cas,
une réduction temporaire des activités habituelles (mais jamais plus de 2-3 jours de repos au lit),
l'utilisation de médicaments anti-inflammatoires et analgésiques et beaucoup de patience viennent
a bout du probléme en quelques semaines. Chez 8 a 10% des sujets, cependant, la douleur persiste
méme apres la résolution du probléme et méne a la chronicité. On assiste alors a I’établissement d’'un
véritable syndrome douloureux, qui n'a plus rien a voir avec la blessure. La théorie du portillon (Gate
Control Theory of Pain), élaborée par deux chercheurs de I'Université McGill dans les années 1960,
Ronald Melzack et Patrick Wall, et le développement récent des connaissances des mécanismes qui
régissent la douleur, auquel elle a largement contribué, permettent maintenant de comprendre ce
phénomeéne beaucoup plus clairement. En bref, la théorie du portillon stipule que la perception de la
douleur par le cerveau est modulée par des messages provenant autant de la périphérie que du systéme
nerveux central. Le « portillon » se situerait au niveau de la corne dorsale de la moelle épiniére, 1a ot
entrent les fibres nerveuses responsables de la transmission des messages de douleur au cerveau, qui
les interpréte. Dans certaines circonstances, le portillon pourrait carrément se fermer pour bloquer
le message douloureux (chez un-e athléte pendant une compétition, par exemple), alors que dans
d’autres, il s'ouvrirait tout grand pour entrainer la perception d'une douleur importante sans qu'’il
y ait de dommage anatomique proportionnel. C'est ce mécanisme qui constitue le principal modéle
actuellement utilisé pour expliquer le mal de dos chronique.

De nombreuses études ont mis en lumiére le réle de facteurs physiques, comme la manutention
de charges lourdes et l'exposition du corps entier a des vibrations, en relation avec le mal de dos. Ces
facteurs n'expliquent qu'en partie, toutefois, I'apparition du probléme. Lenvironnement psychosocial
du travail, les antécédents médicaux, le tabagisme, la sédentarité et le fait d’avoir de jeunes enfants
sont aussi des facteurs contributifs, mais aucun d’eux n’a une importance majeure lorsque considéré
seul. Le mal de dos est maintenant reconnu par la communauté scientifique comme un probléme de
santé multifactoriel, dont les causes sont autant biologiques que psychologiques et sociales.

La quéte du Saint-Graal

Comme plus de 90 % des cas récupérent en quelques semaines et que les efforts pour prévenir
le mal de dos a la source n'ont jusqu’ici pas porté fruit, c’est vers la prévention de la chronicité, le
cceur du probléme, que les efforts de recherche sont maintenant majoritairement dirigés. On cherche
ainsi des caractéristiques qui permettraient d’identifier précocement les cas les plus susceptibles de
devenir chroniques, de facon a intervenir rapidement, avant que le cercle vicieux de la douleur ne
s'installe & demeure. Etant donné le cotit humain et social du mal de dos chronique, cet objectif est
devenu extrémement important et constitue sans aucun doute le Saint-Graal pour les chevaliers de la
recherche sur ce mal. Les caractéristiques les plus prometteuses a date sont de nature psychologique,
comme des symptomes de dépression et de somatisation. Des signes de détresse. Un mal de I'ame.
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La guerre aux bactéries ne date pas d’hier, et nos pertes ont parfois été énormes : la « mort noire »
(peste bubonique), au XIV* siécle, a décimé le tiers de la population en Europe! Les médicaments
utilisés alors, le plus souvent des extraits de plantes, pouvaient parfois étre trés efficaces pour soulager
les symptdmes, mais c’est surtout le systéme immunitaire qui permettait aux humains de gagner le
combat... ou de le perdre.

Alors que la Deuxiéme Guerre mondiale était marquée par la mise au point de la bombe atomique,
une autre guerre se déroulait en paralléle dans le monde microscopique. Elle emprunta un tournant
décisif avec la découverte d’armes redoutables que les microorganismes utilisaient déja entre eux :
les antibiotiques. On sait maintenant que certains champignons microscopiques et bactéries (qu'on
trouve surtout dans la terre) peuvent produire ces poisons naturels pour empécher leurs ennemis de
se multiplier. Ces armes antibiotiques, a commencer par la pénicilline, permirent de lutter contre les
infections bactériennes, trés courantes a la suite des blessures de guerre. De nombreux autres antibio-
tiques ont été découverts depuis, et I’humain a réussi, dans la plupart des cas, a gagner les batailles.

Malheureusement pour nous, cependant, la résistance s’est organisée chez les bactéries survivantes.
Méme si d’autres ont été décimées par populations entiéres grace aux armes antibiotiques, les suivantes
se sont révélées plus résistantes que le reste de la troupe. Le microorganisme qui produit naturellement
un antibiotique donné y est certes résistant, mais l'utilisation massive d’antibiotiques, en tuant les
bactéries plus sensibles, favorise les résistantes, qui, avec moins de compétition, peuvent se multiplier
rapidement. C'est 1a ce qui s’est produit : les antibiotiques les plus anciens ont aujourd’hui une action
plus limitée en raison du grand nombre de bactéries qui y résistent. Sommes-nous revenus au point de
départ? Est-ce que les antibiotiques sont devenus inutiles? Toutes ces batailles ont-elles été vaines?
Certainement pas. Nous en savons plus que jamais sur 'ennemi, nous connaissons bien ses tactiques
et nous développons de nouvelles armes antibactériennes.

Bien connaitre les forces en présence

Que sont les bactéries, au juste? Ce sont de petits organismes microscopiques, faits d'une seule
cellule toute simple. En comparaison, notre corps est composé de billions de cellules, toutes environ
10 000 fois plus grosses qu'une bactérie, méme si elles ne mesurent en moyenne qu'un dixiéme de
millimétre de diamétre... Mais les bactéries ont I'avantage du nombre : la flore intestinale d’un seul
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individu en santé contient plus de bactéries qu’il y a d’humains sur la Terre! Ces bactéries sont nos
alliées. Elles occupent le territoire et le protégent d’'une invasion ennemie.

Parmi la grande variété d’antibiotiques utilisés jusqu’a aujourd’hui, on peut relever trois modes
d’attaque principaux :

1. La destruction de larmure de la bactérie. Les bactéries sont entourées d’une enveloppe rigide, la paroi.
La stratégie consiste a utiliser un antibiotique qui empéche les bactéries de construire cette paroi,
ce qui les rend vulnérables. Une bactérie incapable de fabriquer sa paroi ne peut plus croitre ni se
diviser, et elle finit par mourir.

2. L'interception des munitions. Les bactéries, comme tous les autres types de cellules, ont besoin
de fabriquer des protéines pour se maintenir en vie. Les antibiotiques peuvent agir en bloquant
la synthése des protéines, c’est-a-dire leur assemblage a partir des matériaux de base (les acides
aminés). La cellule bactérienne ainsi privée de ses munitions ne peut plus fonctionner.

3. Le brouillage des informations. LADN, cette molécule de l'information génétique qui définit les
propriétés de tout organisme, doit se copier chaque fois qu'une bactérie se divise. En effet, pour
se reproduire, les bactéries se divisent simplement en deux cellules plus petites, qui croissent a
leur tour, pour se diviser chacune en deux autres cellules (ce qui en fait quatre en tout), et ainsi de
suite. Les antibiotiques qui agissent a ce niveau vont empécher la bactérie d'utiliser I'information
contenue dans son ADN et ainsi bloquer toute la reproduction.

Toutes ces stratégies semblent tres efficaces pour lutter contre les bactéries, puisqu’elles n'altérent
aucun des processus que nous devons utiliser pour l'entretien, la réparation et la reproduction de nos
propres cellules. Les antibiotiques s’attaquent spécifiquement aux bactéries. Mais alors, comment
celles qui survivent font-elles pour résister encore aux puissances alliées?

Les mécanismes de la résistance bactérienne
Les bactéries ayant développé une résistance a un antibiotique ou plus ont adopté divers mécanismes
de défense.

1. Le bunker. Lantibiotique ne peut plus pénétrer a I'intérieur de la cellule pour atteindre sa cible, ou
alors, il peut entrer, mais la bactérie le rejette & mesure (un peu comme lorsqu’on relance la grenade
envoyée par l'ennemi).

2. Le camouflage des cibles. Comme des soldats en mission, les antibiotiques ont une cible spécifique
dans la bactérie. Une modification de cette cible (comme le camouflage de batiments de guerre)
empéchera l'antibiotique de la reconnaitre et la bactérie continuera a fabriquer ses munitions.

3. Le déminage et le désamorgage des bombes. Certaines bactéries développent des fagons de détruire les
antibiotiques, les modifient de facon qu’ils perdent toute efficacité, ou méme les interceptent et les
séquestrent!

Jusqu’a un certain point, les bactéries peuvent méme créer des alliances pour mieux résister aux
armes antibiotiques. Les recettes de cette lutte sont conservées dans I'information génétique portée
par 'ADN, et ce, qui plus est, sous une forme facile a échanger et a copier : les plasmides. En effet,
les bactéries possedent un seul chromosome, circulaire, qui contient tous les génes essentiels a leur
survie. Mais elles ont souvent un ou plusieurs minichromosomes, les plasmides. Le plasmide peut étre
copié et transféré a une bactérie voisine, pour peu qu’elle ait des affinités avec la bactérie donneuse.
Résultat : la résistance a un antibiotique spécifique peut se répandre facilement entre différentes
populations bactériennes, et aujourd’hui, plusieurs types bactériens sont multirésistants, c’est-a-dire
résistants a plusieurs antibiotiques différents en méme temps.
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La riposte se met en place

Qu’a cela ne tienne, nous avons d’autres cordes a notre arc! Nous pouvons augmenter les doses,
découvrir d’autres antibiotiques naturels, combiner plusieurs antibiotiques différents pour en faire des
cocktails, ou méme les modifier chimiquement pour augmenter leur efficacité. Mais il y a encore mieux!
Lorsqu'un mécanisme de résistance a un antibiotique est bien connu, on peut lui associer une substance
pour déjouer la résistance des bactéries. Par exemple, la pénicilline, contre laquelle plusieurs bactéries
ont développé une anti-pénicilline nommeée pénicillinase, peut étre administrée avec une « anti-anti-
pénicilline », l'acide clavulanique : c’est la combinaison amoxicilline (pénicilline) et clavulin (anti-
pénicillinase). Comme si on lancgait des missiles anti-anti-missiles bactériens! D'autres produits
exploitent le méme principe de combinaison antibiotique-inhibiteur de résistance. On peut ainsi donner
une « deuxiéme vie » a ces antibiotiques devenus moins efficaces du fait de la résistance bactérienne.

Cette stratégie a pourtant ses limites : les antibiotiques « combinés » sont cotliteux a développer
et ils ont toujours le désavantage de sélectionner les résistants, puisqu’ils tuent toutes les bactéries
sensibles. Ils ont aussile défaut, tout comme les antibiotiques classiques, de détruire la flore bactérienne
normale. Or, une nouvelle approche, plus respectueuse de cet équilibre délicat de notre flore, consiste
non pas a tuer les bactéries ni méme a les empécher de croitre et de se reproduire, mais plutdt a éviter
quelles fassent des dégats. Bien des bactéries, inoffensives dans certaines circonstances, peuvent,
lorsque la situation change, devenir agressives. Elles fabriquent alors des substances spécifiques de la
virulence. C’est le cas, par exemple, lorsqu’on est déja affaibli, ou lorsque les bactéries se retrouvent
dans un endroit du corps ou elles ne devraient pas étre : pensez a ce qui arrive quand I'appendice éclate
et que les bactéries libérées provoquent une péritonite. Un médicament bloquant trés exactement
la production de ces substances empécherait les bactéries de devenir virulentes et laisserait vivre
toutes les bactéries inoffensives, comme si I'on ne détruisait que les armes, sans perte de vies... Par
ailleurs, certaines bactéries se concertent avant de déclencher une infection : elles attendent d’étre en
nombre suffisant (ce qu'elles vérifient par des signaux chimiques qu'elles s'envoient mutuellement),
puis elles déclenchent leurs facteurs de virulence toutes en méme temps. Des substances empéchant
la production ou la diffusion de ces signaux neutraliseraient l'attaque.

Pas de traité de paix en vue

Nous devrons toujours livrer une lutte acharnée contre les agents infectieux. Les recherches
intensives pour découvrir de nouvelles armes contre ces microorganismes qui nous causent du tort ne
sont pas prés de cesser. Comme c’est le propre du vivant d’évoluer et de s’adapter, il y aura toujours
la possibilité qu’apparaissent des agents infectieux résistants a nos médicaments et autres armes
thérapeutiques. La « course aux armements » pour nous sortir d'embarras n'est pas illusoire, mais elle
ne peut tout régler a elle seule. Il faut également orienter nos stratégies du c6té de la recherche d'un
équilibre harmonieux entre les bactéries et les humains.
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UNE CRISE DU LOGEMENT...
EN FORET

Virginie-Arielle Angers
Maitrise en écologie forestiere
Université du Québec & Montréal

Depuis quelques années, dans les grandes villes du Québec, on assiste a ce qui est maintenant
reconnu comme une crise du logement : le nombre d’habitations est trop restreint pour arriver a
desservir convenablement une population grandissante. On pourrait tout aussi bien vivre une autre
sorte de crise si, pour une population stable, les logements disponibles diminuaient d’année en année.
Maintenant, quittez Québec ou Montréal, et imaginez-vous affronter une crise du logement en forét.
Voila une image incongrue, et pourtant bien d’actualité... si on sait dans quelle peau se mettre!

C’est ce qui arrive présentement au pic a dos blanc en Scandinavie. En fait, cet oiseau est maintenant
sur la liste rouge des espéces menacées de plusieurs pays d’Europe. Pourquoi? Une véritable crise du
logement sévit. Les vieilles foréts feuillues du sud de la Finlande et de la Suéde, ainsi que celles de
plusieurs pays d’Europe centrale ou il habite, se raréfient. En fait, la carence ne se situe pas tant sur le
plan de l'ancienneté des foréts que des éléments qu’elles renferment, notamment les arbres moribonds
ou morts.

Ces foréts, principalement des chénaies et des hétraies, sont en partie composées de gros arbres
matures. Les vieux feuillus ont la particularité de développer I'équivalent d'une carie dentaire avec le
temps; la pourriture se développe a I'intérieur du tronc alors que la périphérie demeure solide. Les
sections internes sont évidemment plus tendres, et c’est précisément ce que recherche le pic a dos blanc
quand vient le temps de se construire un abri. Les cavités excavées a méme le tronc ou une grosse
branche d'un vieil arbre, d'un arbre moribond ou simplement d'un arbre mort, lui permettront de
s’abriter, de se reposer, et surtout, d’élever sa progéniture. Par ailleurs, la diéte de ce pic est principa-
lement composée de larves et d’insectes qui se cachent dans I’écorce ou dans du bois mort en décompo-
sition. Son garde-manger est lui aussi en danger!

Iy a quelques dizaines d’années, la foresterie moderne, appliquée de maniére intensive et a grande
échelle, a fait son apparition. Les Scandinaves sont depuis longtemps reconnus pour leur efficacité
dans 'aménagement intensif des foréts et pour leurs forts rendements en matiére ligneuse. En Suéde,
par exemple, 95 % des foréts sont utilisées a des fins commerciales. Mais cette renommeés se paie d’'un
lourd tribut en termes de perte d’habitats et de biodiversité. Les vieilles foréts feuillues ont souvent
été coupées et replantées en coniferes. Entre 1950 et 1990, elles ont été réduites a 80 % en Finlande,
et pendant la méme période, les populations de pic a dos blanc ont chuté de 90%! Qui plus est,
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La présence d’arbres en mauvaise
santé, voire morts, est nécessaire
au maintien d’un véritable équilibre
des écosystémes. Crédits photo :
Jacques Noél, Archives La Presse

les quelques foréts feuillues résiduelles ont été aménagées. La productivité constituant le principal
objectif, le grand ménage des vieilles foréts s'est traduit par l'élimination des arbres en mauvaise
santé ou de piétre qualité, leurs tiges étant souvent celles qui présentent les plus faibles croissances
et le moins fort potentiel pour la transformation. On n’a conservé et favorisé que les arbres les plus
vigoureux, ayant un potentiel économique élevé, mais présentant malheureusement un bien faible
potentiel « locatif ».

Le cas du pic a dos blanc n'est pas unique. En fait, la plupart des espéces menacées ou disparues, en
Suéde, qu'elles soient animales ou végétales, sont liées aux foréts feuillues. Evidemment, un exemple
tiré de la Scandinavie peut nous paraitre bien éloigné de nous et de nos préoccupations. Mais a notre
facon, nous avons le méme genre de problémes.

I1 faut comprendre que dans plusieurs systémes dont 'organisation est complexe, des changements
parfois mineurs ont des conséquences souvent imprévisibles du fait de la quantité d’éléments et
d’interactions impliqués. A la suite de 'aménagement intensif des foréts scandinaves, non seulement
la matiére premiére nécessaire a la construction de logements est raréfiée, mais pour de nombreuses
espéces, la main-d'ceuvre l'est aussi!

Pensez simplement aux pics : a titre d'excavateurs, ils deviennent des espéces-clés dont le role
est crucial, puisque d’autres espéces ont besoin des cavités qu’ils abandonnent pour sabriter et se
reproduire. Imaginez si nos travailleuses et nos travailleurs de la construction disparaissaient : sans
eux, a moyen terme du moins, la vie de la plupart d’entre nous serait misérable!

Au Québec, certains de nos plus beaux oiseaux figurent parmi les utilisateurs secondaires de cavités.
Le si bien nommé canard branchu, par exemple, y construit son nid. Un canard dans un arbre?
Etonnant! Sans les cavités construites par les pics, les abris disponibles pour les becs-scies couronnés,
les petits-ducs maculés, les crécerelles d’Amérique, les écureuils, les abeilles et tout le cortége des
utilisateurs secondaires se feraient par conséquent plus rares. Dans la nature, non seulement la
récupération et le recyclage sont poussés a leur maximum, mais ils sont essentiels a la survie d'une
kyrielle d'organismes.

Leffet de la raréfaction du bois mort n'affecte pas seulement les espéces qui nichent dans les cavités.
Si la plupart des espéces menacées en Suéde sont associées aux foréts feuillues, plus du quart d’entre
elles requiérent des vieux arbres ou des débris ligneux au sol. En éliminant les arbres peu vigoureux
ou de mauvaise qualité, on diminue les probabilités de mortalité. Donc, moins d’arbres moribonds,
moins d’arbres morts sur pied, aussi appelés chicots. Et s'il n'y a pas de chicots, il n’y a pas non plus de
débris ligneux au sol! Des centaines d’espéces se retrouvent ainsi sans abri.

Des invertébrés qui s'en nourrissent jusqu’a l'ours qui se fait une collation des fourmis qui y vivent,

en passant par les salamandres qui y pondent leurs ceufs, les mousses et les lichens qui s’y développent,
les écureuils qui y cachent leurs glands et les chauves-souris qui y roupillent, le bois mort sous toutes
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ses formes joue a la fois le role de buffet, de cachette, de berceau, d’auberge, ou de terreau nécessaire a
la survie d’'une multitude d’espéces. On estime, par exemple, qu’au moins 25 % des espéces de vertébrés
forestiers utilisent une forme de bois mort au cours de leur cycle de vie.

De notre coté de I'Atlantique, le role du bois mort reste le méme, mais la situation est cependant
moins dramatique. Notre aménagement est beaucoup moins intensif, notre historique de récolte plus
récent, et le territoire occupé par les foréts feuillues plus étendu qu’en Scandinavie. Comme celles-ci,
au sud du Québec, ont un lourd passé d’« écrémage » (ce sont surtout les arbres de fort diamétre, de
qualité et d’espéces commercialement intéressantes qui ont été récoltés par le passé), les gros arbres
de faible qualité sont encore légion, et on est bien loin des parfaites chénaies scandinaves... du moins
pour l'instant.

Dans presque toutes les foréts publiques feuillues du Québec, on utilise depuis quelques années une
méthode de récolte appelée jardinage, qui consiste a couper périodiquement environ 25 % des arbres,
en priorité ceux de faible qualité ou peu vigoureux. Déja, on observe que la densité d’arbres creux ou
présentant des cavités naturelles est moins forte dans les foréts jardinées que dans celles qui n'ont
jamais été exploitées. Evidemment, a I’échelle de la province, le cortége faunique et floristique rattaché
au bois mort n'est pas menacé a court terme, mais l'accumulation graduelle d’effets apparemment
mineurs, mais répétés, peut s’avérer sournoise.

Notre compréhension des écosystémes et des liens complexes entre les éléments les constituant est
encore trop partielle pour anticiper les conséquences de nos actions. Les Scandinaves l'ont appris a
leurs dépens. Ils en sont maintenant réduits a tenter de réparer les pots cassés en testant des méthodes
pour tuer des arbres en santé dans l'espoir qu’ils soient colonisés par des espéces menacées utilisatrices
de bois mort. La solution ne passe évidemment pas par l'arrét de toute activité d’exploitation sous
prétexte que nos connaissances sont insuffisantes, mais les lacunes dans le savoir actuel nous obligent
a demeurer prudents. Dans son dernier rapport, la vérificatrice générale du Québec a d’ailleurs critiqué
la gestion trop mal documentée de nos foréts. Sans nécessairement tout remettre en question, on
doit prendre conscience de la tendance actuelle, et s'inspirer des erreurs des autres afin d’adapter les
pratiques déja existantes et ainsi éviter de s'engager sur une voie qu'on sait glissante.

Vous verrez peut-é&tre maintenant d’'un autre ceil le gros érable pourri et chambranlant que vous
prévoyiez couper pour en faire du bois de chauffage, et vous y penserez peut-étre a deux fois avant
de « nettoyer » le sous-bois de tout ce bois mort « inutile » ... Du moins, laissez-en un peu pour
les locataires!
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Les systemes informatiques modernes sont de plus en plus gigantesques et complexes. Pour cette
raison, ils sont inévitablement sujets aux pannes et bris de toutes sortes : pannes de matériel dues aux
imperfections des composantes, pannes de transmission de messages dues aux interférences électro-
magnétiques, etc. Il en résulte des distorsions de I'information emmagasinée dans les ordinateurs et
une détérioration des messages envoyés, par exemple, par Internet. Chacun de nous a subi les effets
néfastes de telles distorsions : les programmes informatiques qui « plantent », les courriels perdus, etc.

11 se révéle urgent de développer des outils permettant de récupérer I'information originelle intacte
malgré ces distorsions. Evidemment, il n’y a pas de miracles : aucune méthode informatique ne peut
contrer les dégats causés par une panne massive due, par exemple, a un incendie ou les composantes
des ordinateurs auraient fondu... Mais de tels cas sont trés rares. Les pannes les plus fréquentes, et le
véritable fléau des systémes informatiques modernes, concernent des segments d’information et sont
de nature locale. Néanmoins, elles causent des distorsions importantes de I'information et peuvent la
rendre inutilisable.

On peut comparer les erreurs et les pannes des systémes informatiques aux mensonges : en nous
fournissant des données et messages erronés, le systéme nous ment. Peut-on se protéger contre ces
mensonges, et si oui, comment le faire?

Comment déjouer les menteurs?

Commencgons par un jeu assez bien connu : le jeu des 20 questions. Un joueur, Pierre, choisit un
objet parmi tous ceux qui se trouvent dans une piéce, a I'insu de l'autre joueuse, Marie. Cette derniére
doit trouver l'objet inconnu en posant uniquement des questions commencant par « Est-ce que... ».
Marie a droit a au plus 20 questions. Si elle n’a pas d’expérience, elle aura souvent tendance a poser des
questions individuelles : « Est-ce que c’est la chaise? », « Est-ce que c’est la porte? ». Bien entendu, la
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plupart du temps, elle épuisera le nombre de questions allouées bien avant de trouver l'objet cherché,
car le nombre d'objets possibles dépasse largement la vingtaine.

Marie peut-elle utiliser une stratégie beaucoup plus efficace? Oui. Elle doit partager tous les objets
en deux groupes de méme grandeur et demander si 'objet inconnu fait partie d'un des groupes.

Voici un exemple avec huit objets :
ABab
CDcd

Marie demande d’abord : « Est-ce que la lettre inconnue est dans la rangée supérieure? ». Chaque
réponse lui laisse quatre possibilités; par exemple, la réponse « non » laisse les possibilités C, D, c, d. Elle
demande ensuite : « Est-ce que la lettre inconnue est une majuscule? ». Maintenant, chaque réponse
lui laisse deux possibilités; par exemple, la réponse « oui » laisse les possibilités C, D. Finalement, sa
derniére question sera : « Est-ce que la lettre inconnue est C? ». Elle trouve alors la lettre inconnue :
C apreés la réponse « oui » et D aprés la réponse « non ».

Cette stratégie de division du bassin des possibilités en deux groupes égaux fonctionne pour
n'importe quel ensemble d’objets. Ainsi, si le bassin initial contient au plus un million d’'objets - et
chaque personne admettra que méme une piéce bien remplie n'en contient pas plus -, on est certain
de cerner l'objet cherché en posant au plus 20 questions. En effet, chaque réponse divise le nombre
d’objets non éliminés par 2, et 20 divisions par 2 appliquées successivement réduisent 1 000 000 a 1,
et I'on trouve l'objet inconnu.

La stratégie suggérée ci-dessus porte le nom de recherche binaire. On la retrouve dans beaucoup
de programmes informatiques, dont les moteurs de recherche Internet, tels Google ou Yahoo. Son
efficacité vient du fait qu’au lieu d’employer n étapes pour trouver un objet parmi n, on n'a besoin
que de log n - le logarithme de n - étapes. Vous avez oublié ce que c’est le logarithme? Qu’a cela ne
tienne : 'important est de savoir qu'on peut ainsi trouver tres rapidement l'information. Si le bassin
de données contient un milliard d’éléments au lieu d'un million, on y arrivera en 30 questions, au lieu
de 20. Et voila pourquoi Google et Yahoo vous répondent si vite!

Changeons maintenant les régles du jeu. Le but reste le méme, mais, cette fois-ci, Pierre a le droit
de mentir au plus une fois. Bien entendu, c’est lui qui choisit quelle réponse est mensongere et Marie
n'en sait rien. Est-ce toujours possible de trouver l'objet inconnu, et si oui, combien de questions
faut-il maintenant, en supposant, comme auparavant, que le bassin initial d’'objets soit d’'un million?

Une courte réflexion nous ameéne a la conclusion que Marie peut s’acquitter de sa tache de facon
aussi satisfaisante, mais qu'elle aura probablement besoin de plus de questions. Une stratégie assez
simple serait de répéter trois fois chaque question préconisée par la recherche binaire sans mensonge,
décrite plus haut. Chaque fois, il faudrait prendre la réponse majoritaire. Par exemple, en recevant
des réponses « oui », « non », « non » a la premiére question « Est-ce que la lettre inconnue est dans
la rangée supérieure? », dans notre exemple avec huit lettres, on prendrait la réponse « non » et on
pourrait étre certain qu’elle est correcte. Sinon, Pierre aurait menti deux fois en disant « non » et
les régles du jeu ne permettent qu'un seul mensonge. Cette stratégie permettrait de trouver l'objet
cherché, parmi un million, en utilisant 3 fois 20 questions, soit 60 questions.

Est-ce qu'on peut faire mieux? Une petite modification de cette stratégie un peu naive permet
d’économiser prés d'un tiers des questions. Répétons chaque question préconisée par la recherche binaire
sans mensonge deux fois au lieu de trois. Si les deux réponses sont les mémes, Marie sait qu'elles sont
correctes, Pierre ne pouvant pas mentir deux fois; elle passe a la question suivante. Sinon, Marie sait
que Pierre a déja utilisé son droit de mensonge. Dans ce cas, elle pose cette question pour la troisiéme
fois et elle prend, comme auparavant, la réponse majoritaire, qui est correcte. Ensuite, elle continue la
recherche binaire sans mensonge, car Pierre est maintenant tenu de dire la vérité jusqu’a la fin du jeu.
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Le pire que Pierre puisse faire contre une telle stratégie, c’est de se garder le droit de mensonge jusqu’a
la fin, en donnant une vraie réponse aux deux répétitions des 19 premiéres questions. Ensuite, il répond
« oui », « non » aux deux répétitions de la vingtiéme question, en utilisant le droit du mensonge, et
finalement il répond la vérité a la troisiéme répétition de cette question, et Marie trouve l'objet inconnu.
On peut donc conclure que la stratégie de Marie décrite ci-dessus, méme en présence de cette ruse de
Pierre, permet de trouver I'objet inconnu en utilisant 2 x 19 + 3 = 41 questions. Si Pierre utilise son droit
de mensonge plus tot, Marie gagnera encore plus rapidement!

Est-ce qu'on peut faire encore mieux? Quelle stratégie conduirait Marie a trouver l'objet inconnu
en utilisant aussi un minimum, peu importe les ruses de Pierre? On parle, bien entendu, des ruses qui
ne violent pas les régles du jeu : un seul mensonge est permis. La solution de ce probléme est connue,
mais elle n'est pas facile. Elle a été découverte en 1987 par... 'auteur du présent article. Cette stratégie
optimale est trop complexe pour étre décrite ici, mais nous pouvons au moins en dévoiler le résultat :
Marie peut a tout coup trouver l'objet inconnu en posant au plus 25 questions, et cette performance
est impossible a améliorer. Aucune stratégie plus courte ne donnerait & Marie la garantie de trouver
l'objet inconnu : Pierre pourrait alors mentir de fagon a lui rendre cette tache impossible.

Quelle utilité ont toutes ces stratégies? Est-ce que les informaticien-ne-s s'amuseraient a des jeux
de société? Pas du tout! La solution des problémes exposés est vitale pour la fiabilité des systémes
informatiques modernes. Nous avons mentionné au début qu'on ne peut pas éviter les pannes de ces
systémes. Lenjeu est donc de développer des méthodes efficaces pour coder I'information envoyée a
travers les réseaux de communication et emmagasinée dans la mémoire des ordinateurs, de facon a
pouvoir reconstituer I'information originelle a partir des messages et des données abimés a la suite
des pannes et distorsions.

Un des outils puissants mis au point a cet effet dans la plupart des systémes informatiques
modernes, est le « code correcteur ». Il s’agit d’'une fagon de coder l'information qui reconstitue un
message envoyé ayant subi des distorsions relativement petites et locales, soit les plus fréquentes. Leur
principe est connu sous le nom de redondance : on répéte certains fragments de I'information afin de
pouvoir ensuite profiter des parties non abimées. Nous avons vu un exemple de cette méthode dans
notre jeu avec mensonges quand il fallait répéter les questions afin de neutraliser les mensonges. Le
prix a payer pour cette protection contre les pannes de transmission est la longueur du message, et
donc le cofit associé a son envoi. Plus le code offre de protection contre les distorsions, plus augmentent
la longueur des messages et donc le prix de l'utilisation du code.

Lenjeu est semblable a celui montré pour notre jeu, lequel modélise les pannes des systémes
informatiques : sans mensonge, on pouvait trouver 'objet inconnu en 20 questions; avec un mensonge
possible, on avait besoin de 25 questions. Si l'on voulait se protéger contre plus de mensonges, le
nombre de questions augmenterait encore : deux mensonges exigeraient que 'on pose 29 questions
pour étre certain de trouver l'objet inconnu parmi un million. Le nombre de questions dans notre jeu
se traduit en longueur des messages produits par le code correcteur. Plus le code est « robuste », plus
les messages sont longs et donc cofiteux a envoyer. On fait ainsi face a une décision économique bien
connue : pour se procurer un produit de plus haute qualité, il faut payer plus.

Récapitulons. Premiérement, les distorsions de I'information traitée sont inévitables, il faut donc
développer des mesures protectrices. Deuxiémement, de telles mesures existent, mais elles augmentent
le cofit du traitement et de la transmission de I'information. La question n'est donc pas de savoir s'il
faut se protéger contre les pannes, mais comment on doit le faire pour obtenir la robustesse nécessaire
au plus bas cofit possible. Le développement des codes correcteurs optimaux représente ainsi un défi
de taille.
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NOYER LE CO: AU FOND
DE 'OCEAN POUR
SAUVER NOTRE PLANETE?

Christian Lévesque
Chercheur postdoctoral en biologie
Monterey Bay Aquarium Research Institute

Notre planéte a chaud. Les signes sont partout : la fonte des glaces en Arctique, le recul des glaciers
en montagne, la fréquence accrue des phénoménes météorologiques extrémes... La température
moyenne a la surface de la Terre a augmenté d'un demi-degré Celsius au cours du dernier siécle, et
les climatologues prévoient un réchauffement additionnel de 1 a 6 degrés au cours des 100 prochaines
années. Les coupables de ce réchauffement climatique sont les gaz a effet de serre (GES) émis dans le
cadre de plusieurs activités humaines, telle la combustion de pétrole et de ses dérivés. Particuliérement
pointé du doigt, le gaz carbonique (CO2) est le plus abondant de ces gaz. Alors que la communauté
internationale se mobilise tant bien que mal pour combattre ces ennemis, une solution drastique est
envisagée pour contrer le probléme : noyer le COz dans l'océan.

Couvrant plus des deux tiers de la surface de notre planéte bleue, 'océan absorbe déja environ la
moitié du CO2z émis chaque année par I'humain, grace a I'échange naturel de ce gaz entre l'air et l'eau.
Lidée est alors simple : il suffit de trouver un moyen d’accélérer cet échange de gaz carbonique. En
capturant le CO:z a la source - a la sortie des cheminées de centrales thermiques briilant du charbon,
par exemple -, puis en le comprimant de fagon qu’il devienne liquide et en l'injectant a une grande
profondeur, soit & plus de 2000 m, on peut créer au fond de I'océan un vaste réservoir de CO2. A cette
profondeur, le CO:z liquide se dissout graduellement dans l'eau et se retrouve dés lors retenu hors
de I'atmosphére. Plusieurs industries et gouvernements, dont ceux des Etats-Unis et du Japon, se
montrent trés intéressés par l'idée d'utiliser d’ici quelques années 'océan comme un vaste « dépotoir »
pour le COz.

Des océans acides

« Et voila le probléme réglé! », pourrait-on dire. Mais il y a un hic. Le COz2, une fois dissous dans
l'eau de mer, se transforme en acide carbonique. Ajouter du COz a l'océan a donc pour conséquence de
le rendre plus acide. Cest le méme processus qu'on observe avec les boissons gazeuses : leur acidité est
attribuable au gaz carbonique qu'on y ajoute pour les rendre pétillantes. La perspective de transformer
nos océans en gigantesques piscines de boisson gazeuse n’a bien siir rien de rassurant pour leur santé!
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C’est ce constat qui a incité un groupe de chercheur-euse-s, dirigés par le Dr James Barry de I'Institut
de recherche de '’Aquarium de Monterey Bay en Californie, a relever un défi : tester pour la premiére
fois les impacts écologiques de 'entreposage de COz en milieu naturel... au fond de l'océan Pacifique!

Voyage au fond du Pacifique

En décembre 2004, je me joins a une équipe d'une douzaine d’'océanographes a bord du Western
Flyer, un navire de recherche ultrasophistiqué, pour prendre part a cette premiére mondiale. Avec
a son bord un sous-marin robotisé nommé Tiburon, ce navire est un des seuls au monde a pouvoir
réaliser une telle expérience. Celle-ci se déroulera en deux temps. Nous injecterons d’abord une petite
quantité de COz au fond de I'océan, puis nous reviendrons un mois plus tard pour constater si les
organismes ont été affectés.

En une journée de navigation, nous arrivons a I'endroit prévu, situé a une centaine de kilomeétres a
l'ouest de la Californie, sous 3 km d’eau. Au centre de la coque du Western Flyer s'ouvre alors une large
porte par laquelle est largué le Tiburon. De la taille d'une voiture, ce véhicule descend lentement vers le
fond, relié au navire par un simple cable. Bien au sec a bord du navire, nous attendons impatiemment
dans la salle de contrdle, ou une dizaine d’écrans nous livrent en direct les images captées par les
caméras du sous-marin. Le spectacle est saisissant! Eclairés par les puissants phares du Tiburon, les
meéduses, les poissons grenadiers et une myriade de minuscules crustacés, dont plusieurs sont encore
non identifiés, flottent dans un monde mystérieux, froid et sombre. Ils nous rappellent la grande
diversité biologique de cet environnement encore mal connu. Aprés une heure de descente (a I'écran)
dans cet univers énigmatique, notre fascination de chercheur-euse:s est a son comble lorsque nous
atteignons 'ultime frontiére que trés peu ont eu la chance d’observer : a 3 km sous la surface agitée du
Pacifique, le fond de 'océan s'étend sous nos yeux, comme un vaste désert obscur. Partout, on ne voit
que des sédiments, cette boue qui est un mélange de particules minérales et de restes d'organismes
vivants, et qui couvre la quasi-totalité du fond. Or, ces profondeurs n'ont du désert que l'apparence.
Enfouie dans la boue se cache une vie foisonnante : mollusques, vers, crustacés et une multitude de
micro-organismes encore inconnus servant de repas aux étoiles de mer, aux poissons centenaires et
aux crabes géants vivant au ralenti au fond de l'océan.

Contrastant avec le rythme lent des fonds marins, le temps presse, a bord du navire, pour les
chercheur-euse-s. Il faut agir vite, puisque les 3000 m d’eau qui pésent sur le Tiburon lui font subir
une pression phénoménale 300 fois supérieure a la pression en surface. Cette force peut a tout moment
causer un bris mécanique et paralyser le sous-marin. Guidé par I'’équipe de recherche, le pilote Robert
Reynolds manceuvre habilement le Tiburon au moyen de télécommandes. Nous déposons d’abord au
fond de I'eau une douzaine de barils de plastique de facon a former un cercle de 20 m de diamétre. Le
sous-marin déverse dans ces contenants le COz liquide, qui se répandra a l'intérieur du cercle au gré
des courants du fond. Nous déployons ensuite divers instruments qui mesureront les changements
d’acidité du milieu. Nous récoltons aussi dans cette zone des échantillons de sédiments pour identifier
les organismes qui y vivent et connaitre leur état de santé avant notre intervention.

Un écosystéme affecté

Un mois plus tard, en janvier 2005, cest le retour sur la scéne de l'expérience. Aprés un transit
en mer qui nous semble interminable, le sous-marin est mis a l'eau. La tension est palpable chez
les chercheur-euse-s. Nous savons que les résultats de cette expérience pourraient influencer la
décision d'utiliser ou non l'océan pour y déverser les surplus de COz. Une journée plus tard, le Tiburon
remonte a bord avec son précieux lot d'instruments et d’échantillons. Pendant que certains d’entre
nous s'affairent a extirper et interpréter les données des instruments récupérés, d’autres plongent
rapidement les mains dans la boue... Leur tache consiste a trier les sédiments pour identifier les
organismes qui y vivent et a dresser le bilan de santé de ces derniers.

Apreés quatre jours de travail frénétique, nous sommes enfin préts a comparer les premiers résultats.
Les sondes mesurant l'acidité indiquent que le CO2 liquide, en se dissolvant dans l'océan, a bel et bien
rendu l'eau plus acide. Certains échantillons de sédiments étaient d’ailleurs tellement chargés d’acide
carbonique qu’ils pétillaient comme une boisson gazeuse! Lanalyse d’autres échantillons montre que
certaines espéces qui y étaient présentes un mois auparavant ont disparu. C'est le cas de certains vers

NOYER LE CO2 AU FOND DE ’'OCEAN POUR SAUVER NOTRE PLANETE? 66



vivant a la surface des sédiments, qui ont été exposés aux plus fortes concentrations d’acide. D’autres
organismes, dont les amphipodes, des crustacés qui vivent enfouis dans les sédiments, sont toujours
présents, mais ont visiblement été affectés. Leurs carapaces sont devenues molles, partiellement
dissoutes par l'acide. Les seuls organismes qui ont proliféré dans les sédiments sont les bactéries, qui
se nourrissent de matiére organique morte. Les animaux morts sont vraisemblablement devenus le
repas de ces bactéries, qui ont pris avantage de cet afflux soudain de nourriture pour se reproduire.

Lurgence d’agir

Le moment est venu de lever I'ancre pour retourner au port. Nous quittons le site de cette premiére
expérience, qui nous a montré les effets drastiques que peut avoir le rejet d'une petite quantité de CO2
sur la vie au fond de l'océan. D’autres expériences devront étre réalisées pour vérifier nos observations,
mais il apparait assez clairement que I'utilisation de I'océan comme un vaste dépotoir a COz ne serait
pas sans conséquences pour l'équilibre de cet écosystéme encore mal connu. La solution la plus stre
au probléme du réchauffement climatique demeure encore un changement dans nos habitudes de vie
pour réduire les émissions de gaz a effet de serre. Le premier signe qui nous annonce 'approche du
port nous rappelle d’ailleurs de facon ironique I'urgence d’agir : a I'’horizon, deux immenses cheminées
d'une centrale thermique crachent a pleine capacité leur fumée chargée de CO2 dans le ciel californien...
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SI LE TRAVAIL EST PLAISIR,
LA VIE SERAIT JOIE

Jacques Forest
Doctorat en psychologie
Université de Montréal

Rappelez-vous une journée ou vos taches vous absorbaient complétement, ot le défi de la situation
mettait vos compétences a I'‘épreuve et ol le temps semblait suspendu. Cet état psychologique optimal
de motivation et de bien-étre intense s’appelle le flow. C’est un état transitoire et de courte durée,
synonyme de plaisir, que les sportif-ve:s appellent « étre dans la bulle » ou « étre dans la zone ». Létat
de flow peut étre vécu dans l'exercice d’activités sportives ou artistiques, mais aussi au travail. Cet état
a l'avantage de stimuler le bien-étre psychologique et la performance, en plus d’étre contagieux. Voici
donc l'autopsie d'un phénoméne positif.

Une définition du plaisir : la notion de flow A
Pourquoi une personne qui ne regoit aucun
salaire ou bénéfice extérieur continue-t-elle a ~
pratiquer telle ou telle activité? Tout simplement g
par plaisir? Les premiéres études sur Iétat de . ‘ '
flow ont été réahsées. dan's les.anr%ées 1970 par l'e - ! \" Contréle
psychologue hongrois Mihalyi Csikszentmihalyi, = Q‘g
l'une des figures de proue du courant de la
« psychologie positive ». Elles avaient pour but “’
de mieux comprendre le plaisir ressenti par les T Apathie Relaxation
individus pratiquant certaines activités tels les 2
passe-temps, les arts ou la musique, en 'absence <
de renforcement extérieur. >
Faible (-) Elevé (+)
Cet état psychologique a été dénommé flow COMPETENCES
par Csikszentmihalyi, car la plupart des individus GRAPHIQUE 1. LE MODELE DU FLOW EN 8 CANAUX
. . L, h . . Source : Tiré et adapté de Csikszentmihalyi, M. (1997).
interviewés mentionnaient que tout coulait Finding Flow, New York, Basic Books.

de source lors de ces épisodes - en anglais, ces

personnes disaient « it flows ». Le flow se manifeste typiquement lorsque le défi de la situation est
évalué comme étant égal ou légérement supérieur aux habiletés que la personne croit posséder. Si le
défi est beaucoup plus élevé que les compétences, 'anxiété ou l'inquiétude peuvent se manifester. A
l'opposé, s'il est percu comme étant trop bas, I'individu pourra ressentir de I'ennui ou de I'apathie. Pour
générer l'état de flow, l'activité doit donc permettre une utilisation maximale des compétences.
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Les psychologues s'intéressent a cet état, car on a pu constater qu’il produit des effets bénéfiques
significatifs tels un bien-étre psychologique et I'accomplissement de bonnes performances, tant en sport
qu'au travail. De plus, des études ont démontré que les épisodes de flow vécus par des professeur-e-s de
musique étaient contagieux et que cet état de flow se transmettrait aux éléves!

Les trois principes de base du plaisir au travail
En faisant le tour de ce que l'on sait sur le flow et les concepts similaires, on constate qu'il y a trois
principes de base auxquels on ne peut déroger pour avoir du plaisir au travail.

Le plaisir ne vient pas seul, il demande des efforts soutenus et dirigés. Le plaisir n'est pas un état
inactif de béatitude ou de satisfaction indolente, mais bien une démarche de quéte de soi, plus ou
moins ardue, ou I'individu doit chercher activement a connaitre les valeurs qui I'animent au travail,
a savoir ce qui donne un sens a son travail et, en définitive, un sens a sa vie. Ce n'est qu'apres s'étre
imposé un interrogatoire en régle avec lui-méme qu'un individu est en mesure de faire le bon choix
d’employeur-euse ou de carriére, ou encore, de champ d’études.

Pour qu’il y ait du plaisir, il doit y avoir adéquation entre les valeurs et les capacités de Uindividu,
et les tdches qu’il exécute. Lorsque quelqu'un est bien adapté a son emploi et qu’il aime son travail,
on a souvent tendance a dire, en langage courant, qu'il « fitte », qu'il est a sa place. En psychologie,
plusieurs mots sont utilisés pour désigner ce deuxiéme principe. On parle d’adéquation, d’équilibre,
de congruence, de concordance, de cohérence, de résonance, de consistance ou d’harmonie... Mais
comment choisir un emploi qui nous corresponde vraiment? Une partie de la réponse réside dans le
fait de percevoir son travail comme une mission ou une vocation. « Make your vocation your vacation »,
souligne un dicton anglais. Les sujets qui abordent leur travail comme une vocation jugent que celui-ci
est indispensable et socialement désirable, et qu’il implique des activités qui sont souvent percues
comme étant agréables. Ces sujets ne travaillent pas d’abord pour les gains financiers ni pour I'avan-
cement de carriére, mais bien pour le sentiment d’accomplissement et de satisfaction que le travail
apporte en lui-méme. On peut dire que ces individus sont motivés intrinséquement plutdt qu'extrin-
séquement. Pour mieux comprendre la différence entre motivation intrinséque et motivation
extrinséque, quelques explications s'imposent.

I1 est généralement reconnu que les types de motivation peuvent étre répartis selon un continuum
allant de l'absence compléte de motivation, soit 'amotivation, en passant par différents types de
motivations extrinséques ou externes, tels les gains financiers, la gloire ou la conformité aux normes du
groupe, pour finalement aboutir a la motivation intrinséque, soit la satisfaction et le plaisir inhérents
a la pratique de l'activité. La motivation est un peu comme une voiture, elle est a la fois énergie, le
moteur, et direction, le volant. Différents motifs et arguments peuvent étre invoqués pour justifier la
pratique de telle ou telle activité, mais attention, ce ne sont pas tous les motifs qui ménent aux mémes
conséquences affectives (émotions), comportementales (agissements) et cognitives (pensées). Dans
divers domaines, comme l'’éducation et les sports, la motivation intrinséque semble presque tout le
temps avoir des conséquences bénéfiques pour I'individu (bien-étre psychologique, énergie physique,
sécurité psychologique, etc.), alors que pour les types de motivations extrinséques, le portrait des
conséquences est moins reluisant : moins de bonheur, énergie physique amoindrie, symptdmes/
problémes/incidents physiques plus fréquents, etc.

En milieu de travail, les effets positifs de la motivation intrinséque sur la motivation extrinséque
sont impressionnants : plus une personne agit par plaisir et non par recherche d’argent ou de prestige,
plus elle sera en santé physiquement, moins elle se laissera aller a des ruminations ou des pensées
négatives, plus elle sera performante, moins elle aura tendance a quitter son emploi, plus elle aspirera
a étre un-e bon-ne citoyen-ne dans son organisation... et la liste de conséquences positives pourrait
continuer encore longtemps. Qui plus est, des études réalisées en Amérique, en Afrique, en Europe et
en Asie démontrent l'universalité de cet état de fait : plus quelqu'un agit par satisfaction interne et
non pour des motifs externes, plus cette personne tendra a fonctionner de fagcon optimale.

Ces résultats de recherche discréditent de maniére éloquente le réve américain et tous les arguments
qui avancent que l'argent fait le bonheur... Plus de conséquences positives et moins de conséquences
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négatives sont associées aux motivations intrinséques (faire quelque chose par intérét et satisfaction
intérieurs) que lorsque les motifs sont extrinséques (appat du gain et évitement de la culpabilité).
Morale de I'histoire : ne cherchez pas le prestige ou l'argent, mais bien la satisfaction intérieure. Ce
mode de fonctionnement générera des bienfaits et vous profiterez pleinement des 40 heures (ou plus!)
que vous passez chaque semaine au travail.

Pour éprouver du plaisir, on est appelé a se mettre au défi, a tester ses limites. En plus de l'effort,
d’une adéquation entre valeurs et identité, le troisiéme principe souligne qu'il doit y avoir adéquation
entre compétences et taches a accomplir. En milieu de travail, on offre souvent des formations aux
membres du personnel pour qu’ils améliorent leurs points faibles, alors que certaines entreprises
fonctionnent merveilleusement bien en appliquant exactement la logique inverse! Ces entreprises
misent sur les forces de leur personnel plutdt que sur ses faiblesses. Une compagnie américaine a
d’ailleurs basé toute sa stratégie d’affaires autour de ce concept. Elle évalue systématiquement toutes
ces nouvelles personnes salariées a I'aide d'un questionnaire qui permet d’identifier les forces les plus
saillantes d’'un individu. Par la suite, elle attribue les taches et responsabilités a la nouvelle personne
en fonction de ses forces. De plus, apres les évaluations annuelles de productivité, au lieu de pallier les
faiblesses ou les manques de I'individu, cette entreprise vise a mettre encore plus a profit ses forces...
Selon cette compagnie, ce type d’approche favorise un meilleur rendement du personnel au niveau
individuel et offre beaucoup d’avantages au niveau organisationnel. Il semble méme que cette facon
de procéder n’ait que des bénéfices et qu’elle devrait étre privilégiée par plus d’entreprises, autant pour
augmenter la performance que pour maintenir et stimuler le bien-étre du personnel.

I1 est donc trés important de procéder a un bon jumelage entre compétences et taches. Un défi
trop élevé génere anxiété et stress, alors qu'un défi trop bas suscite ennui et apathie. Pour éprouver
du plaisir, il faut trouver une activité qui correspond a ce que nous sommes, du cdté des valeurs
comme des compétences. Plus spécifiquement, au jour le jour, ce serait la mise a rude épreuve de nos
compétences qui générerait du plaisir. En effet, les épisodes de flow surviendraient plus facilement
lorsque le défi de la situation est évalué comme élevé et que les compétences requises pour y faire face
sont utilisées a pleine capacité.

Ainsi, contrairement au sens commun, selon une étude de Csikszentmihalyi et LeFevre, en 1989,
les individus auraient plus de plaisir au travail que dans leurs loisirs... Difficile a croire, mais vrai :
l'occasion offerte par le travail d'utiliser au maximum ses capacités et compétences ferait en sorte que
cette spheére de la vie donne lieu a des épisodes intenses d’absorption et de concentration. D’ailleurs,
l'engagement au travail serait l'antithése ou le reméde au syndrome d’épuisement professionnel
(burn-out). Lutilisation optimale du potentiel est une voie privilégiée pour éprouver du plaisir. Encore
une fois, force est de constater que le plaisir demande des efforts, mais que cela vaut le coup!

Comment entrer dans le flow, y demeurer et éviter d’en sortir

On a demandé a des athlétes de haut niveau de nous faire part de leurs stratagémes pour « atteindre
la zone ». Les épisodes de flow en sport et au travail étant décrits avec les mémes mots, il est possible de
croire que les méthodes efficaces en sport le seraient aussi en milieu de travail. Dix facteurs permettant
d’atteindre I’état de flow ont ainsi été relevés : préparation optimale, environnement et situation
idéaux, perception positive de la performance, focalisation sur la tiche, confiance et attitude positive,
interactions positives avec les collégues, motivation d’accomplir des performances, état d’activation
optimal avant la performance a produire, bonne préparation avec un plan de préperformance et de
postperformance, et expérience cumulée au fil des ans.

Dans cette optique, le psychologue américain Robert Harmison a montré que les caractéristiques
associées a la zone de fonctionnement optimale en sport sont propres a chaque individu et qu’elles
peuvent étre identifiées, mesurées et reproduites de facon systématique. A partir d’études de cas, il
a démontré qu'il est réalisable d'exercer le « muscle » de la performance psychologique, et qu’il est
possible d’augmenter les probabilités de reproduire ces conditions gagnantes et ainsi d’accroitre les
probabilités d’obtenir des performances de pointe. Selon le méme chercheur, les techniques d’entrai-
nement psychologique en sport sont facilement transférables au monde du travail. Les compagnies
appliquant ces principes pourraient trouver 1a un avantage compétitif indéniable sur leurs concurrents.
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Pour conclure
Le plaisir au travail augmente le bien-étre, améliore les performances en sport et au travail, s'avere
contagieux et peut prévenir les problémes de burn-out.

Cependant, on voit bien que le plaisir au travail est un état transitoire et non permanent. Des
méthodes peuvent favoriser et stimuler cet état, mais elles demandent des efforts et un minimum de
préparation. Une fois cela assumé, on constate qu'on peut augmenter ses chances de vivre des épisodes
de plaisir en faisant usage de divers procédés. Toutefois, il faut étre prudent. Les méthodes présentées
pour promouvoir le plaisir au travail peuvent sembler infaillibles, mais, en réalité, elles ne le sont pas.
Il faut avoir des attentes réalistes, et 'application des méthodes demande un doigté et un savoir-faire
qui ne s'enseignent malheureusement pas dans les livres.

Limportant a retenir : il est possible de ressentir du plaisir au travail, et cela demande des efforts

soutenus, dirigés et encadrés. Comme Confucius I'a si bien dit : « La personne qui prend plaisir a
travailler ne travaillera plus jamais. »
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DES FORETS D’HIER AUX
TOURBIERES DE DEMAIN

Annick Saint-Denis
Maitrise en écologie forestiere
Université de Montréal

Derriére chez vous, il y a un étang! Année aprés année, vous le regardez passionnément, puis,
soudain, vous remarquez qu’il a changé. Il semble plus petit, car la végétation qui le bordait a envahi
la surface de l'eau. I pourrait méme disparaitre un jour au profit de matiéres végétales lentement
décomposées, la tourbe. Toutes les personnes qui se souviennent de leurs cours d’écologie reconnaissent
1a le processus de formation d’une tourbiére. Ce qu’'on sait peut-étre moins, c’est que la tourbiére peut
se faire a son tour envahir par les arbres et méme devenir une forét.

Observer le phénomeéne inverse, une forét se transformant en tourbiére, serait surprenant.
Pourtant, c’est ce qui semble se produire dans le Nord-Ouest québécois. Cette région était autrefois
celle des lacs glaciaires Barlow et Ojibway, formés pendant la fonte de l'inlandsis laurentidien, un énorme
glacier qui recouvrait le Québec il y a 15 000 ans. Lorsque ces lacs se sont retirés, ils ont laissé une
immense étendue argileuse connue aujourd’hui sous le nom de ceinture dargile. Les sols argileux froids
et humides de cette région ralentissent la décomposition de la matiére organique. Avec le temps,
celle-ci slaccumule sur plusieurs centimétres et la productivité forestiére décline.

Quand la forét dense s’éclaircit

Les foréts d’épinettes noires situées sur la ceinture d’argile évoluent de fagon particuliére. Au lieu de
se maintenir, elles s'ouvrent avec le temps, et pendant qu’elles vieillissent, des arbres matures meurent
et tombent, créant des ouvertures que l'on appelle trouées. Plus il y a d’arbres qui meurent, plus les
trouées deviennent grandes; la forét s'éclaircit. Normalement, les trouées devraient se combler par
la pousse d’arbres plus jeunes. Or, cette situation s'observe fréquemment dans d’autres écosystémes
forestiers, mais ne semble pas courante sur la ceinture d’argile. Dans les foréts de 150 ans, I'espace entre
les arbres est si grand que les trouées paraissent interconnectées. De leur c6té, les vieux peuplements
de plus de 200 ans atteignent des taux d’ouverture de prés de 80 %. Il ne reste que quelques grands
arbres dispersés et entourés par d’autres plus petits.

Malgré l'ouverture des foréts, la régénération dans les trouées est habituellement abondante sur
la ceinture d’argile. Cependant, les bonnes conditions de croissance et de germination se raréfient
avec le temps. Les foréts sentourbent en raison de l'accumulation de matiére organique et de l'enva-
hissement des sphaignes, ces mousses qui profitent de 'augmentation de lumiére pour coloniser le
sous-bois. A plusieurs endroits, la nappe d’eau souterraine monte et les arbres se retrouvent les pieds
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dans l'eau froide. La croissance est par le fait méme ralentie. Non seulement les arbres en régénération
sont souvent petits, mais en plus ils sont vieux. Plusieurs sont méme centenaires. On peut connaitre
leur age en comptant les anneaux de croissance sur une section de leur tronc. Chaque anneau de
croissance, aussi appelé cerne, correspond a une année. La croissance annuelle est si faible parfois que
l'on doit avoir recours a une loupe! Mal de téte garanti lorsqu’'on doit compter 145 cernes sur un tronc
d’a peine cinq centimeétres de diameétre! Il serait étonnant que ces « jeunes » arbres soient un jour a la
hauteur de leurs prédécesseurs...

Des coupes bénéfiques?

Dans cette région fascinante, quelques rares foréts ont échappé au feu depuis 2000 ans. Mais
peut-on encore parler de forét lorsque les arbres sont a peine plus hauts que nous et qu’il y a des
dizaines de centimétres de tourbe sous nos pieds? Marcher dans ce milieu naturel ressemblant a
une tourbiére rappelle la marche sur la neige sans ses raquettes! Bien qu'elles soient d'une grande
importance écologique, on ne peut, pour améliorer leurs conditions de croissance, laisser toutes les
foréts de la ceinture d’argile se transformer en tourbiéres jusqu’a ce qu'un feu sévére les brile. Du
moins, pas du point de vue de 'aménagement forestier. Et une des avenues a envisager pourrait bien
&tre le retour des coupes a blanc. De quoi secouer l'opinion publique!

Les coupes que l'on pratique maintenant sont les coupes avec protection de la régénération et
des sols (CPRS). Or, si l'on ne perturbe pas les sols des foréts entourbées, 'épaisse couche de matiére
organique persiste et augmente. Elle agit comme une couche isolante qui garde les sols froids. La
régénération qui reste ou celle qu'on y plante aura alors de la difficulté a croitre. Il faut donc « brasser »
le sol afin de réduire 'épaisseur de la matiére organique, comme le ferait un feu. Par la suite, replanter
dans ces conditions devrait favoriser le retour d’'une forét dense et productive. Paradoxe typique du
Nord-Ouest québécois, perturber la forét pourrait lui faire du bien... si on ne veut pas qu’il reste
seulement des tourbiéres demain.
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LE BAS-DU-FLEUVE,
BERCEAUDELA
LITTERATURE QUEBECOISE

Claude La Charité
Professeur en histoire littéraire
Université du Québec & Rimouski

Certains lieux nous habitent plus que nous ne les habitons. Ils servent a la fois d’élément déclencheur
a nos émotions et de décor a notre imaginaire. Ce n'est plus alors notre conscience qui se projette sur le
monde extérieur pour en faire un paysage mental. Ce sont les lieux qui s'imprégnent en nous.

Jusqu'a Nelligan, le Québec littéraire du XIX® siécle était hanté par les embruns de l'estuaire
du Saint-Laurent, cette vaste région maritime qui court de Lévis a Gaspé, véritable berceau de la
littérature québécoise.

Ce Québec maritime a été de fait le lieu de naissance de cette nouvelle littérature nationale qui
s'inventait alors, tant du c6té de la poésie, du roman et du conte. On peut penser ici a Philippe Aubert
de Gaspé, auteur des Anciens Canadiens (1863), né a Saint-Jean-Port-Joli; a 'abbé Casgrain, premier
critique de notre littérature, né a Riviére-Ouelle; a Joseph-Charles Taché, fondateur de la revue Soirées
canadiennes (1861-1865), né a Kamouraska; ou encore, a Louis Fréchette, poéte national couronné par
I’Académie francaise, né a Lévis.

C’est une évidence, on ne choisit pas le lieu ot1 l'on nait. Mais il est frappant de voir la prédilection
de bon nombre d’écrivain-e-s de I'époque pour l'estuaire, oul, souvent sans y étre né-e-s, s’y établissent
a demeure ou pour les vacances estivales. Joseph-Charles Taché choisira de vivre de 1844 a 1857 a
Rimouski, ol il composera l'essentiel de son ceuvre littéraire. Le Montréalais Emile Nelligan passera
ses vacances en famille a Cacouna, ou il écrira plusieurs de ses poémes. Arthur Buies, né a Montréal,
sera élevé par ses grand-tantes, « seigneuresses » de Rimouski, et par la suite reviendra souvent dans
la région comme reporter. Philippe Aubert de Gaspé fils, né a Québec, rédigera le premier roman de
notre littérature, L'Influence d’un livre (1837), a Saint-Jean-Port-]Joli.

Plus significatif encore que ce gofit pour une région riche en lieux de villégiature a la mode apparait
le choix de mettre en scéne leur fiction littéraire dans l'est du Québec. Dans le roman Charles Guérin
(1846) de Pierre-Joseph-Olivier Chauveau, né a Québec, l'essentiel de l'intrigue se déroule sur la
Cote-du-Sud. Louise, la sceur du héros, fait d’ailleurs un vibrant éloge de ce terroir, « d'ou la vue
s’étend si loin sur le fleuve, que l'on croirait que I'on pourrait voir jusqu’a la mer ».
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Le Bas-du-Fleuve ne fait pas qu'offrir un cadre pittoresque aux ceuvres littéraires. Il est aussi
habité par des personnages plus grands que nature. C'est le cas de Toussaint Cartier, que l'abbé
Louis-Edouard Bois, originaire de Québec, met en scéne dans le roman Toussaint Cartier, lermite de l'tle
Saint-Barnabé (1867) pour arriver a comprendre la force de caractére d'un homme qui vécut seul sur
son ile pendant 40 ans.

Plus encore qu'un décor ou des personnages, le Québec maritime incarne surtout un art de vivre.
Dans les chroniques d’Arthur Buies publiées dans les journaux, l'est du Québec représente d’abord une
longue suite de « places d’eau » pour les riches estivants qui, de Kamouraska au Bic, en passant par
Cacouna, ont la chance de s'offrir une vie de luxe, de calme et de volupté en front de mer. Pour Aubert
de Gaspé pére, cette région évoque d’abord son manoir familial de Saint-Jean-Port-Joli, un village qui
incarne un coin de Nouvelle-France arc-bouté contre le temps s'écoulant irrémédiablement, et ou la
Conquéte n’a jamais eu lieu.

Francois-Magloire Derome, poéte, journaliste, protonotaire né a Montréal et établi a Rimouski en
1857, évoque l'exceptionnelle hospitalité de Pascal Taché, seigneur de Kamouraska, qui l'invita sans
facon a sa table dés leur premiére rencontre, alors que Derome contemplait le point de vue depuis la
gréve devant le manoir.

Dans la représentation symbolique que l'on se fait de l'espace a I'époque, l'estuaire du Saint-Laurent
tient une place de choix. Les cartes géographiques représentent d’ailleurs les régions du Québec en
fonction de la navigation maritime, de 'est vers 'ouest : d’abord la Gaspésie, puis le comté de Rimouski,
puis celui de Kamouraska, etc.

Comme la littérature au XIX® siécle avait pour fonction premiere d’exprimer I'identité nationale, le
choix qu’a fait Laure Conan, originaire de Charlevoix, de situer, dans son roman Angéline de Montbrun
(1881-1882), le lieu imaginaire de Valriant a proximité de Gaspé se trouve, du méme coup, éclairé par
la présence de la croix de Cartier.

La prédilection, sinon la fascination, des écrivains de 1'époque pour le Bas-du-Fleuve, de Lévis

a Gaspé, est comparable en fait & une sorte de pélerinage symbolique aux sources historiques et
mythiques du Québec.
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LA NOUVEAUTE :_
DE L’IDEOLOGIE A
LA CONDITION HUMAINE

Dominique Lepage
Chercheur et professeur d’histoire
Université de Sherbrooke

Lépoque moderne s'est articulée autour d'un mouvement de rupture avec le passé. Il en a émergé
une valeur qui s'est imposée avec force : le « nouveau ». Depuis deux siecles, les percées techniques et
scientifiques attisent une curiosité joyeuse pour les inventions, les avant-gardes ménent les arts dans
une recherche radicale de la nouveauté, 'enseignement s’enrichit de « pédagogies nouvelles », et s’est
imposé un systéeme économique qui repose fortement sur le dynamisme de l'innovation, de sorte que
la nouveauté est aussi devenue un puissant slogan publicitaire.

On se préoccupe des dynamiques de I'innovation, par exemple dans le monde des affaires, mais
la contribution de la philosophie sur cette question consiste plutdt a poser un regard large et critique
sur ce que nous appelons la nouveauté, et que nous confondons souvent avec une promesse de qualité,
voire de plaisir. Il ne s’agit bien stir pas de discréditer toute nouveauté, mais d'engager une réflexion
sérieuse sur une notion dont la banalité apparente et le vague persistant contribuent a en faire un outil
rhétorique puissant, et a embrouiller I'enjeu humain qu’il recéle.

Le terme nouveauté couvre un large registre, touchant notamment aux thémes de la jeunesse et de
la naissance, mais aussi a celui de I'inédit. Cet optimisme de la création et de la découverte fut toutefois
remis en question au XX siécle, particuliérement a la suite du choc des deux guerres mondiales. Le
cas d’Hiroshima, par exemple, a brutalement démontré qu'une innovation technique n'est pas en soi
un progrés : la nouveauté advient parfois pour le pire. Linédit est ainsi lié a I'imprévisible, avec tout
ce que celui-ci comporte d’excitant et d'angoissant a la fois.

Au-dela de toute variation idéologique, toutefois, la nouveauté reste intrinséque a notre condition.
Etant soumis aux éternels recommencements du cycle vital, ’humain est également producteur d'une
continuité - par ses constructions, ses traditions —, sur fond de laquelle ses actions libres se dégagent
comme uniques et inédites. Dans les rythmes multiples et entremélés de l'existence humaine se
croisent les divers visages de la nouveauté. Ainsi, on peut légitimement s’attendre a ce que le soleil se
1éve demain sur un jour nouveau, mais nul ne sait a quoi conduira l'’élection d’un nouveau chef d’Etat.
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Si l'inconnu lié au nouveau comme inédit peut avoir quelque chose d’'inquiétant, il n'en est pas
moins une condition fondamentale de toute espérance. Larrivée de personnes et de réalités nouvelles
est chaque fois l'assurance d'une continuation, a la fois de la vie et de I'histoire. Cela, en soi, ne promet
ni le mieux ni le pire, mais constitue une condition nécessaire a tout espoir. De 1a a croire que tout
ce qui est nouveau est meilleur, le pas est grand, mais il a pourtant été franchi a maintes reprises, la
recherche du nouveau devenant alors idéologique. Ce glissement est sans doute attribuable en partie a
une confusion des aspects de la nouveauté, de telle sorte qu'on préte a I'inédit un pouvoir régénérateur
propre aux cycles naturels, ou la créature naissante apparait vierge des tares liées au vieillissement -
une idée qui elle-méme demande a étre nuancée.

La recherche du nouveau pour lui-méme implique en outre un paradoxe : a vouloir toujours du
nouveau, on finit par basculer dans la répétition, et, d'une nouveauté substantielle, il ne reste alors
que le nom. Le philosophe Theodor Adorno avait repéré ce probléme : un abus du nouveau mene a
l'impression angoissante qu’a force de changements et d’'excitations, rien ne change et l'on finit par
ne plus rien sentir. La nouveauté posseéde ce bénéfice trés simple qui est de briser les habitudes et de
rompre l'ennui. Or, a en abuser, on finit par perdre ce que le nouveau recéle de fondamental.

En approfondissant I'idée de nouveauté, nous pouvons la délester de son poids idéologique pour
accéder a ses implications fondamentales. La nouveauté touche a la structure de toute continuité pour les
étres finis que nous sommes, mortels, et pourtant créatifs et ouverts a notre avenir. La ol tout est appelé
a passer, a vieillir, a s'user, a changer, toute continuation est faite de renouvellements, d'innovations,
en somme de nouveauté. Celle-ci, loin d’étre un simple slogan, appartient a I'indépassable condition de
I'étre humain, et est en méme temps liée a sa capacité de voir autrement et de changer les choses.
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IL ETAIT UNE FOIS...
LE CONTE

Tristan Landry
Chercheur et professeur d’histoire
Université de Sherbrooke

Les contes folkloriques sont pour la plupart d'entre nous le premier contact avec la littérature.
Les images de prince charmant volant au secours d’'une princesse enlevée par un dragon meubleront
longtemps I'imaginaire des enfants avant que, devenus adultes, ils ne lisent a leur tour ces contes
a leurs propres enfants. On pourrait s'imaginer remonter dans le passé pour y trouver nos aieuls
racontant ces mémes contes a leurs enfants, transmis oralement depuis la nuit des temps. Dans les
faits, la réalité est trés différente.

Des contes pour enfants, dites-vous?

Quand le conte commence a migrer de la culture orale au livre, bien des changements surviennent.
Le contexte dans lequel les recueils de contes voient le jour n'est plus celui « des huttes et des cabanes »
ou, selon l'expression de Charles Perrault, on racontait ces « bagatelles ». La grande différence entre le
conte imprimé et le conte oral est la suivante : a l'origine, les contes n'étaient pas pour les enfants. Ce
sont Perrault, I'auteur des célébres Cendrillon, Le Petit Poucet et Le Petit chaperon rouge, et ses émules, qui
vont adapter ces histoires pour un jeune public. Les versions populaires du Petit chaperon rouge étaient
beaucoup plus sanglantes, telle celle du Tyrol italien, o le loup accroche les intestins de la grand-meére
sur la porte, a la place de la chevillette, et place les dents et la machoire de sa victime dans le buffet...

D’autres changements sont apportés, comme le montre I'histoire du recueil de contes des fréres
Grimm, dont le premier tome parait en 1812. En effet, les contes Blanche-Neige ou Hansel et Gretel nous
sont parvenus grace au travail de Jacob et Wilhelm Grimm. On avait longtemps pensé que leur travail
d’édition avait été fidéle aux contes originaux. Assertion malheureusement impossible a vérifier, car
les Grimm ont « égaré » les manuscrits a l'origine des deux premiers tomes. Toutefois, aprés la Seconde
Guerre mondiale, on a retrouvé dans un monastére des sources manuscrites qui ont miraculeusement
échappé a la destruction. La comparaison a permis d’établir que des modifications importantes, dictées
par le contexte de I’époque, ont été apportées aux contes édités par les Grimm.

Quand PHistoire se conte

De 1806 a 1815, une large partie de l'Allemagne est occupée par la Grande Armée de Napoléon,
stimulant le patriotisme des Allemands, qui se tournent vers leur passé et leur culture pour affirmer
leur identité. Cependant, les contes que les Grimm commencent a recueillir s'avérent beaucoup moins
« allemands » qu’ils 'avaient espéré. C'est que les Grimm ne sont jamais allés dans « les huttes et les
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cabanes ». Ils ont simplement ouvert les portes de leur salon aux « gens du monde » qui venaient
leur réciter des contes. Or, une pratique établie par la bourgeoisie en termes de « bonne » éducation
des jeunes personnes était de leur donner un précepteur ou, mieux, une nourrice francaise, cette
langue étant un critére de réussite sociale. Quand venait le temps d’endormir les petits germaniques,
quels contes pouvait bien choisir une nounou parisienne, sinon un conte de Perrault! De plus, les
contes allemands recueillis étaient bourrés de mots francais, qui avaient depuis longtemps pénétré le
vocabulaire de 1'élite. Aussi les deux fréres entreprirent de germaniser tout ce qui était frangais : le
mot Feen (qui vient du frangais « fées ») devint Zauberinen; tandis que Page (le domestique, en frangais)
devint Diener. Des changements révélateurs, que l'on n'aurait jamais soup¢onnés sans la découverte
fortuite des manuscrits originaux.

Lhistoire s'écrit en réalité souvent au hasard des trouvailles que les chercheur-euse-s dénichent
dans les archives. Une découverte récente — que nous avons eu la chance de faire — dans les archives
de la Société géographique russe a Saint-Pétersbourg, a été celle de manuscrits originaux utilisés par le
folkloriste russe Alexandre Afanasiev. Comme pour les Grimm, lorsque 'on compare ces sources avec
les contes publiés, on constate des changements notables. Afanasiev a, lui aussi, « censuré » le conte;
quand un sorcier découpe des ceintures & méme la peau du dos des fréres d’Ivan I'ldiot, le folkloriste
épargne aux enfants ce spectacle sanglant. Il a également éliminé les mots d'origine étrangeére, par
exemple le mot apetitno, qui vient du francais « appétit ». C’est une découverte importante dans la
connaissance du folklore russe, mais elle n’enléve rien a la beauté de ces contes. Ces recherches nous
montrent simplement que la tradition est parfois affaire d’invention et que les faiseurs de contes ne
sont pas toujours ceux que l'on croit.
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UNE TETE CHERCHEUSE
POUR MIEUX SOIGNER

Viviane Lalande
Maitrise en génie biomédical
Polytechnique Montréal

Eviter la chirurgie ouverte. Tel est, a juste titre, un des leitmotivs de la médecine actuelle. Ces
opérations sont traumatisantes pour le corps, chronophages pour le personnel médical et cotiteuses
pour la société. Quand c'est possible, on fait donc le choix d'opérations minimalement invasives
réalisées avec des cathéters. Ces longs tubes de polymeére, ou se glisse un fil-guide, sont insérés dans
les vaisseaux sanguins grace a une incision minime. Ainsi, les médecins « naviguent » dans le réseau
sanguin jusqu’a la zone problématique, ot ils procédent a une injection de médicaments, une ablation,
une observation...

Prendre les virages dans un réseau sanguin

En circulant dans le réseau sanguin, le fil-guide fait face sans cesse a des intersections, et il doit
choisir la direction a prendre. Jusque-la tout va bien, car les médecins possédent une vue d’ensemble
des vaisseaux grace au fluoroscope, un appareil d’imagerie, et peuvent choisir les directions menant
vers la zone a traiter. Cest ici que se pose la réelle difficulté, loin d’étre futile : réaliser, a chaque
intersection, une manceuvre de virage efficace. De nombreux va-et-vient sont souvent nécessaires
avant d’effectuer le bon tournant. Ces mouvements supplémentaires prolongent la procédure et
l'exposition aux rayons ionisants du fluoroscope, et causent occasionnellement des lésions, potentiel-
lement dramatiques, sur les parois des vaisseaux sanguins.

Une direction magnétique

Au Laboratoire de nanorobotique de I'Ecole Polytechnique de Montréal, nous mettons au point une
technologie visant a rendre le passage dans ces virages sir et rapide. Il s’agit d'une téte chercheuse
dirigeable grace a des variations de champ magnétique. Cette téte de 0,9 mm de diamétre est placée
au bout du fil-guide, lui-méme inséré dans le cathéter. Pour qu'on puisse opérer cette manceuvre,
la personne sous observation est d’abord placée dans le tunnel d'un appareil d'imagerie & résonance
magnétique (IRM). Puis, la téte chercheuse est manipulée grace a un « joystick », le but étant d'amener
le fil-guide au plus prés de la zone a traiter, sans dommages.

Protéger les patient-e‘s et les médecins

La spécificité de notre projet est le recours a un appareil IRM, qui peut a la fois guider et « imager »
le fil-guide sans ioniser les personnes impliquées dans le processus. Rappelons que le fluoroscope,
habituellement utilisé pour la visualisation, peut induire des cancers.
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De plus, au-dela de l'absence de rayons nocifs, notre appareil IRM, essentiellement composé d'un
puissant aimant, produit une image du patient en 2D et en 3D, ainsi qu'un champ magnétique puissant
que nous faisons varier pour diriger la téte chercheuse.

Le pilotage

Pour mettre la téte chercheuse en mouvement, on agit sur le champ de 'IRM en appliquant un
gradient magnétique. Ce gradient crée des zones ayant un plus fort champ magnétique. Par simple
attraction magnétique, la téte chercheuse se dirige vers la zone au champ élevé. Les médecins pilotent
l'emplacement de ces zones avec le joystick au fur et a mesure de 'avancée du fil-guide.

La vision

Lembout est incompatible avec I'imagerie IRM traditionnelle. Le métal crée un « trou noir » dans
l'image, appelé artéfact, qui empéche de voir les alentours de la téte chercheuse. Ce probléme est
contourné en modifiant la fréquence du signal percu par 'IRM, permettant de repérer précisément
le centre de l'artéfact. Ainsi, en superposant une image classique des tissus prise sans le fil-guide
magnétique avec notre image modifiée, on peut visualiser la progression du fil-guide.

La plateforme

Notre méthode de visualisation de l'embout est un succés. La téte chercheuse et ses performances
ont été caractérisées in vitro, et la validation de l'ensemble de la plateforme en conditions réelles,
in vivo, est en cours. Les premiers résultats sont prometteurs. Nos tests ont permis de déterminer
que l'amplitude des gradients magnétiques nécessaires pour se rendre dans les intersections les plus
étriquées du systéme sanguin était insuffisante avec I'appareil IRM seul. Nous avons donc ajouté des
bobines de gradients a I'intérieur de I'IRM, qui nous permettent d’avoir une attraction de notre téte
10 fois plus grande et donc une plus grande manceuvrabilité de notre fil-guide. Dans le futur, les
constructeurs d’appareils IRM pourraient intégrer ce genre de bobines a leurs IRM pour le guidage
d’éléments magnétiques : fil-guide, nanoparticules anticancer...
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UN DINER DE ROIS

Marie-Eve André
Maitrise en biologie
Université de Sherbrooke

Réserve de la Biosphére de Calakmul, Mexique. La carcasse de I'ancienne cité maya reconquise par
la jungle est sillonnée de sentiers ondulants d’oti retentissent les mélodies enchanteresses des passereaux.
Nous sommes au coeur de la plus vaste étendue de forét tropicale saisonniére de Méso-Amérique, en
mission pour traquer des sarcoramphes rois, de mystérieux animaux... mangeurs de cadavres!

Soudain, des battements d’ailes sonores viennent briser la cacophonie tropicale. Les sarcoramphes
sont 13, derriére le rideau végétal qui se dresse a nos pieds. Nous approchons en silence du théatre d'un
banquet macabre. La table est mise pour les plus grands oiseaux charognards forestiers du monde!

Le sarcoramphe roi est une espéce quasi inconnue de la communauté scientifique. Nous sommes
en exploration pour découvrir les endroits ol ces animaux préférent casser la crolte. Consomment-ils
exclusivement des carcasses d’'animaux sylvestres ou saventurent-ils en milieux ouverts pour manger
des restes de bétail mort?

Pour le découvrir, il faut s'armer de patience... et d'une bonne machette!

Les menaces planent
ATinstar de la majorité des espéces d'oiseaux nécrophages du monde, le sarcoramphe roi a un statut
précaire. Ses populations sont en déclin dans son territoire, soit du Mexique au nord de 'Argentine.

Des chercheur-euse-s ont récemment mis en lumiére un élément clé de 1'écologie de cette espéce.
Le sarcoramphe dépendrait entiérement des foréts matures pour un aspect capital de son histoire de
vie : I'établissement de ses « dortoirs » communaux. Les dortoirs sont de grands arbres émergents ot
s’assemblent les sarcoramphes en groupes d’une vingtaine d’individus. Or, les arbres sélectionnés sont
toujours situés a plus de 7 km des villages. De grands pans de forét continus sont donc nécessaires
pour assurer la résidence permanente des sarcoramphes dans une région.

Clest ici, a Calakmul, que l'on retrouve la plus forte densité de sarcoramphes en Amérique centrale.
Cependant, le développement urbain et agricole fragmente de plus en plus les étendues forestiéres
de la région et l'oiseau fait face a une nouvelle problématique : survolant une mosaique de différents
milieux, choisira-t-il de s’alimenter exclusivement en forét?
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Ou va-t-on pour diner?
Telle est la question sur les becs de tous les sarcoramphes rois. En installant des carcasses dans
différents milieux, nous avons pu évaluer la fréquentation de ces « mangeoires » improvisées.

Nos résultats? Les sarcoramphes rois se nourrissent tout autant dans les paturages que dans les
foréts matures. Ceci étant dit, ils ne mangent quand méme pas n'importe ou! Ils sélectionnent leurs
aires d’alimentation principalement en fonction de la composition du paysage avoisinant. Pour qu'’ils
choisissent de se nourrir d'une carcasse, cette derniére doit se trouver en plein coeur d'un territoire
comprenant plus de 500 km? de foréts matures. En d’autres mots, le paysage doit étre tres verdoyant
a vol d'oiseau!

Le plus fascinant, c’est que cette prédominance de foréts est également associée a la présence
de dortoirs communaux. Nos résultats suggérent donc que les sarcoramphes pourraient préférer les
carcasses situées a proximité de leurs dortoirs. Avec ces données, nous pourrons estimer la taille des
domaines vitaux des sarcoramphes, une information essentielle a la délimitation d’aires protégées.

Longue vie au roi!

Les rayons du soleil ne parviennent plus a traverser le couvert arborescent. Il fera bientdt nuit
et nous sommes en route vers la civilisation. Une question me hante : si trépasse le seigneur des
nécrophages, qui restera pour manger les morts?
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LES CHERCHEURS :
INCORRIGIBLES FLIBUSTIERS
DE LA CONNAISSANCE?

Thomas Burelli
Doctorat en sciences sociales et humaines
Université d’Ottawa

Les autochtones ont toujours été des partenaires avisés des scientifiques, suscitant notamment la
découverte de ressources naturelles d'un grand intérét. Les chercheur-euse-s entretiennent pourtant
avec eux des relations plutdt fluctuantes. Pendant la phase d’identification des ressources, la relation
est souvent treés amicale. Cependant, le traitement réservé aux savoirs traditionnels et & 'apport des
autochtones peut rapidement virer a l'oubli, voire au mépris, durant les phases d’analyse et de valori-
sation. Ainsi, cette relation a géométrie variable amene parfois a dépeindre les scientifiques comme
des « pirates » des connaissances autochtones.

La réalité se révele plus nuancée. Les scientifiques ne sont ni anges ni démons, mais des acteurs
naviguant a vue entre légalité et légitimité, et se contentant parfois de I'’état défaillant du droit.

Histoire de Nouvelle-Calédonie

Un projet de recherche francais illustre parfaitement ce caractére fluctuant des relations. Dans
les années 1990, des chercheur-euse-s de I'Institut de recherche pour le développement (IRD), basé en
Nouvelle-Calédonie, ont entamé des travaux au sujet de la ciguatera, une intoxication alimentaire. Ils
ont mené des enquétes ethnopharmacologiques auprées des populations autochtones, et dressé ainsi
une liste importante de remédes traditionnels.

A partir de cette liste, les scientifiques ont isolé un principe actif qui a fait I'objet d'un dépdt de
brevet. D’abord pourvoyeurs privilégiés d’'informations, les autochtones ont disparu du champ des
acteurs impliqués et n'ont obtenu aucun crédit ni aucune redistribution lors de I'obtention du brevet.
Dans cette affaire, comment faut-il interpréter le comportement des chercheur-euse-s?

Ces derniers admettent volontiers s'étre « inspirés des remeédes traditionnels océaniens ». Mais leur
démarche répond a une double logique qui exclut les autochtones : la valorisation maximale de leurs
résultats de recherche sous forme de droits de propriété intellectuelle et le sentiment de respecter la
loi, qui ne les oblige pas a partager les bénéfices de leurs découvertes!
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Du brevet vers un partage éthique

Les chercheur-euse-s sont fortement poussé-e-s a « convertir » les résultats de leurs travaux sous
forme notamment de brevet, car il s’agit d'un critére trés valorisé lors de leur évaluation. Pour les
autochtones, exclus de ce processus, le dépot d’'un brevet est souvent percu comme une appropriation
illégitime de leurs savoirs.

Par ailleurs, les chercheur-euse-s n'ont aujourd’hui, dans la plupart des Etats du monde, aucune
obligation de partage des avantages découlant de l'exploitation des savoirs autochtones. En effet, bien
que plusieurs traités internationaux aient reconnu la nécessité d'organiser un tel partage avec les
communautés, la mise en ceuvre de ce principe est confiée aux Etats. Plusieurs d’entre eux n'ont pas
agi, dont la France et le Canada.

Cette situation est-elle pour autant une invitation au « pillage » des connaissances autochtones, ou
encore, une raison de suspendre tout projet de collaboration avec eux?

Ni l'un ni l'autre si 'on admet la capacité qu'ont les acteurs sociaux de se doter de leurs propres
cadres normatifs, en marge ou en complément des cadres étatiques. En ce sens, I'inaction de I'Etat
n'est pas nécessairement une fatalité, mais constitue peut-étre, au contraire, une chance.

Des équipes de recherche, en France et au Canada, et des communautés autochtones, dont les
Kanaks de Nouvelle-Calédonie, ont saisi cette opportunité pour développer une grande variété de
pratiques visant a pallier 'absence de réglementation étatique. Il s’agit de codes de bonnes pratiques,
de protocoles de recherche, d'ententes conventionnelles, voire d’institutions chargées de la gestion des
savoirs. Une véritable « révolution tranquille » des régles d’exploitation des savoirs autochtones est
aujourd’hui en marche a I'ombre du droit des Etats. Mais alors que ces pratiques restent mal connues
et mal documentées, la question de leur qualité se pose. Dans ce contexte, seul le temps permettra de
dire si elles participent réellement a I'émergence d’'une nouvelle éthique et d'une réelle refondation des
relations avec les autochtones.
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DES GRENOUILLES
QUI SAVENT COMPTER

Richard Naud
Chercheur en neurosciences
Université d’Ottawa

Un étang au crépuscule. Les coassements fusent et emplissent l'air de leurs notes roulantes et
monotones. Chaque choriste y va de son plus grand effort. Le jeu? Chanter plus puissamment et plus
longtemps que les autres. Du fond du marécage, les demoiselles jugent... Comment arrivent-elles a
déchiffrer ce tintamarre vespéral afin de jeter leur dévolu sur un prince charmant? Aux prises avec ce
mysteére, les scientifiques révelent la curieuse prédisposition qu'ont les grenouilles a compter.

Si vous étiez une grenouille, que trouveriez-vous attrayant dans un coassement? Serait-ce le
ton? l'intensité? la durée? Dans les années 1980, plusieurs biologistes ont posé ces questions. Leurs
expériences ont permis de mieux comprendre la communication des batraciens.

Les expériences concernaient des grenouilles femelles auxquelles on avait présenté, en se servant
d’un haut-parleur, des coassements artificiels. Le haut-parleur, a l'instar des grenouilles qui font
claquer leurs sacs vocaux, émettait un enchainement de clics dont I'intensité, le ton et la fréquence
étaient controlés. Il s’agissait ensuite de juger la réaction de la spectatrice.

Quel aspect sonore offre donc, a lui seul, le plus de charme? Réponse : indépendamment de la durée
et de l'intensité des coassements, c’est le nombre de clics qui a le plus d’attrait. Plus le nombre est élevé,
plus le chant plait. Les grenouilles, du moins les femelles de l'espéce 1éopard, savent donc compter!

La découverte de neurones compteurs

Comment des grenouilles, avec 10 000 fois moins de cellules nerveuses que les étres humains,
peuvent-elles effectuer cette opération mathématique? C'est en 2002, prés de 20 ans apres les études
ayant révélé cette précieuse aptitude, qu'une équipe de recherche de I'Université d’'Utah a apporté un
élément de réponse.

Gary Rose et ses collaborateurs, en effet, ont étudié l'activité des cellules nerveuses de grenouilles
pendant que celles-ci écoutaient des coassements artificiels. Ils inséraient une électrode dans la téte
des batraciens, la déplacant jusqu’a ce qu'ils repérent une cellule. Armés de beaucoup de patience, ils
butinaient ainsi d’'une cellule a une autre, comparant l'activité avec le nombre de clics présentés.
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Un jour, ils ont trouvé une cellule nerveuse qui, systématiquement, ne s'activait qu’apres quelques clics.
IIs ont ensuite déplacé trés légérement l'électrode et ont repéré une cellule dont le seuil d’activation était
légérement plus élevé. Létude publiée en 2002 rapporte l'existence d’'une panoplie de cellules s'activant
uniquement apres un nombre seuil de clics. Dés lors, les neurobiologistes parlent de neurones compteurs.

Dans quelle région du systéme nerveux retrouve-t-on ces neurones compteurs? Ils se situent dans
le cerveau reptilien, une région qui assure le bon fonctionnement de réflexes innés. Ainsi, la faculté
de compter fait partie des rouages associés aux instincts d’alimentation et de reproduction. Compter,
pour les grenouilles, participerait donc d’'un réflexe inné.

A la suite de cette découverte, diverses cellules ayant des propriétés similaires ont été répertoriées
dans d'autres espéces animales. Des expériences récentes ont montré que les souris, les chauves-
souris et certains poissons électriques posseédent de telles cellules. Chacune des espéces recensées se
sert d'impulsions comme moyen de communication. Les neurones compteurs seraient loin de munir
les grenouilles d'une aptitude au calcul mental. Ces cellules sous-tendraient plutdt leurs intuitions
relatives a la qualité des coassements.

Comment une cellule peut-elle compter?

Au Centre de dynamique neuronale de I'Université d’Ottawa, les recherches portent sur le traitement
de I'information qu'opére le systéme nerveux. André Longtin, directeur du groupe de recherche, est
intrigué par ces neurones compteurs : « Si un coassement est interrompu par une pause d’a peine
30 milliémes de seconde, note-t-il, le compte repart immédiatement de zéro. » Cette précision s'accorde
mal avec la variabilité propre aux systémes biologiques.

Pendant qu’une grenouille écoute ce babil unique aux marécages, des impulsions nerveuses partent
de l'oreille et voyagent le long du nerf auditif en chemin vers le systéme nerveux central. Les sons
brefs produisent des salves d’'impulsions nerveuses.

Une fois aux portes du cerveau, une poignée de cellules parvient a en faire le compte. Peut-on
identifier, parmi les mécanismes cellulaires connus, ce qui permet a ce petit réseau d’accomplir un tel
exploit? Nos travaux au Centre de dynamique neuronale révélent un mécanisme plausible.

Notre approche se base sur une modélisation mathématique des cellules nerveuses. Nos modéles
sont d’abord calibrés a partir d’expériences ot chaque cellule avait été préalablement isolée. A partir
de ces mesures, nous pouvons simuler sur ordinateur différents agencements de cellules nerveuses,
c’est-a-dire différents réseaux de neurones.

De toutes les combinaisons étudiées, une seule arrive a reproduire les observations expérimentales.
Il nous apparait nécessaire d'invoquer l'action d'une cellule nerveuse ayant pour réle de repérer
systématiquement le début et la fin d’'un coassement. Cette cellule inhiberait le neurone compteur,
remettant a zéro le processus d’accumulation dés qu'un coassement se termine ou est interrompu.
Avant d’attribuer un nombre a un son, le systéme nerveux doit d’abord en repérer le début et la fin.

Une fois que le son a été segmenté, les neurones compteurs doivent accumuler les décharges
électriques regues du nerf auditif. Nos travaux suggérent la présence d'un type de connexion nerveuse
dont la dynamique est particuliérement lente. Grace a ces connexions lentes, les impulsions nerveuses
associées aux sons se traduisent par une longue perturbation du neurone compteur. Lorsque l'accu-
mulation de ces perturbations atteint un certain seuil, les neurones compteurs s’activent, signalant le
nombre. C'est en combinant différents seuils d’activation avec un processus d’accumulation que des
cellules parviennent a compter.

Si, apres de nouvelles expériences, nos prédictions étaient vérifiées, nous aurions identifié les
mécanismes cellulaires qui sous-tendent a la fois la capacité de compter et celle de segmenter les
sons. Toutefois, les questions ne s’arrétent pas la. Que se passe-t-il lorsque deux coassements se
chevauchent? Comment la grenouille parvient-elle a séparer les voix? Et comment font les humains?
Mystére. Mais entre segmentation et comptage, nous avons quelques pistes.
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TIRER AU SORT NOS DEPUTES
POUR RENOUVELER
LA DEMOCRATIE

Hugo Bonin
Doctorat en science politique
Université du Québec & Montréal

Pouvons-nous imaginer que nos politicien-ne-s ne soient plus élu-e-s, mais plutét tiré-e-s au sort?
Cette idée nous semble étrange, et pourtant c’était une pratique courante dans la cité d’Athénes. En effet,
a partir du VI° siécle av. J.-C. et pendant plus d'un siécle, cette ville combla prés d'un millier de postes
administratifs et gouvernementaux (magistrats, fonctionnaires, inspecteurs) a l'aide du tirage au sort.
De plus, chaque jour, les centaines de jurés siégeant aux différents tribunaux étaient eux aussi choisis
au hasard. Si nous avons conservé cette pratique pour juger du sort juridique de nos concitoyen-ne-s, ne
pourrait-on pas aussi remettre a nouveau au hasard leur sort politique?

Pas d’élection a Athénes

A la différence d’Athénes, notre systéme
politique est basé sur I'élection. Or, quelque chose
ne tourne pas rond, puisqu'on constate une baisse
constante du taux de participation aux élections,
tant au Canada qu’en Occident.

Il existe plusieurs causes a cette tendance :
corruption, langue de bois, mensonges flagrants,
affaiblissement des partis traditionnels, influences
des groupes de pression, puissance des relations
publiques, etc. En réaction au déclin de la partici-
pation, une panoplie de solutions sont mises de  Athéna supervisant un tirage au sort — 5¢ siécle av. J.-C.
l'avant : réforme électorale, contrdle des dépenses ~ Kunsthistorisches Museum, Vienne
ou vote obligatoire. Ces propositions restent
cependant centrées sur la question de l'élection, et, bien que discutée depuis nombre d’années, la
situation semble bloquée. Il vaut alors la peine de se pencher sur I'utilisation du tirage pour ouvrir
de nouvelles pistes vers un renouvellement de notre démocratie, qui en a bien besoin, il me semble...
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Démocratie et élection, une relation compliquée

Pour plusieurs philosophes politiques, d’Aristote (384-332 av. J.-C.) 3 Montesquieu (1689-1755), la
maniére de choisir un gouvernement dépend de sa « nature », qui est monarchique, aristocratique ou
démocratique. Ainsi, I'élection est considérée ici comme aristocratique (favorisant une élite) tandis que
le tirage au sort, lui, est démocratique (favorisant I'ensemble du peuple).

En effet, le principe méme d’élection implique une distinction d’'une personne vis-a-vis d’autres
personnes. Ainsi, si je décide de voter pour la candidature B, c'est que celle-ci m’apparait « meilleure »
que les candidatures A et C. Bien siir, d’autres raisons peuvent me pousser a voter pour B, mais,
généralement, le corps électoral vote pour la personne (ou le parti) qui leur semble supérieure.

Le tirage au sort engage un principe différent : il n’y a pas de « meilleur-e » porte-parole quand il
s’agit de décider de questions politiques. Alors, l'objectif n'est plus tant de savoir qui gouvernera, mais
plutdt de mettre en place un systéme qui donne a toute personne une possibilité égale d’accés aux
postes de pouvoir.

Lidée de pourvoir des postes politiques a l'aide du tirage au sort a cependant été écartée par les
personnalités politiques modernes. En effet, tant les révolutionnaires américains et francais que
les Péres de la Confédération canadienne avaient une vision plutét élective et élitiste : créer un
systéme politique qui, a travers des élections ou seule une partie de la population pourrait voter, leur
permettrait de garantir la stabilité politique - et de conserver le pouvoir. Chez les auteurs Harrington,
Montesquieu et Paine, l'option du tirage au sort fut évoquée, mais souvent minimisée ou rejetée : en
ouvrant ainsi I'aréne politique, on reconnaissait implicitement une égalité qui mettrait en péril la
survie de l'élite politique et sociale.

Depuis, la lutte pour le suffrage universel a rendu les élections plus démocratiques. Cependant,
l'aspect aristocratique de Iélection n'a pas disparu : on constate, par exemple, que les personnes
élues sont majoritairement des hommes, blancs, dgés et aisés, alors que la population qui les élit est
beaucoup plus diversifiée.

I en est ainsi parce que I’élection des parlementaires, méme dans nos démocraties modernes, se
fait selon le principe de distinction : la personne qui récolte le plus de votes est celle qui a été considéré
comme « meilleure » par la population. Or, plusieurs travaux de sociologie électorale démontrent que
ce qui est jugé meilleur au sein d'une société est souvent le reflet de ce qui est valorisé par ses élites.
En ce sens, 'élection est toujours aristocratique : elle donne le pouvoir a une minorité, qui est choisie
par un processus favorisant les individus issus des élites.
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Tirage au sort : expériences actuelles

Tout comme a « pile ou face », le tirage au sort posséde deux cotés : il est a la fois neutralisant
et égalitaire. D'un c6té, il revét un aspect « neutre » : en enlevant le facteur humain de 'équation, il
permet notamment d’éviter la corruption de la sélection. De l'autre, le recours au sort est par nature
fondamentalement égalitaire : toutes les personnes sont considérées comme également compétentes
sur le plan politique et ont ainsi les mémes chances d’étre sélectionnées.

Depuis les années 1970, on assiste a un retour du tirage au sort sur la scéne politique. La plupart de
ces expériences contemporaines mettent l'accent sur le premier aspect, la neutralité, et plus rarement
sur le second, l'égalité. Ainsi, certains Etats, dont le Québec, ont formé des « jurys citoyens » ou
des individus, sélectionnés au hasard et épaulés par des spécialistes, ont rempli différentes tiches :
allocation de budget a I’échelon local, discussion sur des problémes précis, etc.

En Colombie-Britannique et en Ontario, des « assemblées citoyennes sur la réforme électorale »
ont été créées. Dans chaque cas, plusieurs milliers de noms inscrits sur les listes électorales ont été
tirés au sort et évalués pour aboutir a une centaine de personnes participantes. Aprés plusieurs mois
de discussions, ces assemblées ont soumis, par référendum, leurs propositions a l'ensemble de la
population.

Renouveler notre démocratie

Les expériences précitées, nombreuses et diverses, ont en commun de considérer que le tirage au sort
permet de choisir de maniére neutre des citoyen-ne-s pour participer au processus politique. Considérant
I'immobilisme qui peut résulter des affiliations marquées a des partis ou a des idéologies opposées, ce
recours au hasard est assurément une avenue fructueuse pour innover en politique.

I1 est toutefois intéressant de se pencher plus profondément sur le potentiel égalitaire du tirage
au sort. Lutilisation du hasard en politique implique que chaque individu est considéré comme aussi
apte qu'un autre a la gestion des affaires publiques. A I’heure ol s’impliquer en politique devient
une carriére et ol la distance entre personnes gouvernantes et personnes gouvernées ne cesse de se
creuser, cette idée peut sembler quelque peu incongrue.

Pourtant, c’est précisément parce que la politique est en train de devenir une affaire de
professionnel-le-s — avec tous les avantages et inconvénients que cela implique - qu'’il est urgent de
considérer d’autres facons de dynamiser notre systéme. Le tirage au sort n'est bien entendu pas une
solution miracle, mais tout de méme un outil de plus a ajouter a notre arsenal démocratique. Alors
que notre civilisation s’est en grande partie batie sur I'héritage grec, peut-étre serait-il temps de
ressusciter cette pratique qui est loin d’étre désueéte.
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L’HISTOIRE AU SERVICE
DE ADAPTATION

AUX CHANGEMENTS
CLIMATIQUES

Isabelle Mayer-Jouanjean, Ph. D.
Historienne des risques

Stagiaire postdoctorale

Université du Québec & Montréal

Découvrez dans cette vidéo un outil innovant visant a aider la population québécoise a se préparer
aux conséquences des inondations et des sécheresses en lien avec les changements climatiques.

Visionnez sa proposition
vidéo en ligne

Crédits : Pierre Cété, Fonds La Presse, BANQ
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https://www.youtube.com/watch?v=MqbvS2hVIck
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Isabelle Mayer-Jouanjean, Ph. D.

L'HISTOIRE AU SERVICE DE LADAPTATION AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES >> 103




PROPOSITION LAUREATE —— 30 ANS DE VULGARISATION DE LA RECHERCHE

Oa 2017

LA PAROLE :
ENTENDUE... ET VUE

Paméla Trudeau-Fisette
Doctorat en linguistique
Université du Québec & Montréal

Apprendre a parler est un exercice qui mobilise notamment les sens de l'ouie, de la vue
et du toucher. Qu'en est-il chez les enfants non-voyants? Découvrez la réponse dans cette vidéo.

Visionnez sa proposition
vidéo en ligne
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@ 2018

LES SUPRACONDUCTEURS :
CES MATERIAUX QUI

NOUS DONNENT DU FiL

A RETORDRE

Sékou-Oumar Kaba
Maitrise en physique
Université de Sherbrooke

Comment rendre les fils de métal qui transportent I'électricité encore plus performants? La réponse
se trouverait dans I'étude du ruthénate de strontium, une céramique aux propriétés bien mystérieuses.

Ecoutez sa proposition
audio en ligne

LES SUPRACONDUCTEURS : CES MATERIAUX QUI NOUS DONNENT DU FIL A RETORDRE >> 106
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REGARD DE 2023 30 ANS DE V, sRISAT, JE LA REC. YE

-

Sékou-Oumar Kaba

LES SUPRACONDUCTEURS : CES MATERIAUX QUI NOUS DONNENT DU FIL A RETORDRE >> 107




PROPOSITION LAUREATE —— 30 ANS DE VULGARISATION DE LA RECHERCHE

£ 2019

LAUTISME :
UN LOSANGE DANS _
UN MONDE DE CARRES

Myléne Legault et Jean-Nicolas Bourdon
Doctorat en philosophie et sciences cognitives
Université du Québec & Montréal

Dans cette bande dessinée, explorez en images les discours sur la neurodiversité
dans le milieu de la recherche et des sciences cognitives.

L’AUTISME : UN LOSANGE DANS UN MONDE DE CARRES >> 108



L’ AUTISME -

UN LOSANGE DANS UN MONDE DE CARRES

Les ressources naturelles permettent de
manufacturer des biens, de se nourrir
et de se transporter.

Les connaissances sont aussi des ressources car elles
permettent d’agir, d’utiliser et d’acquérir de I'information.
On les qualifie de ressources épistémiques.

/
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Darmi celles-ci, on retrouve les ressources herméneutiques, qui permet-
tent d’interpréter les situations et d’échanger diverses informations.

—~—~_

Ges ressources sont souvent produites par des institutions
(la science, la mé decine, le droit, etc.) qui sont en général
entre les mains des groupes dominants, dont les neurotypiques.

/

NEUROTYPIQUE
Déf. : Personne dont le fonctionnement cognitif
correspond @& la norme dominante.

L’AUTISME : UN LOSANGE DANS UN MONDE DE CARRES >> 110



Dans certains cas, comme lorsqu’elles décrivent des objets
concrets, ces ressources peuvent servir a tout le monde.

Comme le vécu (émotions, perceptions, ressenti, etc.) des neurotupioues et
des neuroatypiques différe partiellement, et que les ressources herm éneu-
tiques viennent surtout des neurotypiques, les neuroatupiques font face a une

lacune lorsque vient le temps d’exprimer leur vécu : la société ne leur
offre pas les ressources herméneutiques ad € quates.

A
—

®
&

NEUROATYDIQUE

déf.: Dersonne dont le fonctionnement cognitif différe

de la norme dominante. Parmi celles-ci se trouvent les
personnes autistes.

Vs

~N
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~
Du coté des institutions créatrices de ressources épistémiques, particuli érement

en psychiatrie, les personnes neuroatypiques sont décrites comme étant «malades»,
«troublées», «<handicapées», etc.

Les théories classiques de I'autisme, par exemple, supposent un déficit dans la
capacité d'attribuer des états memtaux aux autres, mais aussi & soi-méme.

/

P

ee

i

—

\

A
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(ette fagon de les décrire empéche leur participation & la construction
des ressources herméneutiques. On nomme cette situation une injustice épist mique,
laquelle peut prendre deux formes :

(n parle d'injustice herméneutique lorsque des personnes comme les neuroatupiques
ne disposent pas des ressources pour décrire leur propre expérience.

(On parle d'injustice testimoniale lorsqu'il y a un déficit indd de crédibilité,
¢ est-a-dire lorsqu’on ne tient pas compte de leur témoignage.

L’AUTISME : UN LOSANGE DANS UN MONDE DE CARRES 13



Les théories classiques de I'autisme 1€gitiment ces injustices puisqu’elles concluent
que le témoignage des personnes autistes, sans cré dibilité, n’a pas de poids au sein
de la médecine et de la science.

(ette situation a mené au développement de plusieurs mouvements militant pour les droits
des personnes neuroatypiques, connus sous le nom de « Neurodiversité ».

L’AUTISME : UN LOSANGE DANS UN MONDE DE CARRES >> 114



Leur mission est, entre autres, de donner accés a la production des ressources
gpistémiques de la communauté aux personnes reuroatypiques.

Lorsque leur témoignage est entendu, la science bénéficie d’un point de vue a la premitre
personne, ce qui amene de nouvelles idées et des expériences directes du fonctionnement
cognitif des personnes neuroatypiques. L'idée d’inclure des personnes qui sont directement
concernées par la recherche scientifique est mise de avant au sein de disciplines
comme le neurof éminisme et I’ épist émologie f éministe.
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En intégrant les personnes neuroatypiaues dans la construction des ressources
épist émiques, la science peut développer des ressources herméneutiques plus riches,
et ainsi devenir & la fois plus apte a soutenir les personnes marginalisées et
plus adéquate sur le plan empirique.

Lorsqu’une varité suffisante de personnes aura contribué & la construction des
ressources épist émiques, une science plus inclusive, soucieuse de justice épistémique,
offrira des ressources herméneutiques aux personnes neuroatypiques, ainsi que des

environnements plus favorables au plein déploiement de leur potentiel.

L’AUTISME : UN LOSANGE DANS UN MONDE DE CARRES >> 116
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Myléne Legault

Jean-Nicolas Bourdon
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https://collectifa.org/
https://collectifa.org/
https://www.instagram.com/LilySpectrum/
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\9 2021

LA SYMPHONIE
DES MILIEUX HUMIDES

Audréanne Loiselle
Doctorat en sciences biologiques
Université de Montréal

Enfilez vos écouteurs et découvrez les orchestres naturels de la biodiversité
vivant en bordure de lacs.

Ecoutez sa proposition
audio en ligne

LA SYMPHONIE DES MILIEUX HUMIDES => 118


https://www.acfas.ca/publications/magazine/2021/05/laureate-concours-vulgarisation-2020-2021-loiselle-symphonie-milieux-humides
https://www.acfas.ca/publications/magazine/2021/05/laureate-concours-vulgarisation-2020-2021-loiselle-symphonie-milieux-humides
https://www.acfas.ca/publications/magazine/2021/05/laureate-concours-vulgarisation-2020-2021-loiselle-symphonie-milieux-humides
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£ 2022

CREER UN EFFET
BOULE DE NEIGE
PARTICIPATIF EN HLM

Roxane Meilleur
Doctorat en psychologie du travail et des organisations
Université de Sherbrooke

Comment les personnes a faibles revenus habitant des logements sociaux peuvent-elles
améliorer leurs milieux du vie au quotidien? Cela est possible grace a la participation citoyenne,
un concept vulgarisé en images dans cette bande dessinée.

---VERS UNE PARTICIPATION DE
PLUS EN PLUS ENGAGEE ET
CITOYENNE.

CREER UN EFFET BOULE DE NEIGE PARTICIPATIF EN HLM >> 120



Pour
Roxan<
Meillewr

VIVRE EN COMMUNALUTE, CE
N/EST PAS TOUJOURS BROSE.-

LES HLM¥ SONT DES MILIEUX DE VIE POUR LES _l

! PERSONNES ET FAMILLES A FAIBLES REVENUS.

@g!lsl
SALES JEUNES!
ATTENDEZ QUE JE
DESCENDE!

GINETTE,
AS-TU FINI DE
CHIALER?!?

VIVRE EN COMMUNAUTE A
AUSS| DES BONS COTES-

HEY TouT
LE MONDE,
LE POULET
EST EN
SPECIAL
CETTE
SEMAINE!

AHMED,
JE PEUX

LE
LOGEMENT

UN ROLE
ESSENTIEL
DANS LA
LUTTE A LA
PAUVRETE.

SOCIAL JOUE

SANS HLM, CA PEUT
SIENIFIER DE DEVOIR
CHOISIR ENTRE SE LOGER
ET MANGER.

i

Q

(1]

T/'EMPRUNTER
TA PELLE A
JARDINAGE?

POUR
PLUSIEUES,
SANS HLM,
C’EST VIVRE
DANS LA
EUE-

* HLM = habitations & iOb!(’.F‘ modique.

CREER UN EFFET BOULE DE NEIGE PARTICIPATIF EN HLM
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LES PERSONNES A FAIBLES BEVENUS ET CELLES ®UI VIVENT EN

HLM FONT FACE A TOUTES SORTES

DE PREJUGES.-

LES

Parc interdi

AS-TU VU ol IL
HABITE? AHAH!

aux jeunes
quHM | SNy
N

COOPERATIVES,
C'EST BIEN MIEUX,
LES GENS SONT
OBLIGES DE
S/ IMPLIGUER.

MINUTE!

MAIS, ATTENDS UNE

DE L/IMPLICATION, IL Y
EN A AUSSI EN HLMm!

IL Y A DES ASSOCIATIONS DE LOCATAIRES @UI ORGANISENT DES ACTIVITES POUR BRISER
L/ISOLEMENT, ANIMENT LES JEUNES POUR LIBERER LES PARENTS.--- ET COLLABORENT
MEME AVEC DES FPARTENAIRES POUR AMELIORER LEUR MILIEU DE VIE.

S'ENGAGER

INDIVIDUELLEMENT oU
COLLECTIVEMENT POUR
TRANSFORMER SON MILIEU
OU LA SOCIETE, ON APPELLE

GA : LA PARTICIPATION

CITOYENNE.-

LES PERSONNES
RENCONTREES
M’ONT APPEIS QUE
LA PARTICIPATION

JE ME SUIS DEMANDE
COMMENT CETTE
PARTICIPATION SE
DEVELOPPAIT EN

HLM.

COMMENCE
RPAREMENT DANS UNE
ASSOCIATION DE
LOCATAIRES.-

\\

CREER UN EFFET BOULE DE NEIGE PARTICIPATIF EN HLM
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EN FAIT, C’EST PLUTOT COMME UN EFFET BOULE DE NEIGE.

GA COMMENCE PAR | | |--- PAS FORCEMENT | |---PUIS ¢A
UNE PLUS PETITE ENGAGEE.-. GROSSIT.--
PARTICIPATION.--

(i

A
/_.,__—"'

--- ENCOEE ET ENCOEE.--

---VERS UNE PARTICIPATION DE
PLUS EN PLUS ENGAGEE ET
CITOYENNE.

CREER UN EFFET BOULE DE NEIGE PARTICIPATIF EN HLM 123



POUR ILLUSTRER L'EFFET BOULE DE NEIGE PARTICIPATIF, PRENONS L'EXEMPLE DE
JULIE, UNE MEEE DE FAMILLE HABITANT EN HLM-

MAMAN, EST-CE
QUE JE PEUX ALLER
DANSER A LA SALLE

COMMUNE ?

JE VAIS
PARLER A
L/INTERVENANTE

AVANT. ON A TOUJOURS
\ : QUELQRU'UN POUR
y SURVEILLER- ET IL
' ' Y A AUSS| DES
ACTIVITES POUR
LES ADULTES.

JE VIENS
JUSTE

(__ OBSERVER. I
“

EUH--. BIEN...
PEUT-ETRE QU’'ON
POURRAIT IMPLIQUER LES
JEUNES?

oﬂ

---JUS&RU’A
FAIRE

Congrés de lq
Fédération des
locataires en HLM

JE vaIS
VOUS PRESENTER
COMMENT ON A MIS FIN
AU VANDALISME CHEZ
NOUS.

CREER UN EFFET BOULE DE NEIGE PARTICIPATIF EN HLM
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L/EFFET BOULE DE NEIGE PREND PLUSIEURS FORMES.

D/UNE PARTICIPATION POUR D/UNE PARTICIPATION JUILLE S
80! A UNE PAETICIPATION PONCTUELLE A UNE
POUR LES AUTEES PARTICIPATION
BEGULIERE

JE VEUX
AMELIORER
NOTRE MILIEU DE

D/UNE PARTICIPATION
INFORMELLE A UNE
PARTICIPATION DANS DES
COMITES, AVEC PLUS DE
EBESPONSABILITES

MAIS
ATTENTION, LA « TL Y EN ---ETILYENA
PARTICIPATION A QU = QUI NE SAVENT PAS
CI}'@YENNE; CE N/AIMENT PAS = QU’ILS AIMENT CA---
N’EST FPAS CA... - MAIS QU'UNE FOIS
PoUR ToUT LE QU'ILS EN MANGENT,
MONDE - —~ ILS AIMENT BIEN

Citoyen habitant CAl » ¥

en Him

N g

LIMPORTANT, C’EST DONC D/OFFRIR DES OPPORTUNITES DE LE DECOUVRIE.--

---ET DE RESPECTER
LES PREFERENCES, LES
RYTHMES ET LES
BEALITES DE CHACUN-E.

NON, JE
SUIS BIEN
ICl, MERCI!

= Tout au long de la bande dessinée, les propos entre guillemets reprennent les mots dune personne ayant participé a la recherche.

CREER UN EFFET BOULE DE NEIGE PARTICIPATIF EN HLM
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DE TEMFS EN TEMPS.

PAR EXEMPLE, JULIE A DES AMI-E-S wUl NE VEULENT FAS
S/ IMPLIQUER DANS LES COMITES, MAIS @UI AIMENT AIDER

« C'EST
BEAU TOUT

.- LA BOULE
\ DE NEIGE---

RECOMMENCER! »

<

--- IL FAUT
SOUVENT LA

|
'8

C'EST VRAI, IL Y A PLUSIEURS OBSTACLES A
L/EFFET BOULE DE NEIGE PARTICIPATIF-

e

LES CONFLITS ET
LES COMMERAGES.-.

J’Al ENTENDU
DIRE QUE LUC A

GARDE LES SURPLUS
DU BBQ.-

HEY, C'EST

PAS JUSTE, CA!

¢A DOIT
ETRE LA
FAUTE DE

J'EVITE
D/ENTRER DANS
LA SALLE QUAND
ELLE EST LA!

HNurwm

LES GENS @l NE RESPECTENT
PAS LA VIE PEIVEE.-.

FAUDRAIT
QUE TU
PARLES DE LA
PLOMBERIE AU
c.a.!l

CREER UN EFFET BOULE DE NEIGE PARTICIPATIF EN HLM
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AVOIR L IMPRESSION DE DEVOIR TOUJOURS RECOMMENCER.--

G L= 1L = Eelle e | e
O s O A DC}:D
) 8 | v T r;}]j[j ] | | e §
S || S || T o
3% rk:;ﬁ_}::? - N Jgjijjr"}m e )
.= (o = =)
=L = | 1(:315:] =l =i
e g | W e Tl
O = DDE:%J hRj
i (¥ ¥ ot Vo N | | o e [} el DCB_’-FJ_
] T en[sull | e s [l | QS R rJW—J
Tt I || O = e e a] =
Sffe- o il ]
—e o e

LA BONNE NOUVELLE, C'EST QU'IL Y A
AUSSI DES INGREDIENTS @UI ENCOURAGENT

LA FARTICIPATION CITOYENNE.--
\jé v (o,? =
ths,,’? %,
1
I APALT
N i SUR. LE
MILIEY
G\ =
EuTRM

ET QUE LES OBSTACLES SONT PLUS
FACILES A TRAVERSER EN GROUPE.

2 fjf%
g,@ Q%@

b

LES OFFICES
D'HABITATION, QUI
GERENT LES HLM,
PEUVENT AUSSI
JOUER UN RAOLE

MEME S| CE N'EST
PAS TOUJOURS
EVIDENT, COMME ILS
SONT AUSSI
PROPRIETAIRES.

« TOUT LE MONDE AIMERAIT QUE
CA SE PASSE SANS
L/INTERVENTION DE L/OFFICE.
MAIS UN MOMENT DONNE, ¢A PEUT
DEVENIR LOURD POUR TOUT LE
MONDE- »

CREER UN EFFET BOULE DE NEIGE PARTICIPATIF EN HLM
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POUR QUE LE
SOUTIEN DE L/OFFICE SOIT
BENEFIQUE, IL FAUT QU’IL. SOIT
AJUSTE AUX CONTEXTES ET AUX
BESOINS DES MILIEUX DE
VIE.

AU HLM DES-ROSES*, L’ASSOCIATION EST ACTIVE
DEPUIS LONEGTEMPS. ELLE COLLABORE AVEC LA
VILLE, OREANISE DES FETES DE QUARTIER..- ET
EMBAUCHE MEME SES PROPRES INTERVENANTS!

PRENONS
DEUX
EXEMPLES.

LE SOUTIEN MAIS ORGANISER DES ACTIVITES A LA PLACE DE
DE b’d?FF!dE L'ASSOCIATION ET DES LOCATAIRES, CE SERAIT
PEUT ETEE COMME NE FAS BECONNAITEE LEURS FORCES-
LE BIENVENU

DE TEMPS EN

TEMPS,

SURTOUT

POUE GEEER /

LES ENJEUX ggggﬁﬁg
FINANCIEES LA MEME
@UI SONT EQUIPE?!
SOUVENT

COMPLIRUES-

AU HLM DES-MARGUERITES*, LA SITUATION EST DIFFERENTE. L’ASSOCIATION A DU MAL
A GARDER SES MEMBRES A LA SUITE DE PLUSIEURS CONFLITS- LA MEFIANCE REGNE.

S o & 58

Akt

3e’-a‘ra\e

& clechions

UN SOUTIEN PLUS SOUTENU DE L’OFFICE AIDE A REBATIR TRANGQUILLEMENT LA
CONFIANCE ET LE SENTIMENT DE SECURITE DANS LE MILIEU, JUSQRU'A CE QUE
CE DEENIER DEVIENNE AUTONOME COMME LE HLM DES-EOSES-

Akt

je'»a rale
o elechions

*Noms fictifs.
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MALHEUREUSEMENT, CE
NE SONT PAS TOUTES LES
PERSONNES QUI TRAVAILLENT
DANS LES OFFICES QUI
VALORISENT LA PARTICIPATION
CITOCYENNE.-

SOIT PARCE QU’ELLES
CROIENT MIEUX SAVOIR QUE
LES LOCATAIRES.-.

EUH... C'EST PARCE
QUE C¢'EST MOI QU
HABITE LA!

PARCE Ol PARCE QU’ELLES NE VEULENT
QU/ELLES EUH-.. C'EST PARCE PAS ETRE CRITIQUEES.

PENSENT QUE QUE C'EST MOl QUI

LES HABITE LA! lmPfiquez—
LOCATAIRES - =

NE SONT PAS ,“;ﬂ"e 1‘;‘{‘5 )| reus!
CAPABLES DE 08T g3 bhela

PARTICIPER A dans les roues! O Réparez nos
DES logements!
DECISIONS DE S OO
GESTION.-. C/ G N

.
r
S
O
O
Q

C’EST CE QU FAIT
QRUUNE ENTREPRISE
EST UNIGRUE---

Ce cl_urd"l Voit

CA ORIENTE COMMENT
ELLE PENSE ET AGIT.--

POUR
CHANGER CES
CROYANCES, IL FAUT

PARFOIS, SANS MEME
S’EN RENDRE COMPTE-

Croyances et
vaeurs
profondément

TRANSFORMEER LA

CULTURE DES
OFFICES.-

LA CULTURE D/UN
OFFICE, C'EST UN PEU
SA PERSONNALITE-

L enfouies

ET ON NE CHANGE FAS
DE PERSONNALITE DU
JOUR AU LENDEMAIN/!

CREER UN EFFET BOULE DE NEIGE PARTICIPATIF EN HLM
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N

MAIS MEME S| CHANGER
LES CROYANCES PEEND DU
TEMPS, €A VAUT LA PEINE
D’Y TRAVAILLER ...

A

--- ET D/ACCUEILLIR LES
GENS AVEC CE QU/ILS
ONT A DONNEE.

« GA PREND PLUSIEURS
GOUTTES D'EAU POUR
FORMER UN OCEAN- »

PAETICIPATIF EN Hm; 4’4 PERMET = VIE DES CITOYEN-NE-S ET
DE PRENDRE DE / :‘M-—\\_ DES COMMUNAUTES.--
MEILLEURES DECISIONS DE o
GESTION EN IMPLIRUANT
LES PERSONNES
CONCEENEES.-. /

.-. ET DE FAIRE EN
SORTE QU/ILS ET
ELLES DEVIENNENT
MAITRES DE LEUR
PROPRE DESTINEE.
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Produire un recueil spécial comme celui-ci ne serait pas possible sans la collaboration

de plusieurs personnes, @ commencer par les formidables chercheur-euse-s qui ont

accepté notre invitation & revisiter leurs propositions lauréates. Leurs témoignages nous

apportent un éclairage précieux sur la transformation de la recherche en elle-méme,
mais également sur les multiples chemins possibles pour la raconter.

Un grand merci, donc, aux scientifiques de tous horizons de participer ainsi a la
démocratisation des savoirs en frangais hors les murs des universités, au moyen
de méthodes créatives et inédites. Votre engagement en vulgarisation scientifique
est essentiel a I'enrichissement du dialogue entre les sciences et la société.

L’Acfas aimerait également remercier Matthieu Dugal, animateur de I’émission
Moteur de recherche sur ICI Radio-Canada Premiere, pour son engagement en tant
que parrain de cette 30° édition du Concours de vulgarisation de la recherche.

Cette 30° édition est rendue possible gréce a la participation financiere du
gouvernement du Québec. La diffusion des propositions récipiendaires de cette
année bénéficie du soutien de Lactualité.

Découvrez les propositions récompensées dans le Magazine de I’Acfas
ou explorez-y un ensemble diversifié d’ceuvres de vulgarisation scientifique.

Pour le soutien a ses activités, I’Acfas remercie ses grands partenaires, soit la

Commission canadienne pour PTUNESCO, Radio-Canada et le gouvernement du Québec.

132


https://www.acfas.ca/publications/magazine
https://www.acfas.ca/publications/magazine/etiquette/1632

Qu’est-ce que vulgariser les sciences? Comment rendre
attrayants des travaux de recherche aupres de différents
publics? Comment traduire avec originalité des concepts
et des données complexes issus de la philosophie, des
neurosciences, de la physique ou des sciences biologiques?
Et pourquoi est-ce important de les rendre accessibles?

Au fil de ces pages, vous découvrirez 30 histoires de recherche
étonnantes, créées et revisitées par des récipiendaires du
Concours de vulgarisation de la recherche de I’Acfas. Vous y
rencontrerez également des chercheur-euse-s inspirant-e-s,
passionné-e-s, résolument engagé-e-s a déconstruire la
croyance selon laquelle la communication des sciences est
nécessairement aride, rigide et hermétique.

Préparez-vous & traverser trois décennies de vulgarisation
scientifique en francais par I'intermédiaire créatif

de la bande dessinée, de I'audio, de la vidéo et du texte.
Laissez ces chercheur-euse's vous raconter I’histoire

de leurs recherches.

2§X‘usdquegiﬁ::j:l: Falardeau » VULGARISATION
Acfas iRECHERCHE
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