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A proposdu livre

L'Unité et la Composition

Dans |'exploration des concepts de I'unité et de la composition, il est
essentiel de comprendre comment chaque élément participe alaformation
d'un tout cohérent. Chaque partie, avec ses caractéristiques uniques,
contribue a renforcer la structure globale, tout en maintenant une identité
propre. Cette dynamigue met en lumiéere l'interdépendance entre les

composants individuels et I'ensemble qu'ils forment.
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Qui devrait lirecelivreLa Partie Et Le Tout

Lelivre"Lapartie et le tout" de Werner Heisenberg devrait étre lu par toute
personne sintéressant ala physique, ala philosophie des sciencesou ala
nature de laréalité. Les étudiants en sciences, en particulier ceux qui se
penchent sur la mécanique quantique, bénéficieront d'une compréhension
approfondie des concepts fondamentaux présentés par I'un des pionniers de
cette discipline. De plus, les philosophes et |es penseurs critiques qui
cherchent a explorer les implications métaphysiques de la physique moderne
trouveront dans cet ouvrage une richesse d'idées stimulant la réflexion.
Enfin, toute personne curieuse de la maniéere dont la science interagit avec
les perceptions humaines et le monde qui nous entoure pourrait également

tirer profit de lalecture de celivre.
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PrincipalesidéesdeLaPartie Et Le Tout en
format de tableau

Chapitre

Introduction

1. La physique
moderne

2. Les concepts
de la mécanique
quantique

3. Les
implications
philosophiques

4, Le
déterminisme et
la liberté

5. L'interaction
entre
l'observateur et le
systeme

6. La réalité et le
connu

Conclusion

Résumé

Présentation des idées centrales de Heisenberg sur la relation
entre les composants d'un systéme et leur ensemble.

Exploration de I'évolution de la physique et la maniere dont la
découverte de la mécanique quantique a transformé notre
compréhension du monde.

Analyse des concepts fondamentaux de la mécanique
guantique, tels que la dualité onde-particule et le principe
d'incertitude.

Discussion sur les implications philosophiques de la
mécanigue quantique et comment elles remettent en question
notre perception de la realité.

Exploration de la tension entre le déterminisme classique et la
nature probabiliste de la mécanique quantique.

Discussion sur le réle de I'observateur dans les expériences
quantiques et I'impact de cette interaction sur la réalité
mesurée.

Réflexion sur la nature de la réalité et comment nos
connaissances sont influencées par nos observations.

Synthése des idées développées tout au long du livre, mettant
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Chapitre Résumé

en avant I'importance de comprendre a la fois les parties et
leur relation avec le tout.
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LaPartieEt Le Tout Liste des chapitres
résumes

1. Introduction ala pensée scientifique et a la physique moderne
2. Ladualité onde-particule et sesimplications philosophiques

3. Principes de l'incertitude et leurs conségquences pour la mesure
4. Laréalite physique : entre déterminisme et probabilité

5. Larelation entre le microcosme et |e macrocosme

6. Les implications éthiques de larecherche scientifique

7. Conclusion : vers une nouvelle vision de la science et de l'univers
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1. Introduction ala pensee scientifique et a la
physique moder ne

L a pensée scientifigue moderne, telle que lafagonne Werner Helsenberg
dans"La partie et le tout", repose sur une réévaluation profonde des
fondements de la physique. A I'aube du X Xe siécle, le paradigme classique
de Newton, qui décrivait |I'univers comme un ensemble déterministe de
particules et de forces, devait céder la place a une vision plus nuancée et
complexe de larédité. Dans cette nouvelle ére, les fondements de la
mécani que quantique ont commenceé a surgir, révélant que les
comportements des matériaux al’ échelle microscopique ne se conformaient
pas aux lois classiques. Heisenberg, en tant gu'un des pionniers de ce
mouvement, ajoué un réle essentiel dans|'éaboration d'une nouvelle

compréhension du monde physique.

L a physique moderne séloigne des certitudes absolues pour embrasser
I'incertitude, illustrant que la mesure elle-méme peut perturber |'état des
objets observés. L'un des grands axes de cette pensée scientifique renouvel ée
est la reconnaissance que les particul es subatomiques présentent une dualité
étrange : elles se comportent alafois comme des ondes et comme des
particules, une constatation qui remet en cause notre conception
traditionnelle de la matiere. Cette dualité onde-particule constitue un pivot
autour duquel sarticule laréflexion de Heisenberg sur le savoir scientifique.

Elle implique que I'observation d'un phénomene quantique ne peut jamais
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étre totalement objective, car |'acte méme d'observer influence les résultats.

Cette Introduction a la pensée scientifique ne se limite pas aun simple
changement de paradigme. Elle impose également une réévaluation de notre
rapport ala connaissance et alaréalité. L'approche scientifique devient alors
un dialogue continu et dynamique, ou les théories ne sont jamais figées mais
ou elles évoluent en fonction de nouvelles decouvertes et de nouvelles
technologies. En consequence, Heisenberg invite le lecteur a reconnaitre que
|a science n'est pas une quéte d'infinalisable certitude, mais un cheminement
vers une compréhension de I’ inconnu, reliant toutes les pieces d' un puzzle

complexe et souvent déroutant.
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2. Ladualité onde-particule et sesimplications
philosophiques

L a dualité onde-particul e représente un concept fondamental dans la
physigue moderne, institué par la découverte que les particules
subatomiques, comme les électrons et les photons, peuvent se comporter ala
fois comme des ondes et comme des particules. Cette dualité provoque une
rééval uation majeure des fondements mémes de notre compréhension de la

matiere et de lalumiere.

Au caaur de ce phénomeéne se trouve |'idée que, dans certaines circonstances,
des entités comme des photons peuvent exhiber des comportements
typiquement associés aux ondes, tels que l'interférence et la diffraction.
Inversement, dans d'autres situations, ces mémes entités peuvent étre
observées comme des particules, possédant une position et une énergie
définies. Cette double nature trouble notre vision du monde, car €lle Soppose
alafacon dont nous avons traditionnellement séparé les concepts d'onde et

de particule dans notre compréhension de la matiere.

Philosophiquement, 1a dualité onde-particule remet en question le réalisme
classique qui, depuis I'épogue de Newton, postule un monde objectif dans
lequel |es objets possedent des caractéristiques définies, indépendamment de
|'observateur. L'idée que la nature peut sexprimer selon deux modalités

distinctes, selon la maniére dont elle est examinée, souléve des
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interrogations cruciales concernant la nature de laréalité elle-méme. Cela
nous empéche de considérer e monde comme un ensemble de vérités
absolues et nous pousse vers une vision plus nuancée, ou la connaissance

dépend de notre interaction avec I'objet d'étude.

Cela a également des répercussions sur le langage de la science. La

terminol ogie que nous utilisons pour décrire lamatiere et lalumiéere devient
floue, car nous devons accepter que les concepts de définition stricte tels que
'particule’ ou 'onde’ ne peuvent pas pleinement encapsuler la complexité du

comportement physique.

De plus, la dualité onde-particule souleve des questions existentielles et
scientifiques sur la nature méme de l'univers. Elle suggere un niveau
d'indétermination et d'interaction entre |'observateur et I'objet observé qui
remet en cause I'idée que notre compréhension scientifique est compl éte.
Cette tension entre observation et réalite invite aréfléchir sur lerdle de la
conscience dans la physique et sur e fait que |'acte d'observer peut modifier

le phénomeéne observé.

Il devient difficile d'affirmer une réalité objective sans impliquer un niveau
d'interaction ou d'interprétation subjective. Cela nous amene areconsidérer
notre place dans |'univers et notre rapport a la science elle-méme. Au lieu

d'étre des spectateurs passifs, nous devenons des participants actifs dans
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I'expérience de larédlité.

En conclusion, la dualité onde-particule n'est pas seulement un défi
technique pour les physiciens, mais un point de départ pour une réflexion
philosophique plus vaste qui pourrait redéfinir notre approche de la science
et notre compréhension du monde. Elle nous pousse a envisager un univers
dans lequel |a certitude est remplacée par |a probabilité et ol nos perceptions

jouent un réle crucia danslaformation de laréalité.
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3. Principesdel'incertitude et leurs
conséquences pour lamesure

L es principes de l'incertitude, formulés par Werner Heisenberg dans les
années 1920, sont au coaur de la mécanigue guantique et révolutionnent notre
compréhension de la mesure en physique. L'un des résultats les plus célebres
de ces principes est que certaines paires de propriétés physiques, comme la
position et la quantité de mouvement d'une particule, ne peuvent pas €étre
mesurees simultanément avec une précision illimitée. Expresse
mathématiquement, cela se traduit par I'inégalité d'Heisenberg, qui stipule
gue plus nous tentons de mesurer précisément la position d'une particule,
MOIiNS Nous serons capables de connaitre sa quantité de mouvement, et

Inversement.

Ce principe d'incertitude bouscule I'idée classique de déterminisme en
physigue, ou |'on suppose que toutes les propriétés d'un systéme pourraient
étre connues sl |I'on avait des mesures suffisamment précises. Au lieu de
cela, la mécanique quantique nous montre que laréalité al'échelle
microscopigue est fondamental ement aléatoire et imprevisible. Cela souleve
des questions profondes sur la nature du savoir scientifique et la maniére

dont nous modélisons le monde.

L es consequences des principes de |'incertitude pour la mesure impliquent

également gque I'acte méme de mesurer une propriété influence
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intrinsequement |'état du systeme mesuré. Quand nous essayons de détecter
une particule comme un éectron par le biais d'une mesure, nous devons
interagir avec le systéme. Cette interaction perturbe non seulement les
propriétes que nous essayons de mesurer, mais elle conditionne également
notre interprétation de ce qu'est cette propriété au regard de I'expérience.
Ainsi, lamesure ne peut plus étre vue comme un simple acte d'observation,

mai's comme un processus qui transforme le systéme mesureé.

Cela nous conduit aréfléchir sur la nature du réel. En mécanique quantigue,
laréalité n’est plus un ensemble de certitudes absolues, mais un espace de
probabilités ou chaque observation contribue a créer une sorte de tableau en
constante évolution. Plutét que de passer d’ états bien définis, les systemes
guantiques existent dans des états superposes jusqu’ a ce qu’ une mesure soit

effectuée, ce qui appelle arepenser notre conception méme de I’ existant.

L es implications pratiques des principes d'incertitude se manifestent dans
des technologies telles que les lasers, les transistors et, bien sir, I'ensemble
de I'informatique moderne. Ces applications reposent toutes sur une
compréhension approfondie des phénomenes quantiques et des limites de ce

gue |I'on peut savoir avec précision dans le monde quantique.

En somme, les principes de I'incertitude de Helsenberg ne se contentent pas

d'gjouter une couche de complexité a notre compréhension de la physique.
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IIs modifient notre appréhension de la mesure et des notions de connaissance
et de réalité. Au coaur de ces réflexions se trouve la nécessité d'accepter
I'incertitude comme un aspect fondamental de I'univers, ouvrant lavoie a

une vision plus nuancée et dynamique de la science.
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4. Lareéalité physique: entre déterminisme et
probabilité

Dans laréalité physique, la question du déterminisme et de la probabilité est
au coaur des débats en physique moderne, notamment dans le cadre de la
théorie quantique. Heisenberg, a travers ses réflexions, met en avant une
vision du monde radicalement différente de celle proposee par la physique
classigue. Dans |le paradigme classique, |es objets sont décrits par des lois
déterministes ; si les conditions initiales sont connues, tout comportement
futur peut étre prédit avec précision. Cependant, avec |'avénement dela

physigue quantique, cette notion de déterminisme est remise en question.

Helsenberg explique que, dans le monde subatomique, le comportement des
particules ne peut pas étre décrit par des trajectoires precises, mais plutot par
des probabilités. Cela signifie que les résultats des expériences ne sont pas
déterminés de maniere unique, mais qu'ils se manifestent sous forme de
distributions de probabilités. Par exemple, si I’ on observe un électron, il est
impossible de prédire avec certitude sa position et sa vitesse en méme temps
; I'un des deux parameétres doit nécessairement echapper a notre
connaissance, ce qui est en accord avec le principe d'incertitude, d§a

introduit par Heisenberg lui-méme.

Cette imprécision inhérente ala mesure des états quantiques entraine une

vision ou le réel devient une superposition d'états jusqu'a ce qu'une mesure
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soit effectuée. Dés lors, selon Helsenberg, la réalité physique est un mélange
d'événements déterminés par des modéles probabilistes. Cela souléve des
guestions fondamentales sur la nature de larédité elle-méme. Si le
déterminisme est abdiqué au profit de la probabilité, alors la maniere dont

nous comprenons le monde change de maniéere radicale.

L e concept de probabilité dans la physique quantique n’ est pas simplement
une mesure de notre ignorance, mais une caractéristique intrinseque de la
nature. Par conséguent, la réalité physigue représente un champ ou des
événements peuvent se produire de maniére aléatoire, défiant ainsi notre
intuition et nos préugés sur le fonctionnement du cosmos. Cette
confrontation entre ce que nous croyons déesirer en tant qu’ étre rationnel et la
réalité subatomique du monde qui nous entoure crée une tension

intellectuelle qui est alafois déroutante et fascinante.

En somme, laréalité physique, telle que le présente Heisenberg, est un
espace entre déterminisme et probabilité, un royaume ou la certitude d'hier
cede laplace ala possibilité d'aujourd’hui et de demain. Ce changement de
paradigme invite chague chercheur et philosophes a reconsidérer non
seulement notre approche scientifigue, mais aussi notre compréhension de

I'univers et de notre place al'intérieur.
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5. Larelation entrele microcosme et le
macr ocosme

Larelation entre le microcosme et |le macrocosme sinscrit dans une
réflexion immense sur la nature de laréalité et sur la vision que nous avons
de l'univers. Selon Heisenberg, la physique moderne nous offre une
perspective unique pour appréhender le monde, ou les lois qui régissent les
particules subatomiques (le microcosme) nous permettent de mieux
comprendre les phénomenes a I’ échelle cosmique (le macrocosme). Cette
liaison entre les deux niveaux d’ analyse souléve des questions

fondamental es non seulement sur la structure physique de |’ univers, mais

aussi sur notre propre perception de celui-ci.

D'une part, I'étude du microcosme révéele des comportements qui ne peuvent
étre appréhendés par les méthodes de la physique classique. Par exemple, les
particules subatomiques se comportent alafois comme des particules et
comme des ondes, ce qui défie notre intuition. D’ autre part, lorsque I’ on
aborde le macrocosme, il est nécessaire de regrouper ces interactions
individuelles pour tenter de comprendre les structures complexes de la
matiére a grande échelle, incluant des phenomena comme la gravité, les

galaxies et |'univers dans son ensemble.

Helsenberg souligne que pour établir cette correspondance, il est crucial de

ne pas tomber dans |e piége d’ un réductionnisme excessif. Les
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comportements émergeants a grande échelle ne peuvent étre simplement
déduits des comportements des é éments constitutifs, d’ ou I’ importance de la
causalité et des dynamiques collectives. Par exemple, les propriétés de la
chaleur et de la pression dans les gaz ne peuvent étre comprises
exclusivement par la dynamique des moléculesindividuelles. C'est ici quela
notion d'émergence joue un réle central, mettant en lumiére comment des
propriétés nouvelles et inattendues peuvent surgir de l'interaction de

systémes plus simples.

En liant le microcosme et |le macrocosme, Heisenberg ouvre également la
porte a une cosmologie qui intégre des principes quantiques dans notre
compréhension de l'univers. Les implications de cette relation vont au-dela
de la physique, touchant a des questions philosophiques et épistémol ogiques,
en élucidant des concepts tels que le temps, |'espace et méme la causalite.

L es systemes complexes que nous observons a |'échelle cosmique peuvent
parfois présenter des comportements stochastiques, indiquant une nature

probabiliste au coaur méme de la structure de I’ univers.

Ainsi, larelation entre le microcosme et |le macrocosme, comme |e présente
Helsenberg, ne se limite pas a une simple hiérarchie de lois ou de systeémes.
Elle représente plutot un réseau d'interactions qui entrel ace notre
compréhension de l'univers. C'est un appel arevisiter nos conceptions

traditionnelles, un voyage intellectuel vers une vision holistique de la
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science, ou chaque échelle de réalité cotoie et enrichit la compréhension de

|"autre.
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6. Lesimplications éhiques delarecherche
scientifique

L arecherche scientifique, en particulier dans le domaine de la physique
moderne, ne se limite pas ala simple quéte de connaissances et a
|'élucidation des mysteres de I'univers. Elle souléve également des questions
éthiques profondes qui méritent d'étre examinées de pres. En effet, les
avancees scientifiques engendrent des responsabilités non seulement envers

la communauté scientifigue elle-méme, mais également envers la société

dans son ensemble et envers |'environnement.

L 'une des premiéres considérations éthiques dans le contexte scientifique est
celle de I'application des découvertes. Les technologiesissues dela
recherche physique, par exemple, peuvent étre utilisées adesfins
benéfiques, mais également a des fins destructrices. La physique nucléaire,
par exemple, aouvert lavoie a des sources d'énergie considérées comme
révolutionnaires, mais elle a également permislacréation d'armes de
destruction massive. Ce dualisme pose la question : jusgu'ou la science

doit-elle aler dans sa poursuite de la connaissance, et aquel prix?

Par ailleurs, |a découverte de phénomenes qui remettent en question notre
perception de laréalité, comme la dualité onde-particule et le principe
d'incertitude, invite a une réflexion éthique sur la maniére dont nous

transmettons cette compréhension au grand public. La complexité des
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découvertes scientifigues peut conduire a des malentendus, a une
désinformation, et donc a une méfiance envers la science elle-méme. Les
scientifiques doivent donc étre conscients de leur role en tant que
communicants et éducateurs, veillant a ce que leurs travaux soient compris

et interprétés correctement.

L es avancées dans des domaines tels que la biotechnologie et I'intelligence
artificielle soulévent également des questions éthiques cruciales. La
manipulation du vivant, que ce soit a travers le génie génétique ou des
algorithmes avanceés, pose des défis moraux sur |'intervention de I'homme
dans la nature. Qui doit décider des limites a ne pas franchir ? Quelles
protections doivent étre mises en place pour éviter des abus ? Larecherche
scientifique doit étre accompagnée d'un cadre éthique solide qui guide les

décisions et |es pratiques.

Deplus, il est essentiel de considérer I'impact environnemental des
recherches scientifiques. A I'ére d'une crise climatique mondiale, il est
impératif que les scientifiques évaluent les conséquences de leurs travaux sur
I'écologie et |a durabilité de notre planéte. Les motivations économiques et
la pression pour des résultats rapides peuvent parfois conduire a des

décisions qui compromettent I'equilibre fragile de nos écosystemes.

Enfin, la collaboration interdisciplinaire entre scientifiques, éhiciens,
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philosophes et décideurs politiques est cruciale pour aborder ces questions
complexes. Les défis posés par |a science moderne requiérent une approche
collective qui intégre divers points de vue et expertises, garantissant que les
dével oppements scientifiques soient ancrés dans un respect profond des

valeurs humaines et de la nature.

En somme, les implications éthiques de la recherche scientifique ne peuvent
étre négligées. Elles constituent une partie intégrante de la pratique
scientifique moderne, obligeant les chercheurs afaire preuve de
responsabilité et a prendre en compte les conséquences de leurs découvertes

sur I'humanité et la planéte.
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7. Conclusion : versune nouvellevision dela
science et del'univers

Lalecture de"Lapartie et le tout" nous amene aréfléchir profondément ala
transformation radicale qu'a subie la science moderne, notamment la
physique quantique. Werner Heisenberg, figure emblématique de cette
révolution, nous offre un apercu fascinant des implications de sa précieuse
recherche. Cette exploration dépasse les frontieres habituelles de la science
pour nous inciter a repenser notre perception du cosmos et de notre place au

sain de calui-ci.

Lafin de cette cauvre souligne I'émergence d'une nouvelle vision de la
science, ou la dualité onde-particule remet en question les concepts
traditionnels de laréalité. En intégrant simultanément ces deux aspects,
Helsenberg nous pousse a envisager non seulement ce gue nous observons,
mais aussi ce qui se cache derriere |’ observation elle-méme. Cela entraine
une fusion de la physique avec |a philosophie, posant des questions
existentielles sur la nature du réel, et faisant état d'un universou les

certitudes d'autrefois laissent place a une danse délicate de probabilités.

L es principes d'incertitude, en particulier, nous rappellent que la mesure n'est
pas un acte neutre, mais qu'elle fagconne la réalité méme que nous cherchons
a comprendre. Cette prise de conscience n'est pas seulement scientifique ;

elle ades répercussions sur notre maniere d'interagir avec le monde. En
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acceptant que le déterminisme strict est mis en doute, nous sommes invités a
envisager une existence ou le hasard joue un role essentiel et ol chague

observation modifie I'état de ce qui est observe.

Par ailleurs, Heisenberg interroge les liens entre le microcosme et |e
macrocosme. Ce dialogue entre les niveaux de complexité rappelle que notre
compréhension de l'univers ne peut pas se cantonner a des descriptions
simplistes, mais necessite d embrasser |’ enchevétrement de tous les €l éments
de laréalité. Les petits phénomeénes que nous décrivons a |’ échelle quantique
ont un impact sur les grandes structures de |'univers, nous décourageant de

hiérarchiser nos cercles de compréhension.

Enfin, cette exploration n’ est pas exempte de réflexions éthiques. Dans un
monde ou la science évolue a un rythme fulgurant, Heisenberg nous rappelle
la responsabilité qui incombe aux scientifiques. L’ ambivalence des
découvertes scientifiques, qu'elles puissent apporter tant de bénéfices que
d'ennuis, souligne |'urgence de développer une éthique solide autour de la
recherche. Ce questionnement sur les utilisations potentielles des avancees
technologiques est primordial dans un contexte ou les capacités humaines de

mani pulation du monde augmentent sans précédent.

Ainsi, nous sommes conduits vers une nouvelle vision de la science et de

I'univers, une vision qui transcende les limites de la discipline scientifique
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pour embrasser une approche holistique. Ce modéle intégré, ou la science
dialogue avec la philosophie, I'éhique et méme la spiritualité, pourrait bien
étre essentiel pour naviguer dans les complexités du futur. En adoptant cette
nouvelle perspective, nous ne cherchons plus seulement a décrire I'univers,
mais a co-créer notre expérience de celui-ci, en pleine conscience de

I'interdépendance qui nous unit atous les ééments de larédlite.
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5 citationsclésdeLa Partie Et Le Tout

1. "Il est souvent plus important de poser une bonne gquestion que de trouver

une bonne réponse.”
2. "Laconnaissance ne peut pas étre separée de la capacité d agir."

3. "Lascience n'est pas seulement un ensemble de techniques, mais un

moyen de penser et d'interroger le monde."

4. "Un systeme complexe ne peut étre compris gqu'en se penchant sur ses

parties et sur leurs interactions.”

5. "Lafrontiére entre le sujet et I'objet n'est pas une division fixe, mais

guelque chose de dynamique et en constante évolution.”
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