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le D* Peeter Kruus

L’auteur de ce rapport, M. Peeter Kruus,
naquit en Estonie en 1939. De 1944 4
1949, il vécut en Suéde, ou il accomplit
ses premiéres années scolaires, qui furent
interrompues par ’émigration de sa fa-
mille au Canada. Il poursuivit ses études
a Toronto, et regut le Baccalauréat spé-
cialisé en physique et chimie en 1961. De
1961 a 1963, il étudia a Copenhague, a
I’Université technique du Danemark, dont
il obtint une Licence en technologie. En
1965, aprés deux ans d’études a I’Univer-
sité de Toronto, cette institution lui dé-
cerna un doctorat en chimie.

Depuis 1965, le Dr Kruus est profes-
seur de chimie a I’Université Carleton.
L’étude sur laquelle s’appuie le présent
rapport fut menée par le professeur Kruus
de 1969 a 1970, durant son détachement
au Conseil des sciences. A I’Université
Carleton, le professeur Kruus donne un
cours de chimie générale aux étudiants de
premiére année; de plus, il enseigne un
cours supérieur sur la structure et la dy-
namique des liquides, lesquelles consti-
tuent le théme de ses recherches actuelles.




Préface

Le Conseil des sciences du Canada con-
sacra son Rapport n® 4 «a I’étude de la
fagon dont la science et la technologie
sont utilisées a 1’avantage de notre pays;
aussi le réle important joué au Canada
par la recherche fondamentale et la mi-
niscience n’est-il pas traité dans le cadre
de ce rapport».

Les études de documentation qui sui-
virent, et les rapports que le Conseil
consacra a des secteurs particuliers de la
science canadienne, abordérent parfois
la question de la recherche fondamentale
en évoquant sa situation actuelle, sa vi-
gueur et son évolution, mais toujours
dans le cadre restreint du secteur scien-
tifique étudié. A la fin de 1969, le Conseil
estima qu’il avait en mains une docu-
mentation suffisante, et qu’il pouvait
donc entreprendre une série d’études
synoptiques dont I’'une, suivant la pro-
messe du Rapport n° 4, serait consacrée
a la recherche fondamentale.

A cette époque, le Conseil avait la
chance de compter parmi les membres
de son personnel scientifique, le DT Peeter
Kruus, détaché par I’Université Carleton.
11 fut chargé du projet et mena I’étude
avec autant d’énergie que d’imagination.
A la fin de sa mission, le DT Kruus dut
regagner son poste universitaire et confier
a d’autres la phase finale de son travail.
Mais il avait eu le temps de glaner, au
cours de séminaires et de conférences, une
abondante moisson de renseignements
touchant I’attitude de la communauté
scientifique face aux problémes simples
et complexes posés par la recherche fon-
damentale.

La présente étude de documentation,
rédigée par le Dr Kruus grace aux don-
nées recueillies, fournit au Conseil des
sciences une base appropriée pour I’éla-
boration de ses propres recommandations.
En publiant cette étude, le Conseil espere
relancer le débat et favoriser une meil-
leure compréhension des faits.

*Rapport n° 4 du Conseil des sciences du Canada,
«Vers une politique nationale des sciences au
Canada». Imprimeur de la Reine, 1968.
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Nous espérons aussi que la publication
de ce document et des rapports du Con-
seil sur la recherche fondamentale, ras-
surera ceux qu’inquiétait ’intérét appa-
remment exclusif du Conseil pour la
recherche appliquée et leur prouvera que
la science canadienne, comme le Conseil
I’affirme a plusieurs reprises dans le Rap-
port n°® 4, mise largement sur la recherche
fondamentale.

Dr P.D. McTaggart-Cowan,
Directeur général,
Conseil des sciences du Canada
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Introduction




En vue d’éviter toute incompatibilité dans
ses exposés sur les diverses disciplines
dont traitent les études spéciales, le Con-
seil des sciences a décidé d’entreprendre
une série d’études synoptiques des diver-
ses disciplines, qui ne tiendraient pas
compte des frontiéres entre chacune. Lors
des discussions de I’été 1969, on proposa
«la recherche fondamentale menée dans
le cadre des objectifs nationaux» comme
théme d’une étude synoptique. A la réu-
nion de septembre 1969, le Conselil ap-
prouva ce projet.

Le titre de I’étude mentionne les ob-
jectifs nationaux car, selon le Conseil,
aucune activité exigeant de vastes fonds
publics ne devrait étre entreprise sans but
précis. On doit pouvoir justifier ces dé-
penses par les contributions a long et a
court terme que le programme fera aux
objectifs culturels, sociaux et économi-
ques du pays.

En novembre, les grandes lignes de
I’étude furent ébauchées sous forme d’une
série de questions. L’étude avait pour
premier objectif de recueillir et d’analyser
les réponses aux questions suivantes:

Qu’est-ce que la «recherche fonda-
mentale»?

Quelle est sa contribution a I’accom-
plissement de nos objectifs nationaux?

Quel sera 'avenir de la recherche fon-
damentale?

Quelle sera la meilleure fagon de I’ad-
ministrer?

Quel soutien faut-il donner a la re-
cherche fondamentale et comment cette
aide doit-elle étre répartie entre les diffé-
rents domaines?

Le rapport contient les résultats de
cette enquéte, agencés par I'auteur en
tableaux synoptiques. Au cours de la
phase de rassemblement des données, on
s’efforga de recueillir des opinions repré-
sentatives de milieux différents, afin de
bien étayer la synthése qui devait suivre.
Malgré tout, celle-ci reste subjective, et il
importe de s’en souvenir. De plus, il faut
souligner le fait que les vues exprimées
dans ce rapport ne sont pas nécessaire-
ment celles du Conseil.

Certaines des opinions émises sont
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étayées par des statistiques mais ce n’est
pas toujours le cas soit parce qu’elles sont
inutiles lorsqu’il s’agit de problémes de
qualité ou de valeur, soit parce qu’il au-
rait fallu un délai trop considérable pour
les obtenir et elles auraient perdu toute
valeur entre temps. Aussi, I’auteur a sou-
vent exprimé son opinion personnelle.
Mais cette opinion n’était pas toute for-
mée dés le début du travail; elle s’est
¢laborée peu a peu au contact et a I’ana-
lyse de la multitude d’opinions person-
nelles différentes recueillies en cours
d’étude.

Les données mentionnées au tableau
n°® 7 sont valables pour juin 1971. Ce-
pendant, I'essentiel du texte est celui de
la version originale soumise au Conseil
des sciences en juin 1970; certaines re-
marques ne sont donc plus tout a fait
appropriées.

Les différentes maniéres de formuler
les définitions ont souvent provoqué des
discussions stériles. Afin d’éviter tout
malentendu, rappelons que les définitions
suivantes sont employées dans le présent
rapport (voir aussi Chap. I1I):

Recherche fondamentale: recherche
entreprise en vue d’acquérir de nouvelles
connaissances. Elle n’est pas orientée en
fonction d’un but précis ou d’une réali-
sation pratique.

Recherche libre: recherche fondamentale
sans rapport avec un objectif pratique ou
la résolution d’un probléme.

Recherche orientée: recherche fonda-
mentale qu’on entreprend pour combler
une lacune apparente des connaissances
fondamentales dans certains domaines, et
a cause de laquelle la réalisation d’un
certa'n projet est ou pourrait étre em-
péchée.

Recherche appliquée: recherche ori-
ginale qu’on entreprend pour acquérir de
nouvelles connaissances scientifiques, et
qu’on dirige vers un but pratique ou un
objectif déterminé.

Ces définitions n’élimineront pas tout
danger de malentendu, a cause de 'am-
biguité d’expressions telles que «spécial,
particulier, pratique, déterminé, etc.»
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II.1 Programme de I’étude

Les séminaires

La premiére phase de I’étude englobait
huit séminaires d’un jour chacun. Leur
but était d’obtenir la collaboration de la
collectivité scientifique canadienne et des
idées nouvelles, d’apprécier son attitude
et d’attirer son attention sur la complexi-
té du sujet.

On demanda aux doyens de faculté,
aux directeurs d’offices fédéraux et aux
directeurs de la recherche de diverses so-
ciétés, de désigner des participants au
sein de leurs organismes. Des délégués
de facultés des sciences, de médecine et
de génie participérent a trois de ces sémi-
naires; ils représentaient certaines des
universités des diverses régions du Canada;
un autre séminaire ne groupait que des
délégués des facultés des sciences et de
médecine des universités ontariennes; un
autre groupait des représentants des dé-
partements de génie des universités de
I’Ontario et des Instituts provinciaux de
recherche; un autre réunissait des scien-
tifiques des laboratoires de recherche de
I’Etat; un autre groupait des représentants
des facultés des sciences sociales des gran-
des universités et un autre enfin les délé
gués de I'industrie. Un membre du Conseil
des sciences participait a chaque séminaire.

Chaque participant & un séminaire ne
recevait que la liste des questions consti-
tuant les grandes lignes de I'étude, afin
de ne pas se trouver prévenu. A leur ar-
rivée seulement, on leur remettait quelques
données: les idées exprimées au séminaire
étaient donc, dans une large mesure, ori-
ginales et spontanées. Les participants
en recevaient ensuite un résumé et étaient
priés d’envoyer leurs remarques, tant sur
les idées débattues au séminaire que sur
le sujet de I’étude. Des 175 participants,
32 ont fait part de leurs remarques, cer-
tains sous forme d’essais substantiels. Les
résumés et les remarques rassemblés en
un volume furent ensuite envoyés a tous
les participants.

La conférence
En mars 1970, au cours d’une conférence
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tenue pendant deux jours et demi dans

les bureaux du Conseil, les participants,
répartis en huit groupes de travail, exa-
minérent a fond la question a I'étude.

On proposa les noms de scientifiques
ouverts, compétents, que la direction d’un
groupe de travail sur la recherche fonda-
mentale pouvait intéresser, puis on en
dressa une liste parmi laquelle on choisit
les directeurs en tenant compte de leur
secteur d’activité, de leur champ d’inté-
rét et de la région qu’ils représentaient,
afin de réunir un éventail complet d’opi-
nions. Chaque directeur de groupe choisit
ensuite six collaborateurs. Voici la liste
des huit scientifiques ayant accepté la
direction d’un groupe:

Le D" M.J. Keen, président du dépar-
tement de géologie, de I'Université
Dalhousie;

le D" J.R. Moreau, professeur i la
faculté d’agriculture de I'Université Laval;

le D* R.U. Lemieux, professeur de
chimie & I'Université de I’Alberta;

le DT A.J. Mooradian, vice-président
de I’Etablissement de recherches nuclé-
aires de Whiteshell;

le DT A. Porter, du Bureau du Com-
missaire aux questions universitaires,
Université Western Ontario;

le D* W.N. English, division de physi-
que appliquée, Conseil de recherches de
la Colombie-Britannique;

M. J. Miedzinski, Conseiller spécial
aupres du Conseil de la Radio-télévision
canadienne;

le DT J.C. Beck, président de I’Ecole
de Médecine, Université McGill.

Les participants regurent le compte
rendu des travaux des séminaires et d’au-
tre documentation. Aprés la conférence,
les directeurs de groupe remirent le rap-
port écrit des délibérations de leur équipe.
Un mois plus tard, ils rencontraient les
membres du Comité du Conseil des scien-
ces s’occupant de cette étude, afin de
discuter certaines des recommandations
issues des délibérations des groupes de
travail.

Le séminaire des étudiants diplomés
Bien qu’on ait tenté, au cours des huit



séminaires, d’accorder une représentation
a chaque groupe d’4ge, les jeunes scienti-
fiques étaient bien peu nombreux. Pour-
tant ils sont tout particuliérement concer-
nés par 'orientation future de la recherche
et de I’enseignement.

On organisa donc, en mai, un sé¢mi-
naire de deux jours pour 22 étudiants
diplomés en science, médecine et génie,
invités par I'intermédiaire des associations
d’étudiants diplémés des grandes univer-
sités. MM. A. Smolensky et A. Burgess,
de I’'Université de la Colombie-Britanni-
que, présentérent un mémoire sur «L’en-
seignement, son rble dans une politique
scientifique canadienne et son importance
pour I’avenir du Canada». Quatre autres
participants firent connaitre leurs vues
aprés avoir regu le compte rendu des
travaux du séminaire.

Autres contributions

On avait mis une documentation consi-
dérable a la disposition des participants:
quatre membres du personnel du Conseil
des sciences avaient préparé des docu-
ments de travail; des personnalités des
cercles extéricurs au domaine scientifique,
le professeur R. Daniells, M. A. Edinbo-
rough et le Dr E. Sirluck communique-
rent trois essais, exposant leurs réflexions
sur le sujet. Le DT G. Herzberg fit part
de remarques d’ordre général, le Dr C.H.
Langford traita des «Ftudes scientifiques
du premier cycle a I’'Université» et le Dr
J.M. Holmes communiqua un rapport
sur «L’organisation de la science en
Grande-Bretagne». On avait également
rassemblé des données statistiques sur les
frais de la recherche, la fréquentation des
universités, les subventions a la recherche
et les publications scientifiques. Jusqu’a
présent, I'essai du Dr Sirluck a été le seul
publiél,

De plus, on avait demandé a neuf so-
ciétés savantes de faire connaitre leurs
vues sur le probléme en cause, et leur
conception de leur réle officiel et officieux
de communication des résultats des tra-
vaux en recherche fondamentale. Les
ministéres provinciaux de I’Education ou
des Affaires universitaires furent aussi

priés de commenter les aspects de I’étude
qui les intéressait.

I1.2 Principaux points
d’accord général, et
points de conflit.

Définition de la recherche fondamentale
Cette définition a soulevé de vives dis-
cussions au cours de trois séminaires. De
I’avis de nombreux participants, il valait
micux ne pas dissocier la recherche ap-
pliquée de la recherche fondamentale
pour en faire une entité séparée. On pro-
posa différentes définitions de la recherche
fondamentale suivant sa raison d’étre,
son degré de spécialisation, I’'organisme
qui ’entreprend, ses possibilités d’appli-
cation a plus ou moins bréve échéance,
etc. Sept des huit groupes de travail ac-
cepterent la définition de I’GCDE pour la
recherche fondamentale, ainsi que la dis-
tinction entre recherche fondamentale
«libre» et «orientée».

La recherche dans I’enseignement
universitaire

Personne ne mit en doute I'importance
de la recherche dans la formation uni-
versitaire mais certains aspects de la re-
cherche fondamentale a I'université
suscitérent des discussions. Alors que
plusieurs croyaient a la nécessité d’ac-
croitre la recherche a 'université, d’autres
y voyaient une menace pour la qualité de
I’enseignement. Si, de l'avis général, il
faut fournir a tous les enseignants uni-
versitaires ’occasion de faire de la re-
cherche, certains firent remarquer qu’il
n’est pas absolument nécessaire de faire
de la recherche pour étre un bon ensei-
gnant et se tenir au courant.

On discuta de I'opportunité d’augmen-
ter la proportion de recherche appliquée
réalisée dans les universités: une partie
de I'assemblée s’y opposa, comme & une
menace pour les idéaux universitaires.

Le doctorat és sciences
On jugea excessive I'importance accordée
4 la recherche fondamentale dans les pro-
grammes de doctorat, car les diplomés
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ainsi formés ne trouvent pas d’emploi
hors de I'université. Les industries sont
responsables du chdmage de ces diplo-
més, disent les uns, car elles ne savent ni
apprécier, ni utiliser les détenteurs de
doctorat; au contraire, prétendent les
autres, ce sont les universitaires qui ne
savent pas s’adapter a 'industrie, ayant
hérité, de leurs travaux en recherche fon-
damentale, une formation trop rigide et
des perspectives bien différentes de celles
de Iindustrie. La plupart des participants,
et les étudiants eux-mémes, estimérent
que la société n’était pas tenue de pro-
curer des emplois aux détenteurs de doc-
torat, mais que, par contre, il ne fallait
pas gaspiller les ressources en utilisant
insuffisamment des dipldmés dont la for-
mation est tellement cotiteuse. On pro-
posa toute une gamme de solutions au
probléme, de I'introduction de mesures
restrictives au plus total libéralisme, tem-
péré seulement par une meilleure infor-
mation sur les possibilités d’emploi.

La recherche fondamentale dans 1’industrie
Plusieurs participants a 1’étude soutinrent
que le faible niveau de la recherche fon-
damentale dans I’industrie canadienne

est dli a une gestion a courte vue, ou trop
conservatrice. L’industrie canadienne
laisse a d’autres pays le soin de mettre

au point les produits de nos recherches,
si bien qu’aux yeux du public, la recher-
che fondamentale canadienne est stérile.
D’autres croient plutét que I’industrie
canadienne, dans sa structure actuelle,
n’éprouve guere le besoin d’entreprendre
de la recherche. Pour stimuler I'industrie,
on proposa, entre autres, que le gouver-
nement lui accorde plus souvent des con-
trats de recherche.

La recherche fondamentale effectuée au
sein des organismes

On ne désire guére accroitre le nombre
des travaux de recherche fondamentale
«libre» effectués dans les laboratoires de
I’Etat, cette recherche étant suffisamment
poussée dans les universités pour assurer
une solide réputation internationale a
notre pays. Cependant, on souligna que
14

I’Etat doit conserver ses groupes de cher-
cheurs compétents, car de telles équipes
sont difficiles a constituer.

De P’avis général, les laboratoires de
I’Etat doivent faire de la recherche fon-
damentale dirigée (111.3) quand ses pro-
grammes utilitaires le demandent. Certains
participants soulignérent que ces groupes
ceuvreraient plus efficacement au sein des
universités.

Communications entre chercheurs

Les chercheurs non seulement ne com-
muniquent pas avec le public, mais ils ne
communiquent pas entre eux s’ils travail-
lent dans des disciplines, des secteurs ou
des types de recherche différents. Les
chercheurs des sciences physiques et na-
turelles et ceux des sciences sociales, par
exemple, n’ont pratiquement pas de rela-
tions, alors qu’on attend beaucoup du
rapprochement de ces deux groupes de
scientifiques. On proposa de nombreux
remédes: former des scientifiques moins
spécialisés, favoriser leur mobilité, ac-
croitre le nombre des contrats de recher-
che accordés par les organismes publics,
etc... Plusieurs soulignérent qu’en patron-
nant des équipes de recherche fondamen-
tale, I'Etat et I'industrie acquiérent des
conseillers compétents qui permettent a
leurs services de communiquer avec d’au-
tres groupes de recherche et d’adapter
les connaissances acquises a I’étranger.

Approfondissement de la culture générale
On épilogua longuement sur I’'importance
de la recherche fondamentale en tant
quélément culturel. Les uns n’accorde-
raient des subsides a la recherche fonda-
mentale que dans la mesure ou elle sert
I’enseignement, alors que pour d’autres,
elle constitue un des éléments les plus
importants de la culture dans le monde.

Plusieurs participants ont fait remar-
quer que la recherche fondamentale libre
a plus qu’un réle culturel: grace a ces
travaux désintéressés, le Canada acquiert
une compétence dans des domaines qui,
pour des raisons imprévisibles, pourraient
devenir importants.



Les objectifs et les programmes a vocation
utilitaire.

La mise en ceuvre de nouveaux program-
mes majeurs ou de programmes a voca-
tion utilitaire, permettant de stimuler la
recherche dirigée, suscita des réactions
diverses. D’un cdté, certains voulaient
une intervention rapide, quel que soit le
programme, de Iautre on soutenait que
les grands programmes antérieurs avaient
souffert de trop de précipitation, et qu’il
faudrait absolument élaborer ceux-ci en
toute connaissance de cause et trés mi-
nutieusement. Mais pour quelques mem-
bres de I’assemblée, les notions d’«objec-
tifs nationaux» de «projets» ou «pro-

grammes» étaient tout a fait inacceptables.

Les participants au séminaire sur les
sciences sociales estimérent que les spécia-
listes en ce domaine devraient jouer un
bien plus grand réle dans I’élaboration
des programmes majeurs, car beaucoup
de problémes sont de nature sociale plu-
tot que technique.

Direction de la recherche

La recherche libre ne peut et ne doit pas
étre organisée ou dirigée par un organis-
me central. L’accord a été complet sur ce
point. 11 se manifesta quelque divergence
a propos de la recherche dirigée.

Certains participants estimaient qu’un
travail efficace exige une planification et
des directives centralisées, faute de quoi
la recherche tend a devenir libre; d’autres
croyaient qu’en imposant une orientation
aux chercheurs, a ceux des universités
tout au moins, ou nuirait a la qualité de
leurs travaux. La recherche peut étre diri-
gée par le biais des services d’information
ou la pression publique, mais on la cana-
lisera surtout en offrant des fonds de
recherche dans les domaines qui inté-
ressent le Canada.

Financement de la recherche

On a longuement discuté du financement
de la recherche fondamentale. Plusieurs
participants critiquérent le CNRC pour sa
fagon, selon eux trop égalitaire, de répar-
tir les subventions; les fonds seraient, a
leur avis, employés plus efficacement si

on les répartissait entre un nombre moin-
dre de chercheurs. On proposa aussi de
concentrer la recherche dans certains cen-
tres de spécialisation; toutefois il est a
craindre que la qualité de 'enseignement
ne diminue dans les universités qui n’au-
raient pas été choisies comme «centres
de spécialisation».

Les organismes subventionnaires firent
également I’objet de discussions; fau-
drait-il en augmenter le nombre? Mais
en distribuant par-ci, par-la les subven-
tions, ne risque-t-on pas de nuire a la
qualité des recherches? Les universités
ne pourraient-elles se charger d’une plus
grande partie du financement de la re-
cherche fondamentale assuré par des
comités nationaux? Cela menerait-il a la
constitution de «fiefs» dans les universi-
tés?

Soutien global

Selon quels critéres faut-il évaluer le sou-
tien global et le répartir entre les secteurs
de la recherche fondamentale? Ces ques-
tions n’ont guére suscité d’intérét. On
s’est servi en conséquence de la méthode
«Delphi» pour connaitre les vues des
participants.

I1.3 La méthode «Delphi»

11 est difficile d’évaluer le montant des
fonds publics a consacrer a la recherche
fondamentale, qui échappe a I’analyse.
La répartition des subventions entre les
différents secteurs de la recherche n’est
guére plus simple. A l'aide de la méthode
«Delphi»2, on tenta d’esquisser quelques
réponses a ces problémes. On se sert de
la méthode Delphi pour tirer des conclu-
sions d’un ensemble d’évaluations intui-
tives. La discussion au sein d’une assem-
blée a toujours été le moyen le plus
simple pour arriver a une conclusion;
mais on met en doute la valeur du procé-
dé. En effet, une argumentation falla-
cieuse, mais persuasive, peut aisément en
fausser le cours, de méme que la mauvaise
volonté 4 abandonner des vues exprimées
en public, et entrainement collectif. La
méthode Delphi essaie d’éviter ces emb-
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ches en remplagant la discussion directe
par 'utilisation d’une série de question-
naires individuels assurant 'anonymat;
dans chaque nouveau questionnaire de la
série, on intercale des informations pro-
venant des réponses au précédent. Habi-
tuellement, aprés quelques répétitions de
cette opération, les opinions convergent
et 'on obtient un accord général.

Les représentants de la collectivité scien-
tifique n’avaient pas été choisis d’aprés
les mémes critéres, suivant qu’ils assiste-
raient au séminaire ou a la conférence;
ces deux groupes différents, mais égale-
ment informés du probléme a I’étude,
étaient donc tout désignés pour participer
a I'expérience. De plus, le Conseil de
SCITEC, les étudiants diplomés qui parti-
cipaient au séminaire (au deuxiéme tour
seulement), le personnel scientifique du
Conseil des sciences et les membres du
Conseil des sciences eux-mémes ont par-
ticipé a ’expérience, en tant que groupes
séparés. Les réponses des deux derniers
groupes aux questionnaires n’ont pas été
communiquées car on aurait pu voir, dans
ces réflexions préliminaires, une prise de
position du Conseil.

On divisa ’opération en deux phases.
Durant la premiére (4), on demanda aux
participants de répondre aux questions
suivantes, en justifiant leurs réponses:

«En 1968-1969, I’Etat a consacré 50
millions de dollars en subventions a la
recherche fondamentale. A combien de-
vrait s’élever ce montant en 1974-1975,
en I’évaluant en dollars a leur valeur de
1968-1969?

Pour la seconde étape (B), on expliqua
aux participants la répartition des sub-
ventions par secteurs (voir la 2¢ colonne
du tableau n° 2; les domaines pluridisci-
plinaires n’y figurent pas). Ils devaient
proposer une nouvelle répartition pour
I’année 1974-1975, la justifier, indiquer
leur domaine de spécialisation, et ajouter
a la liste tout autre domaine qui n’y figu-
rerait pas. Le pourcentage de réponses
apparait dans la 3¢ colonne du tableau
n° 1. Comparé aux résultats d’autres ex-
périences Delphi, ce pourcentage est ex-
cellent. On collationna les résultats dans
16

chaque groupe séparément, pour que
chacun d’eux ignore les résultats fournis
par les autres.

Au second tour, les participants regu-
rent les résultats numériques du premier
tour, ainsi que les raisons données pour
justifier une évaluation plus élevée que
le quartile supérieur, ou plus faible que
le quartile inférieur. Quelques notes ex-
plicatives indiquaient que les chiffres se
rapportaient surtout a la recherche fon-
damentale «libre», en sciences physiques
et naturelles (y compris la médecine et
le génie), et que les dépenses s’élevaient
en fait au double des sommes indiquées,
puisque les subventions ne couvrent pas
les frais généraux, le salaire des chargés
de recherche, etc.

Deux modifications furent apportées
au deuxiéme questionnaire: on y inclut
un volet A2 posant la question suivante,
que plusieurs participants jugeaient im-
portante:

«En 1968-1969, on a consacré aux scien-
ces sociales et humaines le 1/18¢ de la
somme destinée aux sciences physiques
et naturelles. En 1974-1975, cette propor-
tion devrait atteindre... »

Et I’on avait ajouté un nouveau «do-
maine» intitulé «Etudes pluridisciplinaires
des systémes complexes» car, selon les
participants, ces études sont appelées a
prendre de plus en plus d’importance.

Les résultats numériques de la phase A
apparaissent au tableau n° 1. Les résultats
convergent pour trois groupes seulement
(diminution de I’interquartile). Le tableau
n° 2 donne les résultats de la seconde
phase. Bien qu’il y ait eu peu de com-
munication entre les groupes, au second
tour de la phase B leurs points de vue se
sont rapprochés. Les tableaux n°s 3, 4 et
5 récapitulent les raisons données par les
participants & ’appui de leurs réponses
au deuxiéme tour.

Certaines personnes ont mis en doute
la validité de résultats qui n’exprime-
raient, selon elles, que les intéréts des
participants. Les réponses semblent néan-
moins données de bonne foi et ne déno-
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Tableau n° 1-Comparaison des résultats de 1’expérience Delphi: phase A

Groupes nombre de Réponses Phase Al (moyenne) Phase Al (médiane) Phase Al (interquartile) Phase A2
personnes
dans chaque
groupe 1er tour  2¢ tour* ler tour  2¢ tour 1t tour  2¢ tour 1ef tour  2¢ tour moyenne médiane
groupe 1 177 102 68 79.2 67.2 72.5 70 30 20 1/11.8 1/10
(participants au séminaire) 58% 399,
groupe 1A 22 NA 10 NA 72.9 NA 75 NA 32 1/6 1/5
(étudiants des 2¢ et 3¢ cycles) 45%
groupe 2 51 34 24 86 88.6 75 75 35.5 19 1/14 1/13.5
(participants a la conférence) 67% 471%
groupe 3 31 17 16 82.8 82.6 80 80 29.5 35 1/11.2 1/12
(Conseil du SCITEC) 55%, 529,
groupe 4 28 8 6 84 81.4 81 80 28 30 1/11.4 1/15
(Conseil des sciences) 299, 219,
groupe § 19 16 11 63.2 62.7 65 60 24 13 1/12.3 1/12
(personnel scientifique du Conseil des 847, 589,
sciences)

*Certains des résultats nous sont parvenus trop tard pour que nous puissions en tenir compte.




& Tableau n° 2-Comparaison des résultats de I’expérience Delphi: Phase B

Réparti- Répartition en 1974-1975 Nombre de groupes Répartition en 1974-1975 Nombre de groupes

tion en 1er tour (moyenne) prévoyant une 2¢ tour (moyenne) prévoyant une

1968-1969 augmenta- réduc- aug. réd.

tion tion
Gl G2 G3 G4 G5 (+) (-) Gl1 Gl1A G2 G3 G4 G5 +) (=)

médecine 26 24.6 25.5 24.8 24.6 24.1 0 5 23.1 20.2 24.6 21.4 24.1 23.8 0 6
psychologie 3 3.6 3.9 3.8 4.1 4.5 5 0 3.8 6.8 3.4 3.7 3.8 4 6 0
biologie 17 16.3 16.8 15.8 15 17.7 1 4 16 17.9 14.3 18.2 16.5 17.5 3 3
chimie 12 11.3 11.3 11.9 11.2 9.7 0 5 10.5 8.2 10.4 11.6 11 9.6 0 6
physique 16 13.7 13.8 13.6 14.7 12.8 0 5 12.5 9.8 11.6 12.6 13.7 12.2 0 6
sciences de la
Terre 6 7.6 7.2 7.3 8.1 8.3 5 0 7.7 9.8 6.7 7.6 7.2 8.1 6 0
sciences de I'ingé-
nieur 16 17.1 16.6 16.4 16.1 15.2 4 1 15.7 10 15.8 12.3 15.7 13.3 0 6
mathématiques 4 5.8 4.9 6.4 6.2 7.7 5 0 5.4 7.2 4.7 6 5.6 6.8 6 0

études pluridisci-
plinaires 0 0 0 0 0 0 — — 5.3 10.1 8.5 6.6 2.4 4.7 — —




Tableau n° 3-Phase Al. Les subventions fédérales & la recherche fondamentale dans les sciences physiques et

naturelles

Arguments en faveur d’une réduction des subven-
tions

Arguments en faveur d’une augmentation des sub-
ventions

Les partisans d’une hausse des subventions sont
intéressés et partiaux: ils font fi des questions de
priorité

Seule la recherche appliquée devrait bénéficier d’une
augmentation de crédits

Les sommes octroyées 2 la recherche fondamentale
sont énormes par rappart a celles dont bénéficie
la recherche industrielle.

11 serait inutile de hausser les subventions en 1974-
1975, car il n’y aura pas encore assez de chercheurs
de talent: je maintiens donc ma premiére propo-
sition.

11 faut consacrer plus d’argent aux vraies priorités
(la pauvreté) afin de ne pas commettre la faute des
E.-U. qui, malgré leur énorme budget de R & D,
ne peuvent garantir la sécurité des passants en
plein jour.

Une nouvelle échelle des priorités s’impose: sans
cela, la science ne peut guérir les maux de la
société.

11 ne suffit pas de repenser et d’améliorer I’enseigne-
ment universitaire pour faire progresser la recherche
fondamentale.

Les subventions doivent étre proportionnelles a la
croissance du PNB.

La recherche universitaire ne s’est jamais montrée
ni trés utile, nj trés féconde: elle n’a pas eu de
grands résultats pratiques et n’a pas su former les
hommes de science dont le pays a besoin.

11 faut empécher la pléthore des titulaires de
doctorat.

Pour faire de la recherche fondamentale, on n’a pas
nécessairement besoin de grosses sommes.

On cessera bientdt de rogner les crédits pour revenir
a I’ancien rythme de croissance.

11 faudrait financer plus largement les tentatives
visant A cerner et a résoudre les problémes cana-
diens.

La recherche fondamentale constitue la base de tout
futur progres, et pourtant le Canada la néglige.
Nous ne maintiendrons une position concurren-
tielle dans certains domaines qu’en étant i I’avant-
garde.

Le Canada, étant ’'un des pays les plus développés,
doit favoriser la recherche fondamentale.

En faisant de la recherche fondamentale, les scien-
tifiques acquierent une formation dont bénéficient
I'industrie et 'Etat.

11 faut allouer de plus fortes subventions, car le
nombre de chercheurs augmente, et I’équipement
est de plus en plus perfectionné.

11 faut donner a la recherche et a I’enseignement
une infrastructure correspondant aux standards
occidentaux.

11 faut combler des lacunes dans certains domaines.

Un taux d’augmentation de 159, par année per-
mettrait le développement national de la recherche ;
le budget consacré a celle~ci doit atteindre 39, du
PNB au cours de cette décennie, sinon 1’économie
canadienne se trouvera en mauvaise posture.

Pour affronter un avenir incertain, il nous faut
former et entretenir une équipe de scientifiques 3
I'esprit ouvert.

Il y aura toujours des étudiants pour entreprendre
de la recherche, mais la mode de la recherche 4
objectifs utilitaires diminuera.

tent aucune tendance a favoriser le finan-
cement d’un domaine aux dépens d’un
autre. On avait calculé un «indice d’er-
reur systématique», total des variations
selon les domaines propres a chacun des
participants. Cet indice fut légérement
négatif pour trois des cinq groupes pre-
nant part au premier tour.

I1.4 Remarques finales

Les activités que nous venons de décrire
ont eu d’heureux résultats. Tout d’abord,
elles ont permis de mieux connaitre les
effets directs ou indirects de la recherche
fondamentale au sein des divers groupes
d’intéressés.

On a également suggéré quelques ré-
ponses aux questions posées au commen-
cement de I’étude. Ces remarques sont,
nous I’espérons, assez documentées pour
étre utiles au Conseil des sciences.

Une bonne partie de notre documenta-
tion n’a pas été publiée dans le présent
rapport. On peut cependant en obtenir
communication en s’adressant au Conseil
des sciences.

Ainsi qu’on I'indique au paragraphe
I1.3, bien des points de vue et recomman-
dations se contredisent. Il n’y a 1a rien
d’étonnant, car la recherche fondamenta-
le échappe par définition & une analyse
simpliste de rentabilité. C’est une aven-
ture culturelle qui nous entraine vers
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Tableau n° 4-Phase A2. Subventions aux sciences sociales et aux humanités

Arguments en faveur d’une réduction des subventions

Arguments en faveur d’un accroissement des sub-
ventions

11 est difficile de distinguer entre les projets valables
et les autres.

11 faut bien sir favoriser le développement des
sciences sociales, mais on n’y parviendra pas en
subventionnant la recherche pure.

Il y a bien peu de chercheurs qui en valent la peine.
Les étudiants des 2¢ et 3¢ cycles sont trop nombreux.

Le cotit de ’enseignement dans ces matiéres n’aug-
mentera pas aussi vite que celui de I’enseignement
des sciences.

Les sciences sociales et les humanités ont atteint un
niveau de développement correspondant a leur
importance.

Jusqu’ici la recherche n’a guere aidé a résoudre
nos problémes sociaux; on gaspille plus d’argent
dans ce domaine que dans les sciences physiques et
naturelles.

Les sciences sociales, et les humanités regoivent plus
que les sciences physiques et naturelles; I’Etat sub-
ventionne les bibliothéques, le théitre, les galeries
d’art et accorde des contrats aux spécialistes ou les
engage comme consultants, etc.

On prétend que les sciences sociales regoivent la
part du pauvre: comme les résultats sont bons, on
doit en déduire que les subventions qu’on accorde
ont un rendement élevé, ce qui ne semble pas étre
le cas.

On peut se demander s’il faut vraiment plus de
recherche pour résoudre les problémes sociaux
fondamentaux.

Le manque de spécialistes incitait a restreindre les
subventions; trop longtemps, nous avons supporté
I’intervention des spécialistes entétés, qui man-
quaient de preuves a ’appui de leurs théories.

Nous sommes désemparés face a la technique, car
nous en comprenons mal les répercussions sociales:
il faut apprendre a protéger notre société des effets
néfastes.

On ne s’est jamais penché sérieusement sur les
problémes sociaux et humains du Canada.

Gréace aux sciences sociales et aux humanités, nous
pourrons batir une civilisation moins matérialiste.

11 faut pousser le développement des sciences so-
ciales et humaines, tout en leur assurant une crois-
sance saine.

On a besoin de connaitre aussi bien la collectivité
humaine que le milieu matériel.

11 faut étudier notre société et inventer a nos pro-
blémes des solutions bien a nous, sans pour autant
négliger les découvertes faites & I’étranger.

Les projets pluridisciplinaires se multiplient; ils
requierent une autre approche que celle des spécia-
listes des sciences exactes et des techniciens.

Le nombre d’étudiants croit sans cesse, de méme
que l'intérét qu’ils portent a la recherche; il devient
donc possible d’intensifier cette derniére et de
former plus de chercheurs.

Les spécialistes des sciences sociales doivent dé-
couvrir les lois régissant 1’évolution de notre
société.

Iinconnu. Chacun des membres de la
collectivité scientifique a pu se faire en-
tendre.

1l faut remarquer & quel point I’étude
a éveillé I'intérét de la collectivité scien-
tifique, bien qu’il s’agisse de recherche
fondamentale, activité tout particuliére-
ment centrée sur ’individu. On ne peut
opérer de changement sans la participa-
tion des intéressés; souvent, il faut qu’ils
fassent eux-mémes le premier geste. Si
I’on en juge d’apreés les discussions des
séminaires, la plus grande partie des scien-
tifiques travaillent dans un isolement
relatif et ne se préoccupent guére de jus-
tifier leur activité: la politique scientifique
est leur moindre souci.

Le Conseil des sciences est un organis-
me relativement récent. Grace a cette
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étude, il s’est fait mieux connaitre de la
collectivité scientifique, car 250 personnes
qui s’intéressent a la science ou qui sont
elles-mémes des scientifiques ont, pendant
une journée au moins, discuté des sujets
a I’étude. Il y avait 1a des représentants
du Canada entier, de Victoria a Saint-
Jean de Terre-Neuve, de Fort Saskat-
chewan a Windsor, des universitaires de
tous les niveaux depuis les étudiants de
premier cycle jusqu’aux présidents d’uni-
versités, des scientifiques de tous les sec-
teurs, depuis des chercheurs éminents et
jusqu’aux directeurs des services d’études.
A elle seule, I’expérience Delphi réunit

80 participants. Seuls les huit présidents
de la conférence ont été indemnisés; les
autres participants ont fait don de leur
temps.



Tableau n° 5-Phase B. Répartition des subventions suivant les secteurs

Arguments des participants rangés dans Arguments des participants rangés dans
le quartile de gauche le quartile de droite

Médecine Des organismes extérieurs offrent déja  Elle pourrait améliorer énormément la
des subventions de recherche. Les sub- qualité de I’existence. Il faut créer de
ventions de I’Etat devrajent étre accor- nouvelles écoles de médecine, mettre en
dées plutdt aux sciences fondamentales. ceuvre une médecine sociale. De nou-

11 faut consacrer plus d’efforts a la veaux problémes réclament des connais-
pratique, aux soins sanitaires. sances nouvelles. Elles donnent nais-
sance a une petite industrie.

Psychologie Celle~ci n’a rien donné jusqu’ici. Les Elle constitue un élément des sciences
vraies réponses a nos problémes ne s’y sociales au sens large. Les problémes
trouvent pas. Rien n’indique que la qu’elle cherche a résoudre sont véritables;
recherche en psychologie ait jamais été il faut beaucoup d’argent pour leur dé-
fructueuse. couvrir des solutions. Elle permettra de

profiter de la technologie, de résoudre
les problémes de comportement.

Biologie Les autres pays y consacrent bien assez Il faut étudier les écosystémes. Des per-
d’efforts. Elle doit d’abord mieux répon- cées sont possibles. C’est une spécialisa-
dre a nos besoins. Les subventions tion bien canadienne. Il y a des décou-
devraient plut6t étre accordées aux vertes fondamentales en perspective.
travaux pluridisciplinaires. La biologie
est déja gavée.

Chimie 11 y a déja surproduction. La croissance Ce domaine a été trés fécond jusqu’ici.
de cette science est terminée. Ces sub- Il joue un réle dans toutes les études
ventions devraient plutdt étre accordées centrées sur ’homme ou son environne-
aux travaux pluridisciplinaires. Les chi- ment (neurochimie, pollution, métallur-
mistes, les physiciens et les biologistes  gie). Nous avons de nombreux chimistes.
devraient travailler ensemble. C’est &

I’industrie de fournir les fonds.
Physique Laissons la «physique de prestige» aux Il faut consacrer plus de fonds a I’astro-

Etats-Unis. Ayons plus de discernement. nomie. Ce domaine est fondamental. I1
Nous ne pouvons nous payer la course faut investir plus dans la régulation cli-
a l’espace. Les travaux faits ailleurs matique et en biophysique. La physique
suffisent. Il y a surproduction. joue un rdle-clé dans plusieurs secteurs.

Sciences de la Terre

Les sociéiés miniéres devraient fournir Notre pays fait face aux problémes de

les capitaux. On dépense trop d’argent I’essor du Nord canadien, du maintien

en vain. Dans ce secteur, la recherche  des ressources en eau, de la pollution, et

appliquée est plus intéressante. a d’autres, telle la faible densité démo-
graphique.

Sciences de 'ingénieur

Le rendement des étudiants des 2¢ et 3¢ Les travaux ont de bons effets sur I’in-
cycles est peu impressionnant. L’indus- dustrie secondaire et la capacité inno-
trie doit contribuer plus largement. La vatrice. Elles manquent manifestement
recherche doit étre plus orientée. On ne de fonds. Elles jouent un rdle technique
doit pas subventionner directement ce  de plus en plus important pour notre
secteur, mais lui accorder des contrats. avenir économique.

Les mathématiques et
I'ordinatique*

L’industrie doit fournir des fonds. Les Leurs progres ont de vastes répercus-

travaux faits ailleurs nous suffisent. sions. Les problémes se font plus com-

C’est une mode qui passera. plexes. Ce sont deux sciences utiles dans
tous les domaines. Il faut se montrer
plus généreux envers 'ordinatique.

Travaux pluridisciplinaires

C’est de la recherche appliquée. Je n’y  Grace a eux, la recherche scientifique
crois pas. Cette approche ne fera pas pourra se consacrer a la solution de nos
progresser les sciences fondamentales.  problémes. L’approche pluridisciplinaire
La recherche pluridisciplinaire est tou- est de plus en plus nécessaire. Il faut
jours orientée. Dans ce secteur, ou I'on effacer les frontiéres entre les disciplines.
en est encore aux premiers pas, a quoi  Le travail d’équipe est plus fécond.
pourraient servir de grosses subventions?

*Technologie des ordinateurs.
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III.1 Avant-propos

Ce chapitre expose les résultats de 1’étude
décrite dans la deuxiéme partie. Son but
principal est de préciser et d’ordonner les
problémes qui entravent I’élaboration
d’une politique de la recherche fondamen-
tale au Canada. Quelques propositions
sont faites dans ce but au cours de la dis-
cussion, et dans le quatriéme chapitre du
rapport.

Certains paragraphes de ce dernier dé-
cevront sans doute le lecteur, car si I’éva-
luation précise des problemes n’est guére
faisable dans le cadre d’un paragraphe,
I’élaboration des solutions I’est encore
moins. On expose, dans le paragraphe
II1.9, les difficultés de la rédaction d’un
rapport impartial et utile sur la «Recher-
che fondamentale au Canaday.

Le praticien des sciences exactes trou-
vera, tout comme I'auteur, que les faits
étayent insuffisamment les arguments du
rapport. Quand il s’agit de qualité, de
valeurs et d’objectifs, il est difficile de se
baser sur des données quantitatives. Elles
ne sont souvent disponibles qu’aprés un
délai considérable, et méme si elles sont
pertinentes, ce délai leur enléve toute va-
lidité pour les études de prospective.

C’est pourquoi la troisiéme partie ex-
prime de nombreux points de vue de
Pauteur sans les étayer sur des faits. Il les
a acquis au cours de I’étude et de ses en-
tretiens avec de nombreux représentants
des milieux scientifiques canadiens. Ces
points de vue reflétent donc, jusqu’a un
certain point, I’opinion générale des
scientifiques de notre pays.

Qu’est-ce que la recherche
fondamentale?

II1.2 Historique

C’est au début du XXe siécle que Iex-
pression «recherche fondamentale», ef-
fectuée sans application en vue3, a été
introduite dans ’'usage courant. Avant le
XXe siécle, la technologie avait souvent
précédé la science. On réalisait des pro-
24

grés techniques et on en cherchait ensuite
I’explication. La notion de «technologie»
en tant que «science appliquée» est rela-
tivement récente4.

On retrouve des vestiges de cette notion
de science «non utilitaire», «culturelle»,
mélée & un désir de suivre le progrés
technique, dans la répartition des crédits
de la R & D au Canada (voir le tableau
n° 6).

Comparaisons entre nations

Le tableau n° 6 compare les dépenses en
R & D et en recherche fondamentale dans
différents pays. Ces chiffres ne sont pas
trés sirs, car il est difficile de réunir des
données dans d’autres pays ou certains
termes sont définis différemment.

L’effort financier du Canada en R & D,
calculé en pourcentage du PNB, ne différe
guére de celui d’autres pays occidentaux
de méme importance. L’octroi d’un pour-
centage élevé du pPNB & la R & D, et d’'un
faible pourcentage a la recherche fonda-
mentale, découle souvent des nombreux
développements techniques d’engins mili-
taires accomplis par les grandes puissan-
ces. Le plafonnement des crédits accordés
a la R & D n’est pas caractéristique
du Canada et des Etats-Unis. Il en est de
méme en Allemagne et au Japon, selon
certains rapports préliminaires.

La croissance des crédits a la recherche
fondamentale canadienne

Le tableau n° 7 fournit les données rela-
tives & la croissance des crédits a la re-
cherche fondamentale canadienne au
cours des derniéres années.

La croissance a été trés rapide au début
des années 1969, mais semble maintenant
s’étre considérablement ralentie. Actuel-
lement, environ 5 000 scientifiques se
livrent a la recherche fondamentale et
chaque année la plupart des 1 000 nou-
veaux docteurs €s sciences entrent dans
la méme carriére. L’augmentation au
cours de la premiére moitié du siécle est
vraiment extraordinaire si I’on songe que,
jusqu’en 1917, moins d’une douzaine de
doctorats és sciences pures avaient été
décernés au Canada.



Tableau n° 6-Dépenses globales de R & D effectuées par différents pays

Pays Années Pourcentage Pourcentage Pourcentage
du pNB de recherche du PNB
consacré fondamentale consacré 2 la
alaR&D dansla R & D recherche

fondamentale

E.-U. 19536 1.4 9.4 0.13

19656 3.08 13.9 0.42
19706 2.7 14.6 0.39
URSS 19676 3.1 - -
Royaume-Uni 1964-655 2.3 12.5 0.29°
1966-677 2.7 - -
France 19635 1.6 17.3 0.28p
19666 2.4 - -
Allemagne 19645 1.4 - -
19676 2.7 - -
Italie 19635 0.6 18.6 0.110
19686 0.9 - -

Japon 19666 1.3 - -

Hollande 19645 1.9 27.1 0.52p

Suede 19645 1.5 - -

Norvege 19635 0.7 22.2 0.16°

19676 1.2 32.0° 0.38

Canada 1965 1.2¢ 22.4 0.29°

1966 1.2¢ - -
1969 1.3 28.0 0.360
1970 1.3¢ 28.2 0.36°

Remarque: les chiffres supérieurs renvoient a la bibliographie en fin de volume et les lettres en bas de page.
853.6%, de ces dépenses ont été occasionnées par des travaux de R & D militaire (329,) et spatiale (21.69%).

(référence n° 6)

bEstimation des dépenses globales de la recherche fondamentale, y compris les immobilisations.

¢Scandinavian Research Information Notes, septembre 1968. Ce chiffre concerne I'année 1966.

4Tiré des données fournies dans les Comptes rendus du Comité spécial du Sénat pour la politique scientifique,
°Tiré des estimations des dépenses globales de R & D par le BFs (non publiées). .
fSi ’'on calcule que les dépenses globales sont équivalentes & 1.2 fois les dépenses de fonctionnement.

Les citations suivantes expliquent les
raisons de cette extraordinaire expansion
de la recherche fondamentale. Elles ex-
priment non seulement les vues de la plu-
part des scientifiques et administrateurs
de la science au cours des années 1950
et 1960, mais aussi celles des étudiants,
des universitaires et des hommes poli-
tiques.

«Le développement de la recherche in-
dustrielle nécessite le renforcement de
I’enseignement supérieur dans les univer-
sités et exige qu’on y retienne ensuite les
meilleurs diplémés, afin de former d’au-
tres chercheurs. On peut fort bien accom-
plir d’excellents travaux de recherche
dans les universités, sans que le secteur
industriel ne fasse d’effort en ce domaine,
et C’est ce qui s’est passé dans notre pays.
Par contre, il est impossible d’accomplir
de la recherche excellente au sein de I’in-
dustrie sans activité correspondante au

sein des universités»17,

«L’activité scientifique accomplit ainsi
un double rdle: elle fait partie d’une édu-
cation humaniste et elle constitue la fon-
dation du développement technologique.
A cause de son importance pour la tech-
nologie, la science, en tant qu’élément
de la connaissance, risque d’étre négligée
ou minimisée»17,

«1 n’est pas nécessaire de plaider en
faveur de I’acquisition des connaissances.
Nous améliorerons certainement la so-
ciété matériellement et intellectuellement,
en cherchant & mieux comprendre I’uni-
vers et notre propre milieu terrestre»18,

Les réalisations de la recherche
fondamentale canadienne
Jusqu’a présent, nous avons surtout parlé
de dépenses. En fait, quels en ont été les
résultats?
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8 Tableau n° 7-Dépenses courantes de R & D, selon les secteurs de réalisation

Année Industrie Secteur fédéral Secteur universitaire Total PNB

Total Recherche fonda- Total Recherche fonda- Total Recherche fonda- Total Recherche fonda- Total Recherche

pour la mentale pourla mentale pourla mentale pour la mentale pourla  fondamen-

R & D. R & D. R & D. R & D. R & D. tale

Millions Millions 9, du Millions Millions 9, du Millions Millions 9, du Millions Millions 9, du en 9%, du en % du Milliards

de $ de $ total de $ de § total de § de $ total de § de $ total PNB PNB de §
1962 124.5 5 4 148.9 25.2 17 60.513 42.3 70 313.9 72.5 23.1 0.77 0.18 40.6
1963 160.2 6.4 4 159.8 27.2 17 72.613 51 70 392.6 84.6 21.5 0.86 0.16 45.5
1964 188.3 7.6 4 164.9 29 17.7 86.613 60.8 70 439.8 97.4 22.3 0.88 0.2 49.8
1965 235 9.1 3.9 181.5 36.4 20.2 1008 708 70 516.5 115.4 22.4 0.94 0.21 54.9
1966 247.9 11.1 4.5 200.5 44 22 11513 80 70 563 135 24 0.92 0.22 61.4
1967 292.9 13.9 4.6 235 58 23.6 1778 124 70 705 196 27.8 1.07 0.3 65.7
1968 302.5 15.1 5 259.8 49.5 19.1 2228 156 70 784 221 28.1 1.1 0.31 71.4
1969 341 15 4.4 285.5 50.8 17.8 2608 182 70v 886 248 28 1.13 0.32 78.6
1970 338 17 5 300 49.4 16.5 268s 189 700 906 255 28.2 1.07 0.3 84.5

Remarques: Les chiffres supérieurs renvoient a la bibliographie en fin de volume, les lettres en bas de page. Les chiffres en izaliques ont été calculés grace a d’autres données. Tous les

autres chiffres du tableau sont tirés des publications de Statistiques Canada.

a En se basant sur les chiffres des années précédentes, on a estimé que ce montant atteindrait 2.2 fois les subventions fédérales a la recherche universitaire. Ces chiffres ne sont pas sirs,
car il est difficile d’estimer le montant des frais indirects, des salaires, etc. Mais si I'on se fie aux renseignements donnés (référence 46), ce multiplicateur ne semble pas trop élevé.

Quoi qu’il en soit, Statistique Canada estime le montant des subventions pour I’année 1967 4 142 millions de $ (le tableau indique 177 millions), et 4 190 millions pour 1969 (notre
tableau indique 260 millions). Les données sur les subventions fédérales a la recherche universitaire proviennent de la référence 14 et des prévisions budgétaires.

b Statistique Canada, appelé a se prononcer sur la validité de ce chiffre, soutient que le pourcentage s’élevait a 609, en 1969; par contre, M. O. Levine, du cNRc, le situe entre 70 et
809, Le chiffre de 709 nous parait concorder avec les données des années précédentes. Il semble assez juste, si on le compare au chiffre correspondant pour les E.-U. La NsF estime
que la recherche fondamentale occasionne 779, des dépenses universitaires de R & D. Mais il est difficile de distinguer entre recherche fondamentale orientée et recherche appliquée.




Les observateurs de I’0CDE, examinant
la politique scientifique canadienne, esti-
ment que le Canada occupe un rang ho-
norable parmi les autres nations. Cepen-
dant, la publication «Selection of Canadian
Achievements in Science and Technology,
1800-1964», ne cite que quelques noms
éminents en recherche fondamentale:
Rutherford (1902), Saunders (1908),
Banting (1921), Penfield (1934), Lemieux
(1953), Bartlett (1962).

Bien d’autres réalisations canadiennes
en recherche fondamentale ont été recon-
nues a I’étranger. On semble néanmoins
s’y étre peu intéressé, et il n’existe aucun
ouvrage sur ce sujet qui en fasse mention.
Les ouvrages actuels qui traitent de la
science canadienne en fait s’occupent
surtout de I’aspect administratif ou du
développement.

11 faut que nous nous intéressions au
passé aussi bien qu’a I’avenir, pour qu’une
authentique culture canadienne se forme
et prospere. C’est la connaissance des
succes et des échecs du passé qui donne
un sens de perspective et de continuité,
et qui étaye I’élaboration des plans et la
mise en ceuvre des changements que I'on
juge nécessaires.

IM1.3 Définitions détaillées
Pourquoi définir la «Recherche
fondamentale»?

Nous examinerons tout d’abord pourquoi
il faut définir la recherche fondamentale;
ceci nous permettra de mieux cerner les
activités dont nous nous occuperons et
de préciser les critéres des définitions. La
délimitation d’un cadre d’activité permet
de mieux répartir les efforts et d’assurer
I’utilisation la plus efficace des ressources
d’un pays, d’une société industrielle ou
d’une institution.

Le résultat espéré, c’est-a-dire 1’objectif
méme de I’entreprise, est le meilleur cri-
tére sur lequel baser la définition. Toute-
fois, le résultat atteint en recherche fon-
damentale, n’est pas toujours ’objectif
visé.

La nature de Pactivité, le temps con-
sommé et les efforts fournis avant ’ap-

plication des résultats de la recherche, le
milieu dans lequel elle a été entreprise,
sont autant de critéres utilisables. Une
définition basée sur les objectifs de 1’en-
treprise correspondrait de pres a celle
qu’on élaborerait a ’aide des trois autres
critéres.

Il n’y a aucune raison pour formuler
une définition différente de celle qui est
généralement acceptée. On emploiera
donc dans ce rapport la derniére défini-
tion formulée par ’ocDg21:

«La recherche fondamentale est une inves-
tigation originale entreprise dans le but
d’acquérir une meilleure compréhension
des phénomeénes et de nouvelles connais-
sances scientifiques. Elle n’est pas dirigée
en principe vers un objectif pratique

ou une application.»

Cette définition s’oppose a celle de la
«recherche appliquée», laquelle est diri-
gée primordialement vers un objectif
utilitaire. «Le développement technique»
est ’emploi des connaissances scientifi-
ques en vue de produire des matériaux,
appareils, produits, procédés ou ensem-
bles nouveaux ou perfectionnés.

C’est le désir de distinguer nettement
la science de la technologie qui a motivé
I’adjonction du qualificatif «fondamen-
tale» (autrefois: pure) au mot recherche,
par opposition a la recherche «appliquée».
Cette distinction semble de plus en plus
artificielle dans une société utilisant une
technologie de complexité croissante. Cer-
tains termes de la définition risquent
d’étre interprétés subjectivement; on ne
peut donc en espérer une interprétation
claire et uniforme.

L’étude synoptique de la seule recher-
che fondamentale, dans les différentes
disciplines, risque de perpétuer et méme
d’accentuer une distinction qui perd sa
validité. Il semble néanmoins qu’il vaille
la peine d’étudier la «recherche fonda-
mentale» dans un rapport, ne serait-ce
que pour souligner la continuité de
«I’éventail de la recherche» et favoriser
la suppression des frontiéres artificiel-
les.
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Autres considérations sur la «recherche
fondamentale»

La définition de ’ocDE est fondamentale-
ment semblable aux définitions employées
par Statistique Canada, la Fondation na-
tionale des sciences des Etats-Unis et le
ministére de la Technologie en Grande-
Bretagne?. Les Etats-Unis et le Royaume-
Uni emploient I’expression «objectifs
commerciaux particuliers» au lieu d’«ob-
jectifs pratiques ou applications».

L’ocDE et Statistique Canada subdi-
visent la recherche fondamentale en re-
cherche «libre» (ou «pure», «désintéressée »
«générale», «non dirigée») et recherche
«fondamentale dirigée». La recherche
fondamentale «libre» est entreprise indé-
pendamment de tout objectif utilitaire.
Ce sont les centres d’intérét du chercheur
qui déterminent généralement le sujet de
I’étude.

La recherche fondamentale «dirigée»
est entreprise pour combler une lacune
apparente des connaissances dans certains
domaines, laquelle géne ou empécherait
la réalisation d’un certain projet.

Dans ce cas, I’établissement qui emploie
le chercheur donnera une orientation gé-
nérale au travail. On pourrait qualifier
simplement la recherche fondamentale de
«recherche dirigée» si elle s’intégrait ul-
térieurement a un programme visant un
objectif pratique ou quelque application.

La définition basée sur des mobiles ou
des objectifs doit préciser la personne qui
les ressent ou les vise. Personnellement,
un chercheur peut bien penser qu’il fait
de la recherche fondamentale libre, alors
que le directeur des recherches, le com-
manditaire, etc. . . considérent que ses
travaux sont orientés, puisqu’il a été
choisi & cause de sa spécialité. Cest le
directeur des recherches qui remplit les
formules de Statistique Canada; il effec-
tue une classification des travaux selon
ses propres normes et non selon I’opinion
du chercheur; ceci permet une meilleure
attribution des crédits.

Les «sciences»

Pour parler de la recherche fondamentale
dans les «sciences» il faut préciser ce
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qu’on entend par «sciences». En frangais
les «sciences» englobent plus que les
seules sciences physiques et naturelles;
en allemand, «Wissenschaft» embrasse
toutes les connaissances; en russe
«nauka» comprend les sciences sociales
et les humanités.

En anglais, on tend a associer le terme
«science» avec les sciences physiques et
naturelles; on y rattache souvent la tech-
nologie, parfois les sciences sociales, mais
jamais les humanités. L’acception cou-
rante du mot «science» apparait dans la
composition du Conseil des sciences,
lequel répondrait mieux au titre de
«Conseil pour les sciences physiques et
naturelles et la technologie».

1l y a grand avantage a éliminer la
barriére entre les sciences sociales et les
sciences physiques et naturelles, et a
étudier la recherche fondamentale pour
I’ensemble des sciences. Actuellement,
beaucoup de problémes touchent 4 la fois
aux sciences sociales et aux sciences phy-
siques et naturelles. Cependant, le Con-
seil des sciences, a cause de son mandat
actuel, ne peut s’occuper des sciences
sociales et doit limiter ses études aux
sciences physiques et naturelles, embras-
sant un aspect de la psychologie et un
aspect des mathématiques.

Bien qu’on désigne parfois les sciences
de I’ingénieur sous le nom de «sciences
appliquées», la recherche fondamentale
n’en est pas exclue. La recherche «médi-
cale» comprend également un élément
«fondamental» important ainsi que I'in-
diquent les chiffres communiqués par le
Conseil des recherches médicales (CRM)
et la présente étude pourrait en traiter
certains aspects. Bien des groupes, ou
méme des scientifiques isolés, accomplis-
sent souvent toute la gamme des recher-
ches. Certains travaux de recherche effec-
tués dans les facultés de médecine pour-
raient étre faits dans des facultés des
sciences et vice-versa; il en est de méme
pour les travaux des ingénieurs. C’est
pourquoi nous inclurons dans la présente
étude les travaux de recherche fondamen-
tale en médecine et en sciences de I'in-
génieur.



La «recherche»

Les «travaux bibliographiques» et «col-
lecte des données scientifiques» font pres-
que toujours partie de la recherche, mais
il n’en est pas nécessairement ainsi. Les
travaux bibliographiques embrassent la
recherche et ’harmonisation des con-
naissances, et ils constituent un aspect
important de la recherche. Certains tra-
vaux bibliographiques réalisés pour eux-
mémes, et non en vue d’étayer un pro-
gramme de recherches, ne seront pas
englobés dans nos statistiques.

La collecte des données ou «collecte et
classification des données sur les phéno-
meénes naturels» constitue aussi un as-
pect important de la recherche. Les levés
géologiques et géophysiques ne sont pas
inclus dans les statistiques sur la recher-
che, sauf si «des progres scientifiques et
technologiques» résultent des travaux;
la collecte des données «effectuée au
cours des recherches» astronomiques ou
entomologiques sera englobée dans les
statistiques.

Le terme «recherche» est de plus en
plus employé dans I’enseignement et ce
concept y devient familier. Nous I'’em-
ploierons ici dans un sens restreint pour
éviter d’étendre la discussion aux sujets
les plus divers, de la prospection pour
P’or a un quelconque essai sur les causes
de la Guerre de Sécession.

Le lecteur devra donc se rappeler ces
définitions en lisant le rapport. La signi-
fication des termes découle de I’'usage.
Malheureusement, I’expression «recherche
fondamentale» a acquis de nombreuses
significations. En se mettant d’accord sur
la signification d’un terme, on évitera
bien des malentendus et des discussions
stériles; la signification supposée d’un
mot crée plus de malentendus que la
divergence des points de vue.

1.4 L’activité réelle

Critéres de valeur

On se base sur deux sortes de critéres
pour évaluer les résultats de la recherche:
les critéres «internes» et «externes». Bien
que le travail de base, les «techniques

scientifiques» soient les mémes pour la
recherche fondamentale et la recherche
appliquée, 'importance des critéres variera
suivant qu’il s’agira de juger I’'un ou
Pautre de ces genres de recherche.

Voici les critéres internes que M.
Polanyi23 propose pour déterminer la
valeur des travaux scientifiques: 1° plau-
sibilité (pas d’absurdités évidentes ni de
conclusions sans fondement), 2° valeur
scientifique (exactitude, importance théo-
rique, intérét propre de la matiére) et 3°
originalité (le degré de nouveauté).

On a souvent négligé des progrés en
recherche fondamentale parce qu’ils
étaient trop originaux et que I’on ne les
jugeaient pas plausibles. D’aprés Kuhn24,
ils s’écartent des chemins battus de la
science et risquent de provoquer des révo-
lutions scientifiques. La citation suivante,
de Max Planck?4, illustre bien ces pro-
blémes:

«La nouvelle vérité scientifique ne triom-
phe pas en convainquant ses adver-

saires et en les éclairant, mais plutdt parce
que ces derniers disparaissent et qu’une
nouvelle génération grandit en 1’accep-
tant».

11 est donc possible de mésuser des cri-
téres de plausibilité et de valeur scienti-
fique pour I’appréciation de certains tra-
vaux scientifiques, et d’imposer un con-
formisme stérilisant. Bien des Newtons,
Planks, Penfields ou Bantings seraient
étouffés par une atmosphére restrictive.

En ce qui concerne la recherche fonda-
mentale libre, seuls les critéres internes
semblent valides. Elle ne doit pas néces-
sairement &tre détachée de tout objectif
utilitaire, mais son orientation ne doit
pas subir les conditions qu’elle requiert.
Pour la recherche fondamentale orientée,
les critéres externes (degré de pertinence
a I’égard d’un objectif utilitaire) auront
une importance équivalente. En recherche
appliquée, les critéres externes seront les
plus importants pour la poursuite des
travaux.

Quelle que soit la pertinence des tra-
vaux de recherche & I’égard d’un objectif
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utilitaire, ils doivent répondre aux exi-
gences des critéres internes. Ce qui est
pertinent aujourd’hui peut ne plus 1’étre
plus tard, mais les travaux de recherche
fondamentale qui satisfont aux exigences
des critéres internes ont une valeur per-
manente.

Evaluation de la recherche

La valeur de la recherche s’établit au
moment ou les résultats sont soumis, pour
publication, a des revues scientifiques
réputées. Un jury examine les articles
avant leur publication. Ultérieurement,
d’autres chercheurs pourront vérifier les
résultats et relever les erreurs.

11 est difficile d’évaluer un article a un
moment précis. C’est un processus abs-
trait, soumis a des facteurs subjectifs. Sa
valeur dépend également du moment
considéré. On peut se servir d’une «cote
de citation» montrant ce que le travail a
apporté a d’autres chercheurs, mais cette
méthode a aussi ses dangers.

On évalue les programmes de la recher-
che fondamentale quand il s’agit de leur
attribuer des subventions. Le CRM25 se
sert d’un jury extérieur pour apprécier
la valeur scientifique d’un programme
proposé, qui est également étudié par un
comité spécial, lequel prend naturellement
en considération la compétence du de-
mandeur. Le cNRC base I’allocation de
ses subventions tout particuliérement sur
le mérite scientifique du candidat plutdt
que sur la valeur du programme proposé.
Les divers comités de cet organisme uti-
lisent des critéres qui ne sont pas néces-
sairement les mémes26.

1l importe que tous les organismes sub-
ventionnaires informent les demandeurs
des différents aspects du mode d’alloca-
tion, particuliérement quand on y apporte
des modifications. L’absence de publicité
des critéres et du mécanisme d’allocation
des subventions a la recherche peut causer
des injustices dans la répartition des sub-
ventions, ou tout au moins éveiller la
suspicion.

L’évaluation par les pairs du chercheur
Ce sont les confréres du chercheur qui
30

évaluent les programmes de recherche
fondamentale libre. Quand il s’agit de
recherche orientée, ces confréres forment
leur opinion selon des critéres internes et
les directeurs de recherche jugent d’apres
les critéres externes. On choisit les jurys
de fagon a ce que les candidats se sentent
jugés par des spécialistes dans leur disci-
pline et non par des mandarins posses-
seurs d’une tradition scientifique attardée.

L’évaluation des candidatures, basée
sur la qualité aussi bien que sur la quan-
tité des travaux antérieurs, acquiert de
plus en plus d’importance. Le candidat
doit aussi se rendre compte de ce que les
jugements ne sont pas basés sur le seul
nombre de ses publications. A tort ou a
raison, on a I'impression que le nombre
de publications est d’importance primor-
diale, parce qu’on ne permet qu'une bréve
description du projet proposé; de méme
§’il semble qu’on n’ait consacré que peu
de temps a ’examiner, et qu’on n’ait pas
motivé le refus partiel ou total de sub-
vention.

On pourrait raisonnablement baser
I’évaluation sur le nombre de publica-
tions, si on pouvait déceler dans chacune
une parcelle de résultats intéressants.
Beaucoup estiment que ce n’est pas sou-
vent le cas. Le préjugé de la quantité est
parfois renforcé par I’action plus ou moins
apparente des universités, et il peut causer
une frénésie d’écriture. Les articles de-
viennent superficiels, pompeux et sans
rigueur intellectuelle. Certains chercheurs
sont si peu intéressés, que quand ils sont
appelés a évaluer les articles de leurs con-
freres ils n’y apportent pas toujours 1’ap-
plication nécessaire. La publication d’ar-
ticles n’apparait plus comme un indice
de la valeur des travaux de recherche.
L’effort intellectuel nécessité par I’établis-
sement d’une demande de subvention pour
la recherche et par 1’évaluation de cette
demande va plus loin que celui qui est
nécessaire a I’allocation des fonds. Le
chercheur devrait recueillir ainsi le fruit
de profondes réflexions sur son activité
passée, présente et future, au cas ou il ne
s’en tiendrait pas aux strictes limites du
projet proposé. L’évaluation soigneuse du



projet élargira les vues des membres du
jury, lesquels devraient communiquer au
demandeur leur opinion sur son ceuvre
passée, les perspectives de son projet, et
méme offrir leurs conseils.

Tout cela est possible si les intéressés
consacrent plus de temps et d’efforts a la
préparation et a ’évaluation d’une de-
mande, et si le jury fait part de ses réac-
tions au demandeur. Cette entreprise
nécessitera du temps et de I’argent, mais
Papport d’information qui en résultera en
vaut la peine.

Les normes de la science

On a accumulé une bibliographie consi-
dérable au sujet de la sociologie de la
science?7:28, Certains des derniers ouvrages
ont cependant été traités de «ramassis de
sottises» plutdt que de véritable science
sociale29:30, On reléve également quelques
travaux biographiques3!.

On discute beaucoup des «normes de
la science» c’est-a-dire de la nature et de
I’activité normales des scientifiques. On
propose les caractéristiques suivantes:
universalisme (les scientifiques forment
une communauté internationale), scepti-
cisme systématique (le scientifique doit
s’assurer de la validité de la recherche
antérieure sur laquelle son travail est basé,
et il est tenu de faire connaitre ses criti-
ques), esprit communautaire (les résultats
doivent étre largement et équitablement
communiqués), désintéressement (le scien-
tifique n’a pas I’objectif explicite de se
faire valoir), rationalisme (il a foi dans la
raison et ’expérimentation) et neutralité
émotive (il doit avoir une parfaite maitrise
de soi afin d’éviter toute déformation
involontaire des faits).

Le ramassis de sottises mentionné au
début du paragraphe prétend décrire fide-
lement la collectivité scientifique des
Etats-Unis. Les lecteurs de ces ouvrages
ne manqueront probablement pas d’éten-
dre cette description a la collectivité
scientifique canadienne. Les canons socio-
logiques paraissent si angéliques, par
comparaison, que I’on considére comme
un étre anormal le scientifique qui les
suit. Il est bon que les chercheurs cana-

diens se rendent compte comment leurs
collégues des E.-U. apparaissent au public
étatsunien. 11 importe que le public cana-
dien ait des raisons de respecter ses scien-
tifiques et de les considérer comme les
artisans d’une société plus civilisée, sinon
il ne se souciera guére de donner son
appui a la recherche fondamentale.

Evolution de la nature de la recherche
fondamentale

Weiss décrit comme suit32 les tendances
de la science moderne, en analysant I’évo-
lution des objectifs de la recherche biolo-
gique. «Cette masse de chercheurs en-
gagés dans une voie étroite exagére par
son seul élan n’importe quelle tendance
dés que celleci se fait jour. Cette der-
niére s’incruste de plus en plus, monopo-
lisant I’intérét, I’attention, les encourage-
ments et le talent, aux dépens des recher-
ches isolées. On abandonne les travaux
de synthese pour des recherches trés spé-
cialisées, et les vues générales sont sacri-
fies sous prétexte de concentrer les
efforts».

Polanyi23, dans sa «Republic of sci-
ence», a décrit comment établir des nor-
mes similaires dans toutes les disciplines
scientifiques, grice a la régulation des
conditions qui y régnent; la largeur de
vue et ’adaptabilité du scientifique y
contribue largement; sa héte, et sa spé-
cialisation excessive au cours des années
1970, rendent ce progrés impossible.

Le genre de travaux de recherche qui
s’appuie sur les qualités d’ampleur de
vues et d’adaptabilité ne semble pas a la
mode. Cependant, I’étude des concepts
et techniques dans différentes spécialités,
aussi bien que leur renouvellement, sus-
cite d’importants progres. Beaucoup esti-
ment qu’un programme comprenant une
certaine somme de travaux érudits, dont
les résultats ne seront publiés qu’a de
longs intervalles, n’est pas de la recher-
che; comme nous I’avons déja fait remar-
quer, le scientifique a des raisons person-
nelles de s’intéresser particuliérement
a la recherche génératrice rapide d’arti-
cles, plutét qu’a la recherche éru-
dite.
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Diffusion des résultats de la recherche
fondamentale

L’Etude spéciale n° 833 et le Rapport n°
634 du Conseil des sciences ont analysé
en détail la diffusion de I'information
scientifique et technique. Le gouverne-
ment en a déja appliqué certaines recom-
mandations. Price35 a traité des aspects
sociologiques de la communication des
résultats de la recherche fondamentale.

Ces derniers constituent des matériaux
fonciérement internationaux. Aucun droit
de propriété n’y est attaché, selon les
sous-entendus de la définition. La contri-
bution du Canada ne représente qu’une
trés petite fraction de la masse des acqui-
sitions que tous sont libres d’utiliser. En
effet, le nombre d’articles scientifiques
provenant de notre pays ne représente
que 3.2 pour cent du total mondial.

Afin de justifier les demandes de crédit
pour la recherche fondamentale au Ca-
nada, on déclare qu’elle est nécessaire
pour donner au pays une économie con-
currentielle, indépendante et basée sur
I'utilisation des connaissances technolo-
giques. Si 'on veut que la recherche fon-
damentale soit plus utile au Canada
qu’aux autres pays, il faut que nous ne
nous contentions pas d’en publier les ré-
sultats. Il faut établir des relations plus
directes des intéressés avec ceux qui s’oc-
cupent de recherche appliquée et de dé-
veloppement technique, avec le grand
public, au moyen de visites, de conférences
et d’autres formes d’entreprise scientifi-
que. Les résultats de la recherche se
répandent ainsi plus aisément dans les
sphéres de P'industrie et de I'Etat qui
s’occupent d’innovation, ou ils sont mis
a la disposition du public, comme élé-
ment culturel. Sinon, les résultats de la
recherche fondamentale canadienne con-
tribueront probablement (disons plut6t
certainement) a ’expansion de I’écono-
mie des Etats-Unis, du Japon, etc. Tou-
tefois, le Canada aurait retiré les avan-
tages intrinséques de son activité, comme
nous ’expliquons dans les paragraphes
II1.5 a 111.8.
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Quelle est la contribution de la
recherche fondamentale?

II1.5 Contributions a
Penseignement en général

Avant université

L’enseignement au Canada s’effectue
dans des conditions trés diverses. Con-
formément a I’Acte de ’Amérique du
Nord Britannique37, les provinces peuvent
légiférer dans le domaine de I’enseigne-
ment. Le systéme secondaire est donc
différent selon chaque province et les
universités sont, dans une large mesure,
des organismes autonomes.

Au niveau secondaire, il semble qu’on
encourage de plus en plus les éléves a
chercher personnellement, a discuter,
juger, penser et conclure par eux-mémes38,
plutét que de les endoctriner. A tous les
stades de ’éducation, on insiste sur la
recherche de la solution. Les professeurs
qui ont I’expérience de la recherche, sont
mieux & méme d’inculquer ce principe
aux étudiants.

Toutefois, cette méthode peut conduire
a des exagérations et a la multiplication
de soit-disant recherches mal surveillées,
aux dépens de Pacquisition des notions
fondamentales. Chaque école ou systéme
scolaire, ou méme chaque professeur, doit
établir un équilibre judicieux, favorable
a un enseignement de haute qualité, et
répartir les efforts en ce sens.

Dans un monde qui dépend de plus en
plus des connaissances technologiques, le
public devrait acquérir quelques connais-
sances scientifiques, tant pour son avan-
tage culturel que pratique. Il importe que
tous les étudiants regoivent une certaine
formation scientifique, méme s’ils ne se
dirigent pas vers une carriere de cette
nature.

Dans un régime démocratique d’ensei-
gnement, griace auquel les étudiants choi-
sissent librement leurs cours, il faut s’ef-
forcer de rendre la formation scientifique
intéressante et attrayante. Il semble néan-
moins que I'intérét qu’elle suscite n’aug-
mente guére. Les spécialistes de la recher-
che fondamentale devraient prendre part
a I’élaboration des programmes d’éduca-



tion secondaire pour rendre son contenu
scientifique plus attrayant. Cette partici-
pation serait probablement bien accueillie
par les enseignants.

L’enseignement universitaire

Avant d’étudier la place de la recherche
fondamentale dans I’enseignement au
premier cycle universitaire, nous pour-
rions établir les objectifs généraux de cet
enseignement. Ce sujet a été largement
débattu, mais I'unanimité ne s’est guére
faite a ce sujet et c’est d’ailleurs préféra-
ble.

Selon le systéme actuel, chaque univer-
sité canadienne détermine dans une cer-
taine mesure ses propres fonctions, de
méme elle offre toute une gamme de pro-
grammes. Cette diversité des institutions
et des programmes est au diapason de la
mosaique canadienne, axée sur 'individu.

On pourrait tenter quelques généralisa-
tions au sujet d’une spécialité ou d’une
discipline particuliére. L’enseignement
d’une spécialité consiste, semble-t-il, a
inculquer trois habitudes aux étudiants:
I’information sur les faits, le mode de
pensée ou de synthése et un mobile. Ce
mobile est déja présent, outre la curiosité,
quand le sujet étudié vise a résoudre un
probléme. L’enseignement qui ne com-
porterait pas ces trois éléments ensem-
bles n’obtiendrait guére de succés. Sui-
vant le niveau de ’enseignement, le sujet,
I'institution, le professeur, le financement,
etc. la proportion de chacun de ces €élé-
ments variera, de méme que le mode de
présentation.

L’étudiant du premier cycle et la recherche
La recherche, comme on la définit, parait
une excellente fagon de donner I’habitude
de la synthése & I’étudiant. Cette recher-
che comprendrait des travaux de labora-
toires, pour autant que ceux-ci ne se res-
treignent pas a I’expérience machinale. La
recherche orientée pourrait susciter la
curiosité de ’étudiant.

11 faudrait associer de plus en plus la
recherche au programme du premier
cycle. Les matiéres enseignées acquerraient
ainsi plus de relief dans I’esprit de 1’étu-

diant. Si I’étudiant dipldmé embrasse la
carriere pédagogique, il sera mieux a
méme d’enseigner un programme basé sur
la recherche.

Toutes ces considérations valent égale-
ment pour ceux qui regoivent une forma-
tion générale. A I’avenir, bien des étu-
diants devront bifurquer au cours de
leurs études. Cette latitude est nécessaire
dans un monde en constante évolution.
Bien que la connaissance d’un grand
nombre de faits devienne inutile lors du
passage a ’étude d’une autre discipline,
les modes de pensée et d’analyse des pro-
blémes restent partout un acquis précieux.

Le professeur d’université et la recherche
L’activité scientifique se déroule sur un
mode dynamique; les progrés sont fré-
quents et les concepts évoluent constam-
ment au sein d’une discipline donnée.

Le professeur doit se tenir au courant des
progrés de sa spécialité et les analyser,
faute de quoi il enseigne sans compétence
et pourrait étre remplacé par le manuel
dont il baragouine le contenu. Il doit
posséder une profonde connaissance de la
discipline qu’il enseigne, afin de se limiter
a I’essentiel, a en suivre les développe-
ments sans s’embarrasser de détails négli-
geables.

Cette remarque est encore plus valable
pour ’enseignement supérieur. Dans les
premiéres années, I’étudiant apprend
encore les notions fondamentales, et I’ai-
sance de communication affichée par le
professeur est plus importante que son
autorité de spécialiste.

La qualité pédagogique d’un professeur
se fonde a la fois sur ses qualités de com-
municateur et sur la substance qu’il a &
communiquer.

11 ne peut rester une autorité en sa dis-
cipline s’il n’accomplit aucune recherche
pendant plusieurs années, ou s’il n’étudie
de trés pres les progres réalisés. Cest
I’atmosphére de recherche, plutot que les
travaux personnels de recherche d’un
professeur, qui est indispensable a la qua-
lité de son enseignement.

On ne doit pas tracer un portrait-robot
du professeur, car I'université accueille
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les talents les plus divers, et son organisa-
tion devrait offrir assez de latitude pour
qu’elle puisse employer efficacement les
talents de chaque professeur. Les conflits
entre ’enseignement et la recherche. Bien
que la recherche et ’enseignement se
completent, leurs intéréts s’opposent par-
fois. Il n’est pas rare de voir un professeur
négliger ses obligations professorales, afin
de consacrer le plus clair de son temps a
la publication des résultats de ses recher-
ches personnelles.

Le corps professoral s’imagine volon-
tiers que ’avancement dans la hiérarchie
universitaire dépend du volume des pu-
blications de I'intéressé. 1l est certaine-
ment difficile d’évaluer la contribution
qu’un professeur apporte a I’ceuvre d’une
université. Cette évaluation qualitative
est parfois remplacée par une estimation
quantitative d’un matériau tout indiqué,
soit le nombre de publications du pro-
fesseur ou le montant des subventions de
recherches qu’il a obtenues.

Cette situation n’existe pas dans toutes
les universités. Dans beaucoup de cas, les
administrateurs essaient de s’en tenir a
une réelle évaluation qualitative, qui
comprend une évaluation des qualités
pédagogiques du professeur, effectuée
avec la participation de ses étudiants.
Toutefois, il semble qu’en accordant offi-
ciellement la primauté a la qualité de
I’enseignement donné aux étudiants, le
vrai critére pour ’avancement soit la
quantité de publications.

C’est ainsi qu’en donnant trop d’impor-
tance a la recherche, on risque d’abaisser
la qualité de I’enseignement. On lira ci-
dessous les vues de deux Américains au
sujet de la situation de ce dernier aux
Etats-Unis. 11 est évident que I’accord
n’y est pas général quant a I’équilibre
désirable entre la recherche et I’enseigne-
ment et & leurs rapports réciproques.

«ll faut étre aveugle pour ne pas voir
le rapport entre la rébellion estudiantine,
les pressions pour la publication a tout
prix et les difficultés de financement de la
recherche scientifique et du développe-
ment technique... Faut-il finalement
34

admettre, tout simplement, que I’extra-
ordinaire importance donnée a la recher-
che au cours des derniéres années a nui a
la qualité de I’enseignement ?»39

«... On prétend qu’a cause de la re-
cherche, les professeurs ne s’inquiétent
guere des étudiants du premier cycle. En
fait, c’est le contraire qui se passe, tout
au moins en ce qui concerne les sciences,
car I’enseignement est meilleur aujour-
d’hui qu’il ne I’a jamais été, surtout 1a ol
la recherche est trés développée. Ce n’est
pas vraiment la recherche qui est a 1’ori-
gine de I’agitation estudiantine, mais plu-
tot le fait qu’il n’y en a pas assez et que
trop peu d’étudiants ont ’occasion de
satisfaire leur curiosité intellectuelle »40,

On doit admettre que toute modifica-
tion du niveau d’activité en recherche
fondamentale dans les universités influera
sur I’enseignement au premier cycle. Si la
recherche est insuffisante, la qualité de
I’enseignement en souffrira; de méme si
au contraire on lui attache trop d’impor-
tance.

Les responsables universitaires se doi-
vent d’éviter les excés. Ils pourraient, et
méme devraient veiller a la qualité de la
recherche dans leurs institutions. Ils ont
également le droit d’accorder ou de refu-
ser tout appui direct ou indirect aux pro-
fesseurs, si leurs travaux de recherche
nuisent a Iactivité de 'université.

Recherche libre, orientée ou appliquée
C’est Pactivité de recherche qui se révéle
un élément plus important pour ’ensei-
gnement que ses résultats. L’apport de ces
derniers sera analysé plus loin. La recher-
che appliquée, qui souvent suscite des
controverses touchant les droits de pro-
priété, ne semble pas convenir aux étu-
diants de premier cycle, dont la partici-
pation par ailleurs ne serait guére efficace.
Si ’objectif visé vaut la peine qu’on en-
treprenne des recherches appliquées, celles-
ci doivent se dérouler dans I’industrie,
source de I’innovation. Ceci ne veut pas
dire que les universités ne doivent pas
s’intéresser a la recherche appliquée, qui



convient fort bien aux études du deuxiéme
cycle, surtout en sciences de I’ingénieur.

La recherche fondamentale semble
mieux appropriée pour étayer I’enseigne-
ment. L’orientation des travaux permet-
trait de répondre plus précisément a cer-
taines questions concernant une discipline
donnée, car la seule recherche libre sépa-
rerait cette discipline de la réalité, aux
yeux des étudiants.

La recherche orientée permet d’établir
un contact entre les professeurs, les étu-
diants, et les organismes hors de I'univer-
sité. Ces relations sont nécessaires, mais
semblent actuellement négligées par le
systeme de recherche et d’enseignement
universitaire. La résolution de bien des
problémes actuels exige des efforts pluri-
disciplinaires et groupe bien souvent plu-
sieurs institutions. La recherche fonda-
mentale orientée permettrait ainsi de
resserrer les liens entre les membres de
différentes disciplines.

Il est néanmoins indispensable d’effec-
tuer de la recherche libre, car ce qui est
valable aujourd’hui peut ne plus I’étre
demain et vice versa. La liberté d’entre-
prendre toute recherche, dont jouissent
les universitaires, et leur privilége de cri-
tique de la société, ne pourraient résister
a une sujétion envers les dispensateurs de
fonds pour la recherche appliquée ou
orientée. Selon le systéme actuel, chaque
université peut orienter ses efforts, soit
vers la formation d’effectifs spécialisés,
ou vers la critique détachée de la société.
Toute une gamme d’options serait possi-
ble, & cause du nombre important de nos
universités.

II1.6 Relations entre recherche et
enseignement supérieur

Mobiles de I’étudiant des 2° et 3¢ cycles

Le doctorat en philosophie (Ph.D.) évo-
que deux images différentes. On voit d’un
coté le penseur érudit, I’esprit critique et
inquisiteur, a la recherche des grandes
idées générales, qui peut énoncer et ré-
soudre certains problémes; de ’autre on
apergoit le spécialiste de formation étroite,
«regardant I'Univers en myope»44,

Bien qu’il soit difficile d’éclairer les
mobiles de I’étudiant préparant son doc-
torat, il semble qu’ils soient souvent éco-
nomiques. Bien entendu, certains sont
mus par une réelle curiosité et un intérét
humain; d’autres préparent leur doctorat
tout simplement parce que le programme
d’études existe; et d’autres parce qu’ils
jugent peu honorable de se contenter d’un
baccalauréat ou d’une maitrise.

Nombre des meilleurs diplémés de pre-
mier cycle continuent leurs études & I’é-
tranger, et la moitié des étudiants prépa-
rant leur doctorat és sciences et en génie
dans les universités canadiennes viennent
de P’étranger.

La maitrise est un dipléme trés répandu,
que certains considérent comme un doc-
torat de «recalé» et d’autres comme le
premier diplome de scientifique complet.
Selon cette derniére considération, tout
étudiant compétent devrait préparer la
maitrise, au lieu de se contenter d’un bac-
calauréat s sciences. Jusqu’a présent, les
facultés des sciences et du génie n’offrent
pas d’alternative.

Le programme de doctorat

Que le «Ph.D.» soit un penseur sondant
toutes les profondeurs de ’entendement
ou un scientifique spécialisé a ’extréme,
c’est la participation de I’étudiant a la
recherche qui serait la meilleure méthode
de sa formation. Dans ce cas, I’activité de
recherche en elle-méme est importante,
mais son résultat ne peut €tre négligé. La
recherche qu’entreprend un candidat au
doctorat doit étre d’une haute qualité, lui
donnant ainsi des normes qu’il maintien-
dra pendant toute sa carriére.

Il n’est pas souhaitable d’encourager la
publication des résultats de la recherche
entreprise pour la préparation d’un doc-
torat. Les études risqueraient de devenir
une course a la publication; I'intérét de
I’étudiant pour les recherches érudites
s’affaiblirait, de méme que ses efforts pour
mieux comprendre les principes fonda-
mentaux des disciplines qu’il étudie.

11 n’est pas indispensable que les tra-
vaux entrepris pour la thése soient de la
recherche libre. Il est certainement plus
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facile d’élaborer un programme de doc-
torat si la recherche est libre; d’autre part
I’étudiant peut réaliser son projet sans
s’inquiéter si celui-ci s’écarte ou non de
son objectif. Cette liberté peut cependant
favoriser une certaine légéreté d’esprit et
susciter ultérieurement des difficultés. Bien
que le professeur dispose de fonds desti-
nés a la recherche libre, ’étudiant, lui,
doit faire cadrer sa thése avec le pro-
gramme complet de son directeur de thése,
en fonction d’une publication éventuelle.

Il y a de bonnes raisons pour que I’étu-
diant choisisse un projet de recherche
orientée ou méme de recherche appliquée,
surtout en sciences de I'ingénieur. 1l est
probable que les résultats pourront aider
a résoudre les difficultés d’un programme
a fins utilitaires, tout au moins a court
terme. L’utilité d’une connaissance nou-
vellement acquise se juge a la demande
qu’elle suscite. D’autre part le nouveau
titulaire de doctorat aura acquis I’attitude
et les perspectives qui conviennent & son
passage aisé vers les laboratoires de I’in-
dustrie ou de I’Etat.

Schiff42 explique comme suit ’origine
d’une inharmonie possible:

«Nous, les professeurs de science, for-
mons une caste de snobs! Nous faisons en
sorte que rien de ce que nous enseignons
ne soit contaminé par la réalité extérieure.
Quelques-uns d’entre nous seulement ont
pénétré dans un laboratoire; pour cacher
notre ignorance, nous adoptons une atti-
tude orgueilleuse en déclarant que seule
la science pure est digne de respect».

Les travaux de thése pourraient étre
accomplis dans des laboratoires indus-
triels ou des laboratoires de I’Etat, munis
d’installations adéquates. Il existe diffé-
rents moyens pour maintenir le contact
avec I’atmosphére de I'université, laquelle
exercerait d’ailleurs sa surveillance sur les
travaux de recherche.

Le diplomé

On a I'impression que I’industriel, em-
ployeur éventuel du docteur ¢&s sciences,
le considére comme un spécialiste bien
formé et travailleur, mais incapable d’ceu-
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vrer dans une équipe, dépourvu d’adap-
tabilité et ingénu43. Par conséquent, cer-
tains industriels préférent engager un ba-
chelier possédant quelques années d’expé-
rience pratique. D’un autre c6té, le scien-
tifique, frais émoulu du 3e cycle, prétend
que souvent I’industrie ne recherche que
des spécialistes, sans leur donner 1’occa-
sion de faire preuve d’adaptabilité, ni
apprécier I'importance de leur contribu-
tion éventuelle a I'effort industriel.

Les responsables universitaires estiment
que le troisiéme cycle constitue la meilleure
formation pour une carriére universitaire,
bien qu’ils n’excluent pas d’autres genres
d’éducation. Le doctorat n’est plus, dans
une certaine mesure, qu’un passeport
exigé par I’Etat et les universités comme
preuve d’une formation spécialisée, de
persévérance et peut-étre méme d’intelli-
gence personnelle.

Utilisation des effectifs hautement spé-
cialisés

Pour le moment, il semble y avoir au
Canada pléthore de titulaires de doctorat
dans certains domaines et pénurie dans
d’autres. La surproduction actuelle dé-
passe méme les prévisions les plus pessi-
mistes du cNrRc44, On pourrait aussi évo-
quer le sous-emploi des personnes nanties
d’une éducation supérieure. Par définition,
il ne peut y avoir de pléthore d’effectifs
«hautement spécialisés».

La formation des titulaires de doctorat
colite cher aux contribuables. Il serait
absurde de gaspiller de tels effectifs, a
plus forte raison si I’Etat n’est pas obligé
de garantir un emploi a ceux qui ont regu
une formation trés spécialisée.

Les effectifs en surplus ne seront pas
entiérement perdus s’ils peuvent contribuer
d’autres fagons a I’activité économique;
toutefois, le sous-emploi est non seule-
ment un gaspillage mais il afflige profon-
dément I’individu qu’il touche, que ce soit
un travailleur du batiment ou un docteur
¢s sciences. Un certain déséquilibre entre
I’offre et la demande d’emplois favorise
néanmoins les échanges interdisciplinaires.
Le titulaire d’un doctorat peut difficile-
ment bifurquer: les obstacles sont trop



grands pour qu’il puisse les surmonter
sans aide.

Il y a probablement trop d’étudiants
qui préparent un doctorat dans certaines
disciplines des sciences physiques et natu-
relles. Comme la publication des résultats
de la recherche sert de preuve d’excellence
et pour 'avancement, les professeurs ac-
croissent leurs équipes de recherche en
acceptant des étudiants médiocres. Ces
derniers servent d’assistants de recherche
pour leur directeur de thése et d’assistants
enseignants pour I'université. En fait, ils
acquiérent une formation de techniciens,
sans l’originalité et I’adaptabilité qui
devraient caractériser le titulaire d’un
doctorat.

Les étudiants canadiens, mieux au cou-
rant du marché du travail, réagissent
rapidement a son évolution et modifient
leurs plans en conséquence. 11 n’en est pas
de méme pour les étudiants qui viennent
de ’étranger, et que les départements eux-
mémes ont recrutés. La citation suivante43
illustre ce probléme:

«...nous avons maintenant de la diffi-
culté a procurer des emplois hors des
universités aux diplomés de I'enseignement
supérieur. Par exemple, dans le numéro
de janvier de Chemistry in Britain, pris au
hasard, on reléve vingt-neuf annonces
pour des postes universitaires. Dix de ces
annonces émanent de départements de
chimie d’universités canadiennes, lesquels
invitent les étudiants a demander une
bourse de thése. J’ignore si d’autres revues
scientifiques contiennent ces annonces
ailleurs dans le monde, mais on se de-
mande pourquoi cette publicité est-elle
faite? Si notre but est de former des étu-
diants venant de pays en voie de dévelop-
pement pour qu’ils puissent, de retour
dans leur pays, mettre a profit leurs nou-
velles connaissances, c’est parfait. Nous
ne faisons pas assez pour permettre a ces
nations, moins fortunées que la nodtre, a
se tirer d’affaire. Ce n’est certes pas le

cas de la Grande-Bretagne. La raison
véritable est peut-&tre que nos écoles supé-
rieures ont atteint une envergure qui dé-
passe nos besoins et que, tel un monstre

insatiable, il faut les alimenter».

A Tl’avenir, on pourrait réduire le désé-
quilibre entre I'offre et la demande d’em-
plois, si on pouvait estimer, méme grosso
modo, les besoins futurs. On pourrait
mettre ces données a la disposition des
étudiants et des universités, qui pourraient
alors tracer leurs plans en connaissance
de cause. Il faudra trois ou quatre ans
pour connaitre les résultats. Les données
pourraient étre recueillies par un bureau
central qui tiendrait un répertoire des
effectifs disponibles; le systéme de recru-
tement auprés des anciens camarades de
classe n’est plus de mise a notre époque.

Le rapport Macdonald46 suggére qu’on
supprime 1’aide accordée aux étudiants
préparant leur doctorat, par le canal des
subventions a la recherche, quand les ser-
vices de ces étudiants ne seraient pas
indispensables pour I’accomplissement de
cette derniere. On pourrait réduire le
nombre des étudiants en limitant celui
des bourses de thése. Ce mécanisme serait
cependant difficile a mettre en ceuvre.

IT1.7 La recherche fondamentale
dans le cadre de 'industrie et de
PEtat

Pourquoi faire de la recherche
fondamentale dans les laboratoires
industriels et ceux de I’Etat?

Comme nous I’avons déja expliqué, les
laboratoires industriels et ceux de I’Etat
accomplissent de la recherche fondamen-
tale pour son intérét propre et les résul-
tats qu'elle procure. Ces derniers ne re-
présentent qu’une faible part de la masse
mondiale de connaissances a la disposi-
tion de tous; I’activité elle-méme procure
des avantages a 1’économie du pays.

La recherche fondamentale attire de
bons dipldmés, seulement dépourvus d’ex-
périence industrielle, facilitant ainsi leur
passage du milieu universitaire au milieu
industriel.

Nos groupes de scientifiques travaillant
en recherche fondamentale sont en prise
directe47 avec l’activité étrangére. Il nous
faut ces spécialistes pour analyser la do-
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cumentation venant d’outre-frontiéres.
Les travaux de recherche fondamentale
constituent ainsi un lien avec I’extérieur;
la recherche appliquée n’exerce pas cette
méme fonction, a cause du secret techni-
que. Rappelons que 97 pour cent des con-
naissances nouvelles sont acquises a 1’é-
tranger, et que I'industrie canadienne et
les organismes de I’Etat s’y intéressent
vivement.

Dans certains laboratoires de I’Etat et
de I'industrie, la recherche fondamentale
donne le ton et incite a entreprendre d’au-
tres travaux de recherche4®. Aucune supé-
riorité n’en découle pour la recherche
fondamentale et les chercheurs qui en
font. Ceux-ci doivent néanmoins travailler
selon des principes rigoureux, car les
résultats de leurs travaux sont publiés et
livrés a la critique. Les spécialistes de la
recherche appliquée peuvent parfois se
tirer d’affaire en utilisant quelque techni-
que empirique; ils ne sont pas toujours
soumis a la salutaire obligation de publier
les résultats de leurs travaux.

Les résultats eux-mémes peuvent natu-
rellement constituer une percée technolo-
gique, mais cet aspect aléatoire est sou-
vent peu important48. Beaucoup d’indus-
tries financent néanmoins la recherche
fondamentale dans I’espoir de recueillir
les avantages d’une découverte impor-
tante. Ils recueillent généralement des
indications sur ce qui est faisable ou ce
qui Pest pas, et peuvent ainsi mieux éla-
borer leurs projets.

Dans le cadre de la firme qui les em-
ploie, les spécialistes de la recherche fon-
damentale sont en méme temps des con-
seillers pour 'application des résultats,
des experts pour ’analyse des contrats et
des demandes de subvention, et ils cons-
tituent une réserve de talents a laquelle
on peut faire appel en cas de crise. 1l est
rare que ces scientifiques ne fassent que
de la recherche fondamentale.

La plupart, sinon la totalité de ces tra-
vaux de recherche fondamentale sont de
la recherche orientée. Beuche4? fait re-
marquer que la plupart des scientifiques
ceuvrant dans des laboratoires industriels
désirent vivement que leur travail donne
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des résultats pratiques. C’est pourquoi on
peut leur demander d’orienter eux-mémes
leurs opérations. Dans un laboratoire
industriel bien géré, la somme de recher-
che fondamentale parait varier, suivant
que l'on interroge les scientifiques ou le
directeur de la recherche.

La recherche fondamentale au sein de
P’industrie canadienne

Au cours de la derniére décennie, les cré-
dits affectés & la recherche fondamentale
représentaient a peu prés 5 pour cent du
financement de la R & D. La recherche
fondamentale est concentrée dans I’indus-
trie secondaire: les firmes de produits
pharmaceutiques et de fabrication du
papier accomplissent la moitié de ces tra-
vaux.

En Grande-BretagneS0, on a procédé a
une analyse quantitative qui a révélé que
la proportion optimale de recherche fon-
damentale serait de 10 & 15 pour cent du
total pour la R & D. Aux Etats-Unis,
certains spécialistes sont du méme avis.
Ce chiffre varie naturellement suivant le
type, ’envergure et les principes de la
firme, ainsi qu’avec la définition de la
recherche.

Diverses raisons font que le niveau de
recherche fondamentale effectuée par
Iindustrie canadienne est inférieur aux
chiffres optimaux indiqués plus haut.
L’industrie doit, en effet, employer un
nombre de scientifiques supérieur a la
limite minimale pour bénéficier des avan-
tages de la recherche fondamentale. Au
Canada, il y a peu de trés grandes firmes,
a fabrication de haute technicité, qui
dépassent ce seuil. A plus forte raison s’il
s’agit de filiales, car souvent la société-
meére est seule capable d’employer un
nombre suffisant de scientifiques dans ses
laboratoires de recherche fondamentale.

1l faut cependant remarquer que ces 10
ou 15 pour cent consacrés a la recherche
fondamentale ne représentent une pro-
portion optimale que dans quelques in-
dustries spéciales. Au Canada, les frais de
la recherche fondamentale des firmes
fabriquant du papier et des produits
pharmaceutiques ont largement dépassé



les 10 pour cent du total de la R & D

en 1967. Cette proportion a atteint en-
viron 10 pour cent pour les produits ali-
mentaires, le caoutchouc, les métaux
ferreux de 17 fusion, les minéraux in-
dustriels et les instruments scientifiques.
Cependant les avionneries et les fabriques
de matériel électrique, qui accomplis-
saient 42.4 pour cent de toute la R & D
de P’industrie, ne consacraient que 0.8
pour cent des fonds a la recherche fonda-
mentale.

Aux Etats-Unis, il semble que les con-
trats de recherche fondamentale orientée
que I’Etat accorde a I'industrie augmen-
tent le pourcentage des fonds que cette
derniére y consacre. Cependant, on esti-
mait que les fonds consacrés par I'in-
dustrie étatsunienne a la recherche fonda-
mentale ne dépasseraient pas 3.9 pour
cent des crédits de la R & D en 19706.
En Grande-Bretagne, la proposition cor-
respondante était de 4.2 pour cent en
19687, et en Suéde de moins d’un pour
cent en 196451, En comparaison, la re-
cherche fondamentale fait I’objet d’un
effort assez important de la part de I'in-
dustrie canadienne.

Ou en est la recherche, en général,
dans I'industrie canadienne? Au cours
des derniéres années, cette derniére n’a
pas accru ses efforts de R & D (voir le
tableau n°® 7), malgré les programmes
fédéraux d’encouragement a la recherche.
On croyait que le développement de la
recherche provoquerait automatiquement
une expansion économique. Il n’en est
pas toujours ainsi. En Grande-Bretagne,
les dépenses affectées a la R & D ont
dépassé celles de tous les pays, sauf celles
des Etats-Unis et de 'URSS (voir le
tableau n° 6), mais la croissance économi-
que a été trés faible. Langrish52 en donne
deux explications possibles:

«On a donc conclu que les décision-
naires britanniques ne savaient pas trés
bien se servir des connaissances scienti-
fiques et que la Grande-Bretagne avait
ainsi permis 4 d’autres pays de s’emparer
de ses découvertes scientifiques et de les
exploiter eux-mémes. On n’a guére pris

en considération Iautre possibilité, soit

que les découvertes scientifiques ne con-
tribuent a la croissance économique que
dans des circonstances exceptionnelles.»

1l n’y a pour le moment aucune raison
valable pour que la recherche fondamen-
tale (ni d’ailleurs la R & D) dépasse le
niveau que les chefs d’entreprise jugent
optimal. Toute firme progressiste, bien
gérée et dont la fabrication est de haute
technicité accomplira au mieux la R & D
et la recherche fondamentale.

On ne peut établir des principes vala-
bles pour tous les cas. Chaque firme, ou
organisme de I’Etat, ou université doit
connaitre sa raison d’étre et ses objectifs
et considérer les meilleurs moyens pour
les atteindre. Ni les chefs d’entreprise, ni
les administrateurs universitaires ne doi-
vent étre génés par des directives congues
par les bureaucrates. Les firmes indus-
trielles ne bénéficient pas toutes d’une
bonne gestion. 1l serait alors plus logique
de mieux former les gestionnaires et
d’étudier les modes de gestion plutdt que
d’essayer d’orienter la R & D industrielle
au moyen de programmes d’encourage-
ment.

La recherche fondamentale dans le secteur
fédéral

Certains doutent que les organismes de
I’Etat devraient accomplir de la R & D.
Ce n’en est pas moins un élément im-
portant de notre effort national (voir le
tableau n° 7). Les projets scientifiques
que I’Etat décide de réaliser dans I'intérét
national dépassent peut-étre les possi-
bilités des universités ou de I'industrie,
ou bien celles-ci ne s’y intéressent pas, ou
les premiéres n’accordent leur attention
qu’a la recherche fondamentale libre.
L’Etat a donc décidé de réaliser ces pro-
jets dans ses propres laboratoires. Pour
des raisons que nous avons déja exposées,
la recherche fondamentale constitue une
partie de ces travaux de recherche.

En 1968, I’Etat consacrait 19 pour cent
de ses crédits pour la R & D a la recher-
che fondamentale (voir le tableau n° 7).
D’aucuns prétendent que cette proportion
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est excessive, en s’appuyant sur les chif-
fres optimaux mentionnés précédemment.
11 est périlleux de mentionner une pro-
portion empirique quand il s’agit d’acti-
vités aussi mal définies que la recherche
fondamentale, car cette estimation pour-
rait étre considérée comme bien établie.
La proportion optimale varie selon la
nature du projet réalisé et son stade de
réalisation.

La citation suivante de Weinberg>3
peut néanmoins se rapporter au Canada
aussi bien qu’aux Etats-Unis:

«Bien des laboratoires fédéraux ont
tendance a se tourner vers la recherche
fondamentale dés que les objectifs utili-
taires de leurs travaux deviennent moins
précis; cependant, je ne crois pas que
I’intérét du pays y gagnerait si on laissait
ces laboratoires abandonner la recherche
orientée».

Le Conseil du Trésor du Canadas4
estime que les laboratoires de I’Etat ne
doivent entreprendre de la recherche
fondamentale que si elle contribue a
I’exécution d'un projet utilitaire. On a
souvent proposé que la recherche fonda-
mentale nécessaire a la réalisation des
projets thématiques de I’Etat se fasse
dans les universités ou dans I’industrie:
elle étayerait 'enseignement universitaire
et renforcerait les capacités techniques de
I’industrie et partant sa productivité et les
possibilités de vente de licences a I’étran-
ger. La recherche fondamentale accom-
plie dans les laboratoires de I’Etat de-
meure isolée et ses avantages indirects
sont insignifiants. 11 est plus facile de
mettre en ceuvre les programmes accom-
plis dans le cadre de contrats et le cas
échéant, de leur mettre fin. On prétend
qu’en général les laboratoires industriels
accomplissent la recherche de fagon plus
efficace, car les méthodes comptables
décéleraient rapidement I’apparition de
structures servant a perpétuer la recher-
che. Dans les universités, celle-ci est
aiguillonnée par les étudiants et les cher-
cheurs sont soumis a la critique de leurs
confréres lors du renouvellement des
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subventions et des contrats. Le meilleur
moyen d’assurer la qualité des program-
mes internes de recherche fondamentale
des organismes de I’Etat serait de les
soumettre a I’évaluation d’experts de
Pextérieur. Ces arguments semblent con-
vaincants, mais il faut limiter la pro-
portion des travaux effectués a I’extérieur.
L’Etat doit en effet disposer d’experts
pouvant conseiller I’attribution des con-
trats et des subventions, tout en pour-
suivant les travaux de recherche fonda-
mentale des organismes fédéraux, qui ont
d’autres charges que la seule réalisation
de projets utilitaires: ils doivent con-
seiller les hommes politiques en matiére
scientifique, exercer des fonctions régle-
mentaires et normatives, donner leur avis
sur les programmes internationaux de
recherche fondamentale, et disposer d’un
corps d’experts disponibles en cas de
nécessité. L’utilité de la recherche univer-
sitaire pour I’Etat et I’industrie. La re-
cherche libre menée dans une université
canadienne, et dont les résultats sont
publiés partout, n’a pas plus de valeur
pour I'industrie de notre pays ou I’Etat
canadien qu’elle n’en a pour d’autres
pays. C’est probablement I’industrie
américaine, japonaise, allemande, etc.
qui en profitera le plus, car le Canada
n’est guére capable d’utiliser de nouvelles
connaissances pour aboutir a ’'innovation.
On peut en dire autant des travaux de
recherche fondamentale exécutés dans les
laboratoires de I’Etat. Cette recherche
fondamentale pourrait méme aller a I’en-
contre des progrés techniques, a cause de
Pattrait qu’elle exercerait sur les scien-
tifiques de talentSS, en privant ainsi les
sciences appliquées.

Les connaissances acquises par la re-
cherche fondamentale ont une valeur con-
sidérable, pour autant que les chercheurs
et les utilisateurs des résultats de la re-
cherche établissent des rapports person-
nels. 11 semble qu*un manque de compré-
hension et de respect entre les trois sec-
teurs de la collectivité scientifique cana-
dienne mette obstacle a cette harmonie.
Voici comment I’OcDE décrit la situation:



«Au Canada, partout oll nous sommes
allés, nous avons entendu les universi-
taires se plaindre du point de vue sim-
pliste des industriels et de leur peu d’ap-
préciation de la recherche, et les indus-
triels se plaindre de I’excés de théorie des
universitaires».,

On peut faire beaucoup pour stimuler
I’échange des idées et des personnes entre
les secteurs de la collectivité scientifique:
il faut organiser des échanges de personnel,
créer des instituts de recherche travaillant
de concert, inviter des scientifiques de
I’Etat et de 'industrie 4 donner des con-
férences, permettre aux étudiants de pré-
parer leur thése hors des universités,
passer des contrats de recherches a I’ex-
térieur, établir de meilleurs contacts avec
des sociétés savantes, publier de bréves
descriptions des problémes et des progrés
en cours, etc. Certains groupes ont fait
de sérieux efforts pour favoriser ces
échanges, mais il y a encore beaucoup a
faire.

Les sociétés savantes peuvent jouer un
role décisif dans I’établissement des com-
munications. Bien qu’au Canada elles
n’aient pas réussi ce role de liaison comme
I’ American Chemical Society I’a fait aux
E.-U., la formation de la SCITEC prouve
qu’elles deviennent de plus en plus ac-
tives. 11 est certes difficile de former des
associations nombreuses au Canada, car
les scientifiques canadiens retirent de
grands avantages de leur adhésion a des
associations américaines.

Les universités ne doivent pas établir
leurs programmes de recherche en visant
exclusivement & satisfaire les besoins de
I’Etat ou de I’industrie. Elles doivent
mener de la recherche libre pour garder
leur indépendance d’esprit et former leurs
experts disponibles le cas échéant. 11 est
impossible de prévoir actuellement les
matiéres qui seront importantes dans
quelques décennies. On doit accomplir de
la recherche libre pour mettre a jour les
connaissances dans toute la gamme des
sciences. Il va de soi que les universités
n’ont pas a4 accorder la méme importance
a toutes les disciplines. Cependant, si I’on

accorde trop de subventions a la recher-
che libre, la satiété saisira les universités,
qui ne voudront ou ne pourront plus faire
de la recherche. La recherche orientée, la
recherche appliquée et ’enseignement
seraient alors négligés; on pousserait a la
multiplication des universités aux frais

des gouvernements provinciaux.

ITL.8 Aspects culturels de la
recherche fondamentale

Le financement de la recherche libre par
I’Etat peut apparaitre comme une recon-
naissance de sa valeur culturelle. Cepen-
dant, ce soutien a été donné surtout pour
les avantages qu’elle a procurés, en
méme temps que certains périls pour
I’humanité. Cette action continuera a
P’avenir, mais néanmoins beaucoup esti-
ment que les progrés de la science pure,
c’est-a-dire 'acquisition d’une meilleure
connaissance de nous-mémes et de 1’uni-
vers, représentent «une des plus belles
réalisations culturelles»3.

Certains scientifiques ont pu pour-
suivre la recherche de la connaissance
pure parce qu’ils n’avaient pas besoin de
I’appui de I’Etat ou qu’ils avaient sug-
géré que leurs travaux pouvaient avoir
un intérét matérialiste ou militaire56. On
néglige parfois les avantages imprécis
que I"humanité pourrait retirer des pro-
grés d’une science poursuivie librement.
Certains craignent les découvertes scien-
tifiques en quelques domaines, redoutant
que certains groupes n’en acquiérent un
pouvoir sans contrdle. Dans le passé, ces
découvertes ont été souvent employées
mal & propos; est-on certain qu’on en
fera meilleur usage a ’avenir? Bien des
étudiants ressentent de I’apathie, et
souvent méme de I’aversion a 1’égard des
sciences physiques et naturelles, alors
qu’une partie du public s’intéresse de
plus en plus 4 la connaissance, ainsi que
le prouve le nombre de visiteurs aux
musées, planétariums, etc. Cet intérét
serait plus grand encore si les scienti-
fiques étaient plus proches du public, lui
expliquaient la joie que procure la décou-
verte d’une connaissance nouvelle, et lui
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faisaient partager I'’émoi de leurs travaux.

D’aprés Weisskopfs7, «si vous ne pou-
vez expliquer la science en termes simples
au profane, c’est que vous ne I'avez pas
comprise vous-méme».

Dans une démocratie, il importe de
tenir compte de P’attitude du public et
des hommes politiques pour que I’argu-
ment culturel en faveur du soutien de la
recherche fondamentale soit valable. Les
travaux des scientifiques de I’Etat, et, dans
une large mesure ceux des universitaires,
dépendent de crédits budgétaires. Bien
que dans le passé le public et les hommes
politiques n’aient pas vraiment mis en
doute I'importance du développement de
la science, la politique d’austérité suivie
par le gouvernement au cours des der-
niéres années a changé bien des choses.

La recherche de nouvelles connais-
sances théoriques est la fonction princi-
pale des universités. Si le public se désin-
téressait de !a recherche fondamentale,
au lieu de la considérer comme un moyen
d’améliorer les conditions de vie, elle de-
viendrait une fonction mineure des uni-
versités; I’acquisition de nouvelles con-
naissances ne serait financée que si elle
constituait un sous-produit des fonctions
d’enseignement de I’université. 11 faut
que la recherche fondamentale procure
immédiatement des avantages culturels
pour le public, en méme temps qu’elle
accroit la masse de données scientifiques
internationales, si I’on ne veut pas que
les fonds destinés a la culture soient en-
tierement affectés a la création de parcs,
de centres artistiques, ou a la retrans-
mission des matches de hockey a Radio-
Canada. La recherche libre entreprise
pour ’avantage culturel d’un petit groupe
d’intéressés serait avantageusement finan-
cée par des capitaux privés, que ce soient
ceux du chercheur lui-méme ou de quel-
que mécéne. Nombre de grandes décou-
vertes ont couronné des travaux exécutés
sans I’aide d’aucun organisme public.

Obligations internationales et prestige
national

Le Canada est une des nations les plus
opulentes du monde. Nous devrions donc,
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semble-t-il, contribuer trés largement &
I’acquisition de nouvelles connaissances
scientifiques en finangant la recherche
fondamentale, orientée ou libre, ou en
effectuant des travaux en collaboration
avec d’autres pays.

L’étude des écosystémes naturels et des
groupes humains devient de plus en plus
importante. En tant que nation riche, le
Canada devrait lancer des programmes
internationaux de travaux concernant ces
problémes.

Jusqu’a un certain point, ce sont ses
contributions a la connaissance fonda-
mentale qui établissent le prestige d’une
nation, surtout parmi les cercles scienti-
fiques. La qualité des produits exportés,
un pavillon a Osaka ou une équipe cham-
pionne de hockey contribuent peut-étre
plus efficacement au prestige national
parmi le gros public.

Les relations avec 1’étranger sont faci-
litées par I'existence au Canada de grou-
pes éminents en recherche fondamentale,
lesquels témoignent d’une haute capacité
technologique. 1l faut protéger leur exis-
tence, qu’ils s’occupent de recherche libre
ou orientée. Leur formation nécessite des
efforts prolongés et difficiles, mais leur dis-
persion n’est que trop aisée, et c’est ce que
beaucoup craignent actuellement.

La recherche fondamentale sert parfois
de lien entre les nations, parce qu’elle
n’est en somme la propriété de personne
et que ses résultats sont a la disposition
de tous; les chercheurs communiquent
plus facilement par-dessus les frontiéres
que les hommes politiques ou les hommes
d’affaire. Cette communication peut ame-
ner une meilleure compréhension et plus
de tolérance entre les nations.

La mégascience

La recherche fondamentale accomplie a
I’aide de grandes installations scientifi-
ques offre bien des avantages, qui par-
fois compensent les dépenses. Elle néces-
site la collaboration de tous les secteurs
de la collectivité scientifique et technique,
met a profit les derniéres acquisitions de
la technologie, suscite la participation du
public et engendre la fierté nationale.



Tout en rehaussant le prestige du pays,
cette forme de recherche montre le niveau
élevé de compétence de ses ingénieurs

et de ses scientifiques, et elle met a Ié-
preuve les gestionnaires des projets tech-
niques.

Les avant-projets constituent une phase
importante des programmes mégascien-
tifiques; ils exigent une organisation par-
faite, de vastes mises de fonds, et I’action
coordonnée de tout un éventail de spé-
cialistes. Peu d’organismes canadiens
sont capables de franchir cette étape. Les
universités n’ont ni la structure, ni bien
souvent I’envergure nécessaires a I’élabo-
ration de tels avant-projets. De plus, il
est difficile d’obtenir des fonds pour fi-
nancer les avant-projets des programmes
de grande envergure.

Il faut aussi qu’un organisme s’engage
a les mener a bonne fin. C’est une déci-
sion d’ordre politique. L’Etat canadien
est seul capable de financer la réalisation
d’un projet mégascientifique: I’unani-
mité de la collectivité scientifique est un
important atout qui décide de cet enga-
gement, car elle montre ainsi que les
critéres internes pour 1’évaluation du
bien-fondé du projet sont positifs.

Au cours de ces derniéres années, on
a fait I’évaluation des critéres extérieurs
pour certains projets mégascientifiques
nécessitant de vastes recherches fonda-
mentales: I'ING38, le télescope CARSOS? et
la participation a la construction de I’ac-
célérateur de Batavia39. Bien qu’ils n’aient
pas été clairement énoncés, des critéres
existent. WeinbergS3 en a proposé une
série pour de telles évaluations, et on les
a appliqués a I’accélérateur de 300 Gev
du GerN. En prévision du nombre crois-
sant de projets mégascientifiques a éva-
luer judicieusement, il serait avantageux
d’adapter ces critéres au contexte cana-
dien.

Quel est I'avenir de la

recherche fondamentale?

IIL.9 L’évolution dirigée

Cernons les difficultés

Le présent rapport fait allusion aux pro-

blémes de la recherche fondamentale au
Canada. Ils n’apparaissent clairement
que quand on les cerne et ce qui est une
difficulté pour certains ne 1’est pas néces-
sairement pour d’autres; par exemple,
certaines conditions néfastes ou prati-
ques inefficaces de la recherche fonda-
mentale peuvent acquérir d’autres aspects
selon la définition de ces adjectifs. De
quel droit peut-on dire qu’un probléme
existe dans tel domaine et qu’un chan-
gement est nécessaire? Dans le cas qui
nous occupe, c’est le mandat pour une
étude qui a duré huit mois et qui fait
P’objet du 28 chapitre de ce rapport. Il
est souvent dangereux de se fier a I’ex-
périence d’une seule personne au sujet

de quelques faits isolés pour en tirer des
généralisations. Ce serait risquer de baser
un jugement sur des exceptions.

Il est bon néanmoins de vérifier les
opinions recueillies au cours des sémi-
naires et des conférences, afin de préciser
les problémes. Si les jugements concor-
dent dans tous les cas, il n’est pas telle-
ment nécessaire de baser la définition
du probléme sur son évaluation. Mais,
au cours de la présente étude, ’'unani-
mité a souvent fait défaut, surtout sur
des questions qu’on ne pouvait résoudre
en recourant a des données statistiques
ou a I'expérimentation.

Par conséquent, on peut mettre en
doute I’existence méme d’un probléme
dans presque tous les cas. Parfois, ce
sont seulement le chercheur ou I’établis-
sement de recherche qui peuvent cerner
leur probléme, et on ne peut qu’admettre
I’éventualité de son exis ence. Il n’appar-
tient qu’a eux de déterminer I’action a
entreprendre.

La résolution des problémes

«Les Américains et les Canadiens ont
tendance a croire que tout probléme
peut étre résolu»6l,

Quand on a précisé les problemes, il faut

chercher les solutions, ou tout au moins

les moyens d’améliorer la situation. Ces

solutions nécessitent des changements.

On peut alors se demander qui en tirera
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I’avantage? Chaque changement béné-
ficie plus ou moins aux uns et aux autres,
et certains peuvent étre perdants. Les
considérations chronologiques compli-
quent encore cette question.

Comme le Conseil des sciences du
Canada a commandité ce rapport, nous
dirons que c’est le Canada qui doit re-
cueillir les avantages du changement,
afin qu’il atteigne ses objectifs (I11.10).
Ces derniers serviront donc a la défini-
tion des avantages. Voici les objectifs
désignés par le Conseil des sciences3:

La santé, 1’éducation, la liberté, la sécu-
rité et 'unité, les loisirs et le développe-
ment personnel, la paix mondiale et I’a-
mélioration du milieu ambiant.6 Ces
objectifs semblent au-dessus de tout
reproche et acceptables par tous. Il est
cependant impossible d’évaluer I’impor-
tance relative de ces objectifs. Ils ne sont
certes pas équivalents a ’égard de la
répartition des ressources, et bien sou-
vent un objectif est favorisé aux dépens
d’un autre. Le manque de priorités
claires, dans une telle série de buts gé-
néraux, géne le choix des problémes a
résoudre.

Dans beaucoup de cas ce choix est,
de toute évidence, de caractére politique,
car il est basé sur des jugements de va-
leur. Il faudrait alors soumettre aux hom-
mes politiques différentes recommanda-
tions en soulignant leurs conséquences,
et ils pourraient a leur tour proposer des
objectifs pouvant servir de base a des
recommandations. On peut faire des
recommandations concrétes pour les
problémes de gestion sans incidences
politiques.

Les limites aux changements

Certains pensent que «tout changement,
comme tel, est souhaitable», car il favo-
rise ’adaptabilité des organismes et leur
permet de suivre la transformation de

la société. Cette observation est valable
pour les scientifiques, la science étant

en perpétuelle évolution. Mais la citation
suivante, attribuée & Pétrone, arbitre des
élégances et auteur du Satiricon, décrit
les résultats d’un exces de changement:
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«Nous fiimes instruits rigoureusement;
mais il semblait que chaque fois que nous
formions une équipe, un changement
intervenait. Plus tard, la vie devait m’ap-
prendre que nous abordons toujours
ainsi une nouvelle situation, et que c’est
le meilleur moyen de créer ’illusion du
progrés en engendrant la confusion,
P'inefficacité et la démoralisation».

Les changements radicaux engendrent
souvent I'inefficacité. De plus, il n’est
pas certain qu’ils apportent des solutions.
C’est pourquoi il est souvent profitable
d’en faire I’essai préliminaire. On peut
ainsi se rendre compte de leur valeur.

Il faut que les propositions de chan-
gements tiennent compte de la structure
actuelle des organismes de gestion de la
recherche fondamentale, méme si cette
structure n’est guére satisfaisante. On
pourrait modifier celle de bien des mé-
canismes existants, sans qu’il soit néces-
saire d’en créer de nouveaux.

Nous croyons qu’il faut proposer des
changements dans la structure des orga-
nismes, mais nous tiendrons pour acquis
que ces changements doivent respecter
la démocratie, ’entreprise privée et I’au-
nomie des universités.

11 est actuellement difficile de définir
le cadre complexe de la recherche fonda-
mentale au Canada. Notre société est
hétérogéne et individualiste, et sa struc-
ture est plus traditionnelle que ration-
nelle. Ce fait peut changer rapidement.
L’Etat subventionne la recherche dans
les universités; les professeurs jouissent
de la liberté universitaire; les établisse-
ments de haut savoir sont autonomes et
les provinces possédent la compétence
exclusive dans le domaine de I’éducation.
L’Etat encourage aussi la recherche dans
I’industrie; il exploite des laboratoires
pour aider cette derniére qui fonctionne
comme entreprise privée, et il agit aussi
comme entrepreneur; I’industrie est sou-
vent soumise a une réglementation pro-
vinciale et de nombreuses firmes sont
sous mainmise étrangére.

Le lecteur se sentira sans doute, et
avec raison, quelque peu dégu par la



présente partie de notre rapport. Il n’est
pas aisé d’élaborer une ligne de conduite
raisonnable pour une activité aux aspects
aussi divers que la recherche fondamen-
tale, dans un cadre peu structuré et sus-
ceptible de changements imprévisibles.

III.10 Les perspectives de la
recherche fondamentale

Les objectifs nationaux

Le Conseil des sciences du Canada a
entrepris 1’élaboration de notre politique
scientifique en fonction des objectifs na-
tionaux de notre pays3. Le Conseil est
un organisme national, et bien que les
individus, les familles, les groupes, les
régions, tout comme les offices fédéraux,
les entreprises, les partis, etc. aient leurs
propres objectifs, il estime devoir s’oc-
cuper surtout des objectifs de notre pays.
De plus, de nombreux problémes scien-
tifiques et technologiques de la recherche
fondamentale ne peuvent €tre étudiés
que dans le cadre du Canada tout entier.

La validité des objectifs nationaux ne
diminue en rien la valeur des autres ob-
jectifs, qui conservent leur actualité. En
effet, & ’échelle nationale ils visent &
protéger et méme a accroitre la liberté
des individus et des groupes, tout comme
a favoriser la paix mondiale, a étendre
l’aide aux pays en voie de développe-
ment et 3 augmenter notre connaissance
du monde, ce qui nécessite une extension
de la recherche fondamentale.

Il est évident que ce sont les citoyens
ou leurs représentants qui déterminent
les objectifs prioritaires d’une démocra-
tie. Comme on n’avait jamais proposé
des objectifs précis sur lesquels baser une
politique scientifique, le Conseil des
sciences en a recommandé une série3: 62,
Nul doute qu’il y ait d’autres objectifs
nationaux possibles. Mais I"opinion est
divisée méme sur la nécessité d’intro-
duire la notion d’objectifs nationaux.
Ces objectifs évoluent, tout comme leur
ordre de priorité. C’est pourquoi il faut
s’assurer que les objectifs éloignés ne
génent pas la réalisation des objectifs
immédiats plus précis. Les progrés de

la science et de la technologie suscitent
de nouveaux objectifs et permettent d’en
atteindre d’autres. D’autres encore sont
irréalisables, a cause de I’acquis scienti-
fique et technique de notre société.

La recherche fondamentale pour la
réalisation des objectifs nationaux
Revenons a la contribution future de la
recherche fondamentale. La science n’est
pas enfermée dans un cadre national et
on ne peut en prévoir les développements.
11 est donc impossible, pour I’instant, de
relier la réalisation de programmes ou
d’objectifs canadiens particuliers & cer-
tains travaux de recherche fondamentale;
on ne peut qu’indiquer ses contributions
générales a ’avenir du Canada.

Nous résumons ci-dessous quelques-
unes des incontestables contributions
que la recherche fondamentale bien gérée
pourrait apporter a la réalisation des
objectifs nationaux: Certaines d’entre
elles ne sont pas le fait exclusif de la
recherche fondamentale:

1° les travaux de recherche fondamen-
tale peuvent créer un climat stimulant
de curiosité et de recherche de la vérité
dans les établissements d’enseignement;

2° ils constituent un excellent moyen
d’aider les étudiants a «se former eux-
mémes», d’ouvrir leur esprit a la curio-
sité, a la réflexion, a I’action, et de leur
fournir les connaissances les plus ré-
centes;

3° ils permettent de nouer de fruc-
tueuses relations internationales, griace a
I’échange d’informations libres et ob-
jectives;

4° ils peuvent conduire a des innova-
tions avantageuses pour la société, y
compris I’élimination de problémes créés
par Pemploi malavisé de techniques
antérieures; ils peuvent également mettre
en lumiére les innovations nuisibles pour
la société;

5° ils peuvent ouvrir de nouveaux hori-
zons a ’esprit humain et étendre 1’expé-
rience individuelle au-dela des frontiéres
actuelles, enrichissant ’existence et cer-
nant méme de nouveaux objectifs,

La recherche fondamentale canadienne
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nous permettra de bénéficier des trois
premiers avantages. Elle nous aidera a
profiter des deux derniers également, car
ainsi nous disposerons des mécanismes
nécessaires 4 I’assimilation des résultats
obtenus a I’étranger.

Les chercheurs ne doivent pas étre
isolés de la société qui les entoure, sinon
ces avantages seront gaspillés, et il est
indispensable d’établir d’étroites liaisons
entre les spécialistes des sciences physi-
ques et naturelles, les technologues, les
spécialistes des sciences sociales, les hom-
mes d’affaire, les hommes politiques, les
étudiants, etc. et le grand public. Le res-
pect mutuel et la collaboration qui décou-
leront de ces relations constitueront le
catalyseur qui permettra a la recherche
fondamentale de jouer un rdle dans I’a-
venir du Canada.

Prévisions des tendances futures

A l’aube des années 1970, la R & D subit
une éclipse aux Etats-Unis, et la recher-
che fondamentale y est soumise & un exa-
men critique. La situation est la méme
dans beaucoup d’autres pays. Dedijero3
donne deux explications possibles:

«Dans le déclin actuel de la R & D
aux Etats-Unis, les optimistes voient non
seulement un stimulant & une collabora-
tion internationale plus large et plus diver-
sifiée pour la réalisation des projets com-
muns de R & D, mais aussi la promesse
d’une élaboration plus rapide d’une poli-
tique mondiale de la R & D.

Les pessimistes y voient le signe pré-
curseur de la fin de 1’ére scientifique aux
Ftats-Unis. Ils prétendent que I’alunis-
sage des cosmonautes américains consti-
tue I’apogée des réalisations de la civili-
sation américaine, tout comme le furent
les Pyramides, le Parthénon et le Taj
Mabhal pour d’autres civilisations».

La majorité des hommes politiques,
des planificateurs et des gestionnaires
d’aujourd’hui auront disparu quand leurs
travaux porteront leurs fruits. Un grand
laps de temps sépare ’action de ses éven-
tuelles conséquences, une génération,
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estime-t-on, quand il s’agit de recherche
fondamentale. La jeunesse doit donc se
préoccuper sérieusement de 1’avenir.

Beaucoup de jeunes sentent qu’il est
difficile de s’adapter a la cadence verti-
gineuse de I'innovation technologique.
On abandonne Pattitude fataliste
suivant laquelle «les changements suc-
cessifs ménent irrévocablement vers une
société technocratique »%4. Méme 1’Aca-
démie nationale des sciences des Etats-
Unis%> doute que toute innovation tech-
logique soit un «progrés»:

«Méme parmi ceux qui admettent que
les progrés technologiques représentent,
dans I’ensemble, des bienfaits pour I’hu-
manité, un courant de scepticisme se fait
jour a I’endroit de propositions ou de
projets qu’on elit naguére salués comme
les symboles mémes du progrés humain.
Alors qu’il y a quelques années, I’avion
supersonique semblait le summum des
réalisations humaines dans les airs, on
se demande maintenant s’il est bien utile
de voler de Watts a Harlem en deux
heures, en assourdissant des millions
d’Américains ».

La recherche scientifique est largement
impliquée dans le procés de la technolo-
gie, car les chercheurs se servent des
progres techniques pour appuyer leurs
demandes de subventions (II1.8). Pendant
des siécles, la science a joui d’une répu-
tation enviable, rivalisant presque parfois
avec la religion pour soutenir les espoirs
de ’humanité. Cependant, certains pro-
grés technologiques ayant eu de tragiques
répercussions, la science apparait, aux
jeunes surtout, comme inhumaine, dicta-
toriale, voire diaboliqueS6.

Ces idées s’appliquent surtout aux
Ftats-Unis, mais peu au Canada jusqu’a
présent. Cependant, d’ici quelques années,
la situation aura changé: sous I'influence
des informations et des idées venues des
Ftats-Unis, le Canada pourrait se heurter
aux mémes difficultés dans sa hate d’at-
teindre le niveau de la technologie états-
unienne.

Le seul reméde aux maux que nous



cause aujourd’hui I’emploi malavisé de
la technologie est sans nul doute I’emploi
judicieux d’une technologie nouvelle,
issue des progrés de la recherche fonda-
mentale. 11 faut que les scientifiques, les
technologues, et le public, tout particu-
liérement la jeunesse, maintiennent des
rapports étroits. Si la collectivité scien-
tifique et technique réclame a cor et a
cri des fonds sans toujours les justifier,
elle pourrait ne plus étre écoutée en cas
de réel besoin. Le public estimerait sans
doute que I’absence de technologie (et
par conséquent de recherche fondamen-
tale) est bien le remeéde a I’utilisation
malavisée de la technologie. Ce qui est
évidemment une erreur.

Quel est le meilleur moyen
d’administrer la recherche
fondamentale?

IIL11 Ou la gestion est-elle
nécessaire, et ou ne Pest-elle pas?

Le pour et le contre de la gestion

Les termes «gestion» «planification»
ou «direction» associés a la recherche
fondamentale inquiétent la plupart des
chercheurs. Voici comment Steaciel?
envisageait la planification, I’organisa-
tion ou la coordination de la recherche
fondamentale:

«La science fut pour lui poursuite de la
connaissance, le scientifique un créateur.
11 rejetait toute activité scientifique ne
laissant aucune initiative au savant. C’est
pourquoi il exprimait son aversion pour
toute tentative d’organiser, de coordonner
et de planifier la science, pour la spécia-
lisation & outrance et le secret, méthodes
affectant les fondements mémes de la
science et qu’il faut reconnaitre comme
des maux peu tolérables».

Aucun technocrate chargé de ’admi-
nistration de la science ne peut évidem-
ment diriger le scientifique dans sa re-
cherche d’une nouvelle loi de la nature.
La définition méme de la recherche fon-
damentale en écarte la possibilité. La
gestion éclairée de la recherche fonda-

mentale protégera I'indépendance du
chercheur. La politique de non-inter-
vention est en fait une forme de direction
globale. Chaque chercheur semble petit

a petit s’enfermer dans une spécialité
limitée (IIL.6), s’imposant, en somme,

de plus en plus de restrictions.

Afin de mieux comprendre les proble-
mes de gestion, imaginons trois paliers
différents dans I’éventail décisionnaire:
politique, administratif et scientifique.
Au palier politique, les décisions sont
fondées sur la valeur des objectifs so-
ciaux, culturels ou économiques que
I’Etat ou tout autre organisme désire
atteindre. Les organes administratifs
décident comment réaliser les objectifs.
C’est au niveau scientifique qu’on effec-
tue le travail. Il n’y a pas naturellement
de cloison étanche entre ces catégories
qui souvent se recouvrent, mais chacune
d’elles fonctionne différemment.

La gestion au palier scientifique

Ainsi que I'exprime Herzberg6?, le scien-
tifique qui se livre a la recherche fonda-
mentale doit décider librement des détails
de ses travaux:

«Seul le chercheur, attentif a tous les
aspects d’un sujet donné, est capable de
choisir le vrai probléme, valant la peine
d’étre étudié. Les idées brillantes et les
étincelles de génie viennent a ceux qui
ont travaillé pendant des années, avec
acharnement, & la solution d’un pro-
bléme, et non aux administrateurs ou
aux comités qui essaient de gérer les acti-
vités scientifiques du pays».

Quelles doivent &tre les limites de cette
liberté d’initiative? Doit-on ’accorder a
I’étudiant qui prépare sa these? Il s’agit
alors de miniscience ne nécessitant guére
de restrictions. Par contre, quand il s’agit
de travaux macroscientifiques exigeant les
efforts de groupes comprenant des scien-
tifiques et des étudiants, I’efficacité du
travail nécessite que les uns et les autres
acceptent certaines restrictions a leur
liberté d’initiative.

Au point de vue scientifique, il n’y a
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pas de différence fondamentale entre les
travaux de recherche libre et orientée. On
peut orienter la recherche par le simple
choix de chercheurs d’une spécialité par-
ticuliére et en les mettant au courant des
besoins du projet concerné.

La recherche libre doit étre débar-
rassée de toute intervention des adminis-
trateurs. Le chercheur poursuit son
ccuvre sans entraves: ses confréres scien-
tifiques évalueront les résultats et la qua-
lité du travail. L’échelon suivant des
hauts fonctionnaires des départements
scientifiques établit le niveau de finance-
ment des divers secteurs de la recherche
libre; au sommet, les dirigeants politi-
ques déterminent les ressources disponi-
bles pour I’ensemble de la recherche libre.

La gestion au palier administratif

La recherche orientée exécutée dans les
laboratoires de I’Etat ou de I’industrie
est administrée a différents niveaux in-
termédiaires; les décisions dépendent de
critéres internes (scientifiques) et de cri-
teres externes (pertinence). Aux niveaux
supérieurs, ce sont des hauts fonction-
naires qui prennent des décisions au
sujet des problémes a résoudre et au-
dessus d’eux les dirigeants politiques
établissent la politique globale.

On a beaucoup étudié®8 I'efficacité de
modes particuliers de gestion de la re-
cherche fondamentale accomplie dans les
laboratoires de I’Etat et dans I'industrie;
nous ne nous en occuperons donc pas
ici. Chaque directeur de recherche décide
de la méthode & employer, laquelle varie
suivant le secteur de réalisation, le genre
de probléme a résoudre, les traditions et
les personne concernées. De plus en plus,
la méthode interdisciplinaire se révéle in-
dispensable. Son utilisation suscite sou-
vent de nouveaux et complexes problémes
de gestion, surtout quand on y introduit
des considérations tirées des sciences
sociales et de la politique.

Le mode de répartition des fonds est
certainement une méthode efficace pour
gérer la recherche universitaire orientée
(I11.12). Les spécialistes de la recherche
fondamentale pourraient plus facilement
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résoudre les problémes techniques s’ils en
étaient mieux informés, ce qui pourrait
se faire en envoyant un bulletin d’infor-
mation aux membres de la collectivité
scientifique; il exposerait les problémes
auxquels se heurtent les organismes de
I’Etat, et méme I'industrie. Les organis-
mes a vocation spécialisée pourraient
également organiser des réunions pour
exposer leurs programmes et leurs pro-
blémes aux chercheurs. L’allocation des
subventions (II1.4) pourrait également
constituer un mécanisme pour le retour
des informations a la source. Pour finir,
il importe de souligner qu’une formation
adéquate du chercheur et que I'intérét de
ce dernier pour I’objectif & atteindre sont
indispensables a une activité telle que la
recherche fondamentale, tout comme la
compétence des gestionnaires.

Centres de spécialisation

La concentration des efforts permet d’aug-
menter le rendement des travaux de la
recherche fondamentale dans certains
domaines. La création de centres de spé-
cialisation permettrait de dépasser le

seuil minimal des moyens et des efforts.

Grace aux moyens rapides de télécom-
munications et de déplacement actuels,
I’emplacement géographique de ces cen-
tres n’a pas trop d’importance. Ils de-
vraient englober un éventail d’activités,
de la recherche fondamentale jusqu’au
développement technique des inventions,
afin de susciter d’utiles interactions. Les
secteurs universitaire, public et industriel
devraient y €tre représentés.

Le Canada possede déja de nombreux
centres de spécialisation, et d’autres sont
en voie de réalisation: Institut d’études
aérospatiales de I’Université de Toronto;
Institut de recherches sur les pates et
papiers; Groupe océanographique Bed-
ford-Dalhousie; Centre canadien des
Eaux douces; Energie atomique du Ca-
nada; Groupe universitaire d’étude des
mésons, et bien d’autres. Ces centres sont
nés dans diverses circonstances: certains
doivent leur existence a un individu ou a
un groupe possédant a la fois enthou-
siasme et moyens, d’autres au hasard,



d’autres encore ont été créés par I’Etat.
Il faudrait probablement les étudier sé-
parément, car il n’existe pas de modéle
unique.

On suggére de créer des unités de re-
cherches universitaires, subventionnées
par I’Etat, autour de scientifiques émi-
nents. Les scientifiques de I’Etat pour-
raient participer aux travaux de ces
unités de recherches, dont la haute com-
pétence intéresserait 1’industrie. Il serait
indispensable de dresser réguliérement le
bilan de leur activité pour en maintenir
la qualité. Ils permettraient également
d’établir d’étroites relations de travail
entre les scientifiques de différents do-
maines. La structure politique et géo-
graphique du Canada géne parfois la
création de centres de spécialisation. Les
moyens de transport et de télécommuni-
cations réduisent les obstacles géographi-
ques, mais il est difficile de prévoir I'inci-
dence politique des rivalités entre provin-
ces, régions et universités.

On peut concevoir les centres de spé-
cialisation sous une forme minuscule; le
mode actuel d’attribution des subventions
du CNRC n’est pas satisfaisant, parce que
trop égalitaire; les fonds sont éparpillés,
alors qu’il serait plus efficace de financer
entiérement les travaux de scientifiques
de valeur exceptionnelle dans le cadre de
centres individuels de spécialisation.

III.12 La gestion par le
financement

La recherche fondamentale et les relations
pertinentes entre I’Etat canadien et les
provinces

Les gouvernements provinciaux s’inté-
ressent a la recherche fondamentale a
cause des effets qu’elle peut avoir sur
leur économie ou sur la qualité de leur
enseignement supérieur.

La qualité de I’enseignement primaire
et secondaire semble dépendre de celle de
Penseignement universitaire (1I1.5). Bien
que les provinces les subventionnent dans
une trés large mesure, les universités sont
libres d’établir elles-mémes leurs critéres
de qualité.

L’Etat canadien subventionne indirecte-
ment le fonctionnement général des uni-
versités®9, tout comme il le fait directe-
ment par I’assistance a la recherche, I’oc-
troi des bourses etc. Le Premier Ministre
a précisé ainsi’0 la position du gouverne-
ment fédéral:

«La responsabilité des provinces dans
le domaine de I’éducation n’empéche pas
I’Etat canadien de s’intéresser a la re-
cherche, ni d’accorder des subventions de
quelque matiére que ce soit, en dehors
des considérations de compétence fédé-
rale ou provinciale».

Mais la position de la province de
Québec s’exprime comme suit?1:

«On ne peut séparer 1’enseignement
universitaire de la recherche. Conformé-
ment a la compétence provinciale en
matiére d’enseignement, il faut admettre
que la recherche universitaire entre dans
le cadre de cette compétence».

Dans le Rapport n° 5, le Conseil des
sciences 14 recommandait que les organis-
mes subventionnaires participent a I’orien-
tation de la recherche universitaire. Cette
mesure donnerait une triple gestion de la
recherche et créerait peut-étre le chaos, a
moins que les planificateurs fédéraux,
provinciaux et universitaires ne coopérent.
Le mode actuel de financement de la
recherche universitaire par I’Etat déter-
mine les priorités provinciales de diffé-
rentes maniéres. Un soutien trop géné-
reux de la part de I’Etat risque de mono-
poliser les moyens de recherche des uni-
versités et par conséquent de réduire les
travaux sur les problémes locaux. Les
autorités provinciales ne disposeraient
plus alors que de moyens indirects pour
orienter la recherche vers des objectifs
provinciaux.

Les subventions fédérales allegent les
charges des universités (et indirectement
celles des provinces) pour des recherches
qui auraient, de toutes fagons, été entre-
prises aux frais de 'université. Cepen-
dant, un financement incomplet mais
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large peut bouleverser ’ordre de priorité
choisi par les provinces et les univer-
sités! L université doit acquitter les frais
indirects de la recherche financée par
I’Etat. Elle peut transférer ces charges
financiéres au gouvernement provincial
ou réviser I’ordre de ses priorités, ce que
devrait également faire le gouvernement
provincial s’il acceptait de payer ces
dépenses.

Bien des arguments plaident en faveur
du financement de la recherche fonda-
mentale universitaire par I'Etat, méme si
certains estiment que la méthode actuelle
d’intervention est inconstitutionnelle. La
recherche permet de former des cadres
hautement spécialisés, actif cher et mo-
bile46, Il semble donc logique que 1’or-
ganisation et le financement de la recherche
fondamentale soient élaborés pour tout
le pays au niveau fédéral.

Le cofit élevé des travaux macroscien-
tifiques ou des centres de spécialisation
militent en faveur de I'intervention de
I’Etat. La plupart des provinces ne pour-
raient pas accorder le financement mini-
mal indispensable a la création d’un
centre de spécialisation efficace, dont le
dédoublement serait inutile et trop cofi-
teux. Ainsi que nous I’avons fait remar-
quer aux paragraphes I11.4 et I11.8, les
résultats de la recherche fondamentale
constituent un article international, et la
plupart des programmes exigent une co-
opération internationale.

Au cours des années 1970 il y aura
sans doute des changements dans la struc-
ture des mécanismes fédéraux de finance-
ment de la recherche fondamentale. Si
la collectivité scientifique fait part de ses
vues aux autorités provinciales et féde-
rales, il est possible que les futures modi-
fications constitutionnelles en tiennent
compte. Il serait plus facile d’élaborer
une politique scientifique si les responsa-
bilités étaient nettement délimitées.

Résultat du financement fédéral de la
recherche universitaire

La méthode actuelle de financement peut
influencer non seulement le type de re-
cherche mais aussi les programmes d’en-
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seignement universitaire. Et d’aprés
I’ocbE?, cette méthode classe hiérarchi-
quement les scientifiques dans chaque
discipline, néglige les objectifs économi-
ques et sociaux de la recherche, et oriente
les travaux de nos universités dans le
sens de ceux des universités étatsuniennes.

Ces faits influencent certainement la
maniére de voir des universitaires et par
conséquent leurs programmes de re-
cherche, leur enseignement, les cours et
les programmes qu’offrent les univer-
sités. Ce sont les opinions et les intéréts
des personnes en cause qui déterminent
les répercussions de cette influence, mais
on ne peut les négliger quand on cherche
a résoudre des problémes tels que ceux
que nous décrivons aux paragraphes
IIL5 et II1.6; et quand une université
donnée veut mettre sur pied de nouveaux
programmes et de nouvelles structures,
elle rencontre des difficultés.

Le systéme de financement partiel a
I’avantage de prévenir 1’établissement de
la loi de la jungle en matiére de subven-
tions universitaires. Un financement
élevé des recherches en sciences physi-
ques et naturelles risque méme de désé-
quilibrer le mécanisme universitaire au
point d’affecter la qualité de ’enseigne-
ment des humanités! Les frais indirects
causés par ces recherches peuvent épuiser
le budget d’une université et entrainer
une réduction des autres activités si I’ad-
ministration provinciale ne vient a la
rescousse.

En subventionnant la recherche, I’Etat
canadien n’est pas théoriquement res-
ponsable du bouleversement des priori-
tés universitaires. Les scientifiques ne
peuvent accepter personnellement ces
fonds qu’avec le consentement de 1’uni-
versité. En pratique, cependant, il semble
peu probable que beaucoup d’adminis-
trateurs universitaires examinent les
demandes de recherche et refusent d’en
acheminer certaines. L’attrait des fonds
obtenus rapidement, qui permettent d’ac-
quérir vite du prestige grace aux publica-
tions issues des recherches, compense
largement les craintes de déséquilibre des
programmes universitaires.



Il existe de bonnes raisons pour charger
les universités d’une plus grande part de
I’organisation du financement de la re-
cherche. On pourrait leur allouer des
subventions générales de recherches, a
condition que leurs administrateurs s’en-
gagent & aider les professeurs jeunes,
politisés, s’intéressant surtout a I’en-
seignement, ou méme médiocres. Cette
méthode aurait I’avantage de diminuer le
nombre de demandes de subventions
adressées aux conseils fédéraux et facili-
terait '’examen des demandes restantes
(I11.4). Cependant, si ces subventions
émanaient du gouvernement fédéral, des
conflits de compétence seraient & craindre.

Ce sont les collégues du jeune profes-
seur qui sont les mieux placés pour juger
de sa valeur. Il appartient aux universités
d’épauler le jeune scientifique en lui con-
fiant un poste d’enseignant. La demande
du jeune chercheur extrémiste qui semble
avoir des idées farfelues (mais originales
et réfléchies en fait) risque d’étre écartée
par ses confréres des organismes subven-
tionnaires, qui n’ont pas eu avec lui de
fréquents contacts personnels. 11 semble
logique que les universités subvention-
nent elles-mémes la recherche entreprise
surtout en vue de ’enseignement.

Peut-on craindre que cette méthode ne
méne 2 la constitution de fiefs adminis-
tratifs dans les universités et n’affecte la
qualité de la recherche? Si cette éventua-
lité se réalisait dans une université, il lui
serait difficile de conserver des profes-
seurs de qualité ou d’en attirer. La con-
currence entre universités aurait alors des
effets constructifs, mais on regretterait de
leur voir abdiquer leurs responsabilités.
Alors que les méthodes démocratiques
pénétrent de plus en plus dans les univer-
sités, on ne devrait plus considérer 1’ad-
ministration et le corps professoral
comme des «classes» différentes. Dans
une démocratie raisonnable, «le peuple a
le gouvernement qu’il mérite» et a la
longue la responsabilité dont une per-
sonne est chargée peut améliorer I’équité
des décisions qu’elle prend.

De toute fagon, le pouvoir des ad-
ministrateurs universitaires sera restreint.

Les chercheurs auront accés & d’autres
sources de financement et les universités
pourront mettre en place leur propre
mécanisme d’évaluation des demandes de
subventions, en faisant appel a des ar-
bitres de I’extérieur si nécessaire.

Financement de la recherche orientée
Dans le passé, I’Etat a donné une orien-
tation générale & la recherche fondamen-
tale dans ses propres laboratoires, lais-
sant la recherche pure aux universités.
Comme nous ’avons fait remarquer aux
paragraphes II1.5, 6 et 7, il faudrait ac-
croitre la recherche orientée dans les
universités. Certains dangers sont cepen-
dant a éviter.

Les avantages se résument comme suit:
les étudiants sentent la pertinence de
leurs efforts; on réduit I’écart entre le
nombre de dipldmés supérieurs et celui
des emplois possibles; la recherche est
mieux adaptée aux problémes canadiens;
on resserre les relations entre les diffé-
rents secteurs et disciplines.

Parmi les dangers possibles, on note la
diminution de la qualité de la recherche,
due a 'importance donnée aux critéres -
extérieurs de pertinence aux dépens des
critéres internes; I’accroissement de la
«subventionnite», la restriction de la
liberté universitaire et ’inaptitude crois-
sante a faire face & des problémes
imprévus.

La recherche fondamentale peut étre
orientée par différents moyens: on peut
allouer des fonds uniquement pour I’ex-
cellence du projet, tout en indiquant aux
chercheurs quels sont les problémes ac-
tuels ou prévus, afin qu’ils orientent
d’eux-mémes leurs travaux. On peut aussi
accorder la subvention selon le degré de
pertinence des travaux a I’égard de ces
problémes. Pour différentes raisons, cette
derniére méthode semble la meilleure,
bien qu’elle présente certains des dangers
mentionnés ci-dessus. En allouant des
fonds & la recherche libre dans I’espoir
que les chercheurs I’orienteront grace a
leur connaissance des problémes actuels
et futurs, on n’empiéte pas sur I’autono-
mie de université; cependant cet espoir
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n’est pas toujours réalisé. Le financement
par des organismes & vocation spécialisée
ou par P'industrie a I’avantage de multi-
plier les contacts entre les différents sec-
teurs d’activité et de faciliter la communi-
cation de I'information. On peut pré-
venir certains dangers de la recherche
orientée; tous les aspects de la «subven-
tionnite» ne sont pas nécessairement
néfastes, et elle se manifeste toujours,
qu’il s’agisse de recherche libre ou orien-
tée. L’étude de la pertinence du projet
par le comité d’évaluation peut mettre au
jour des idées intéressantes, tant pour le
demandeur que pour I'organisme sub-
ventionnaire. Cependant, il faut s’en tenir
aux normes scientifiques pour éviter de se
méprendre sur la valeur de certaines
idées et de créer ultérieurement des sus-
picions sur les raisons ayant fait ac-
corder une subvention.

On pourrait instituer une série de
comités homologues des comités pour la
recherche libre. Ces comités s’occupe-
raient des projets visant a résoudre cer-
tains problémes, au lieu d’euvrer dans le
cadre d’une discipline.

On pourrait également former un
comité de pairs du chercheur, de direc-
teurs de recherche etc. pour chaque grand
programme thématique des organismes
de PEtat et pour chaque secteur impor-
tant de I'industrie. Les membres de ces
comités ne devraient pas €tre les mémes
que ceux qui servent au sein des comités
s’occupant de la recherche libre, sinon,
on perdrait les avantages qu’offre la
diversité des sources de financement.

Il faudrait qu’une seule demande soit
valable pour obtenir les subventions a la
recherche libre et celles destinées 2 la
recherche orientée, afin d’éviter de faire
des distinctions qualitatives et aussi pour
prévenir la «subventionnite». Mais cette
demande unique serait examinée par plus
d’un comité. Un bureau central achemi-
nerait les demandes de subventions.

Ce systeme dépendrait des idées émises
par les demandeurs. De plus, chaque or-
ganisme a vocation spécialisée ou indus-
trie disposerait de fonds pour faire exé-
cuter 4 Pextérieur des travaux utiles ou
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nécessaires a leurs programmes. La con-
fiance mutuelle entre les chercheurs des
différents secteurs permettrait un utile
échange d’idées.

Les progres de la science ne seraient
probablement pas aussi rapides que celui
du financement de la recherche orientée.
D’aprés Polanyi23, «Lorsqu’on tente
d’orienter la recherche scientifique vers
un objectif qui ne lui est pas propre, on
ralentit les progrés de la science». Pour-
tant, dans I’ensemble, il semble que notre
pays aurait avantage & orienter une partie
des chercheurs vers la résolution des
problémes urgents, méme si les progres de
la science se ralentissent.

Il faut prendre garde a la réaction qui
pourrait résulter de ’attention supplé-
mentaire accordée a la recherche orien-
tée. Il faut néanmoins qu’on accomplisse
suffisamment de recherche libre dans
toute la gamme de disciplines, afin de
faire face aux problémes imprévus.

Vers une société scientifique juste

Nous avons discuté précédemment du
choix des confréres devant participer aux
travaux des comités d’évaluation (II1.4).
Ce choix doit s’appuyer sur la participa-
tion de la part de la communauté scien-
tifique; d’autres aspects de I'impartialité
favoriseront I’efficacité des travaux de
recherche fondamentale. La tendance
actuelle est & ’égalisation des chances au
sein de la collectivité scientifique.

Les subventions fédérales (celles du
CNRC tout au moins) sont allouées en
fonction de I’excellence du chercheur. 11
en résulte qu’on subventionne la recher-
che libre a des fins culturelles, c’est-a-
dire pour la découverte de connaissances.

Pourquoi accorde-t-on les subventions
pour la recherche tant libre qu’orientée,
aux seuls universitaires? Pourquoi les
scientifiques travaillant pour I'industrie
ou I’Etat ne peuvent-ils en obtenir? Cette
distinction dresse bien des barriéres entre
les différents secteurs. Malheureusement,
aucun organisme fédéral ne dispose de
crédits pour subventionner le scientifique
du secteur industriel qui soumettrait un
projet de son cru.



Ce financement plus équitable devrait
étre complet, pour commencer tout au
moins; les firmes industrielles n’appuye-
ront sans doute les demandes qu’apreés
avoir pu en mesurer les avantages.

Les subventions doivent étre réparties
impartialement, afin d’éviter que les uni-
versités ne subventionnent la recherche
libre ou orientée, empéchant ainsi la
participation des scientifiques des secteurs
de I’Etat et de I’industrie.

De méme, des comités d’experts ex-
térieurs devraient évaluer la recherche
libre menée dans les laboratoires de
I’Etat; ses chercheurs devraient étre ad-
mis a concourir avec les chercheurs uni-
versitaires pour I’attribution de subven-
tions a leurs travaux.

Malgré toutes ces sources de finance-
ment, existantes ou proposées, on devrait
peut-étre créer une sorte de «Conseil des
causes perdues», version canadienne
publique ou privée de la Fondation Ford.
Ce Conseil encouragerait la coopération
et jetterait des ponts entre les disciplines,
secteurs, institutions, échelons politiques,
etc. Le jeune chercheur sérieux et original
pourrait y trouver un soutien financier et
des encouragements. Cet organisme pour-
rait également financer les avant-projets.

Enfin, il faudrait récompenser les bril-
lants travaux de recherche fondamentale,
dans tous les domaines, par I’attribution
d’un prix, qui serait en quelque sorte le
«Prix Nobel» canadien.

Quel soutien faut-il accorder a la
recherche fondamentale?

II1.13 Soutien global

Les travaux de recherche orientée
Ce sont les besoins qui doivent déter-
miner I’activité en recherche orientée, de
méme que sa répartition suivant les dif-
férents domaines. Ainsi que nous ’avons
dit au paragraphe II1.7, ces besoins sont
ceux des programmes thématiques des
organismes de I’Etat et des entreprises
privées.

Le soutien global & la recherche orien-
tée dépend donc du genre et du nombre

des problémes exposés, des connais-
sances scientifiques requises et des tra-
vaux de recherche nécessaires.

Ce sont les dirigeants, tant politiques
qu’industriels, qui décident des program-
mes a entreprendre et des priorités a
consentir. Les cadres gestionnaires se
chargent de préciser les détails. Le Con-
seil des sciences joue un rdle trés im-
portant qui consiste & proposer les opéra-
tions thématiques et leurs ordres de
priorité en fonction du concept des «Pro-
grammes majeurs»3. Comme notre étude
ne traite pas du choix et de ’élaboration
de ces opérations thématiques, nous ne
nous y arréterons pas.

Critéres permettant de calculer les
subventions de I’Etat a la recherche
fondamentale

11 est difficile d’établir des critéres vala-
bles pour décider de la somme de re-
cherche fondamentale a entreprendre. 11
faut que les travaux de recherche soient
suffisants pour maintenir le dynamisme
des différents domaines de la science,
sans que la pertinence des travaux pour
une opération thématique soit prise en
considération, et pour assurer la qualité
de I’enseignement supérieur, sans qu’il
soit nécessaire que chaque université
ouvre I’éventail complet des disciplines.

La question des frais généraux est sou-
vent mise en cause quand il s’agit de dé-
terminer le niveau d’activité en recherche
libre”. On prétend qu’un certain pour-
centage des frais de recherche appliquée
et d’enseignement est imputé au compte
des frais généraux, et que ce montant
sert ensuite pour la recherche libre. Cette
idée vaut peut-étre qu’on s’y arréte. Ce
lien avec les «frais généraux» semble
porter atteinte a la renommeée de la re-
cherche fondamentale. Bien que les «frais
généraux» se rapportent a des frais in-
dispensables et répartis, on tend a les
considérer comme non essentiels, a les
réduire ou méme a les oublier.

A défaut de tout autre critére, on pour-
rait réserver un pourcentage du PNB
comme minimum absolu accordé a la
recherche libre. Aprés un certain temps,
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ce pourcentage, quel qu’il soit, pourrait
étre révisé. La croissance du PNB a suivi
celle du facteur de complexification et
d’inflation!3. Si cette tendance persistait,
la méthode permettrait de maintenir le ni-
veau de la recherche libre. Le tableau n° 3
indique ou sous-entend d’autres critéres.

Il ne semble pas possible d’effectuer
des analyses de rendement pour la re-
cherche fondamentale du passé, et encore
moins pour celle de ’avenir. La Grande-
Bretagne’ et les Etats-Unis?S: 76 ont fait
quelques études en ce sens; elles n’ap-
portent guere de précisions, a cause de la
difficulté d’évaluer les avantages culturels
et de distinguer les avantages découlant
des efforts nationaux et internationaux.
Les interprétations des résultats varient
selon I’observateur, pouvant méme étre
contradictoires.

Quand la fin et les moyens sont indis-
cernables et que les évaluations se multi-
plient, on ne peut que se débrouiller tant
bien que mal. Shultze?7 justifie cette
méthode, dans les cas ou «la détermina-
tion des objectifs n’est pas seulement une
difficulté intellectuelle, mais un véritable
désagrément». La méthode Delphi, que
nous avons décrite au paragraphe 11.4, 4
permis a la collectivité scientifique d’éclair-
cir certaines idées.

En fin de compte, le niveau général du
soutien que I’Etat accorde & la recherche
libre constitue dans une large mesure une
décision politique. 1l faut que les instan-
ces gouvernementales comprennent 1’im-
portance de cette activité pour le pays et
les répercussions probables d’une autre
prise de position.

Certaines données chiffrées permettent
d’étayer les recommandations possibles:

1° Dépenses courantes pour la recherche
fondamentale au Canada: 196 millions
de dollars en 1967, dont 100 millions
peut-&tre pour la recherche libre (env.
0.15 pour cent du PNB).

2° Dépenses nettes de soutien des prix
des produits laitiers au cours de I’exer-
cice 1967-1968: 135 millions de dollars.

3° Droits indirects sur les cigarettes,
tabacs et cigares: 251 millions de dollars
en 1967,
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4° Subventions du Conseil des Arts en
1967-1968: 16.9 millions de dollars.

5° Assistance au développement inter-
national, par I'intermédiaire du ministére
des Affaires extérieures, 1967-1968: 50
millions de dollars.

6° Frais d’exploitation de la division
des Affaires indiennes, 1967-1968: 121
millions de dollars.

7° Crédits pour la préparation physi-
que et les sports: 5 millions de dollars.

8° Dépenses du ministére de la Défense
nationale pour I’exercice 1967-1968,

1 753 millions de dollars.

Comparées aux sommes mentionnées
ci-dessus, les dépenses pour la recherche
libre ne paraissent pas excessives. Par
contre, on pourrait estimer que 100 mil-
lions de dollars permettraient d’acheter
de généreuses quantités de bicre, de cons-
truire des logements et d’offrir une im-
portante assistance technique pour les
pays en voie de développement! On
aurait pu sans doute aborder différem-
ment le probléme du soutien global de
la recherche libre. Au lieu de la con-
sidérer comme un ensemble, on aurait pu
étudier chacun de ses éléments séparé-
ment, et reconstituer le tout ensuite.
Malheureusement cette méthode donne
des résultats peu satisfaisants au point
de vue politique.

La recherche fondamentale libre dans
Pindustrie et dans les organismes de

I’Etat

La recherche libre est peu développée
dans I'industrie. On pourra peut-étre
I'introduire plus largement si on la finance
plus équitablement (II1.12).

On effectue certains travaux de re-
cherche «libre» dans les laboratoires de
I’Etat. On doit continuer de soutenir
financiérement les groupes qui ont acquis
un prestige international grace a I’excel-
lence de leurs travaux; leur formation a
¢été difficile. Leur contribution est pré-
cieuse pour notre pays dans beaucoup de
domaines, tout particuliérement dans le
domaine culturel (II1.7).

Le Canada posséde d’excellentes uni-
versités. C’est dans leur sein, ou associés



a elles, que les nouveaux groupes de re-
cherche libre doivent se développer, plu-
tot que dans les organismes de I’Etat.
On pourrait consentir des exceptions
pour le scientifique de compétence ex-
ceptionnelle qui désire poursuivre de la
recherche libre. De méme, les chercheurs
de I’Etat devraient avoir la possibilité de
faire de la recherche libre et recevoir des
subventions quand celles-ci sont acces-
sibles & tous les scientifiques.

Les considérations qui précedent ne
signifient pas nécessairement une réduc-
tion de la recherche fondamentale dans
les laboratoires de I’Etat. Ceux qui diri-
gent les opérations thématiques sont bien
placés pour décider de la somme de re-
cherche fondamentale nécessaire a leur
bonne exécution. Il faudra peut-étre que
les laboratoires de I’Etat, soutenant les
efforts de ’industrie, fassent plus de
recherche orientée78,

«La plupart des technologies actuelles
atteignent un palier ol le colt des per-
fectionnements et modifications dépasse
largement les avantages probables. Le
progreés exige une nouvelle technologie,
dérivée de recherches appliquées utilisant
de nouvelles connaissances».

Les périls, difficultés et avantages d’étre
explicite

Tous les doutes et les difficultés dont
nous avons parlé au paragraphe I11.9
surgissent quand on discute des chiffres
réels et qu’on se demande jusqu’a quel
point il est bon d’étre sincéres. Le déci-
sionnaire examinant les chiffres croit
qu’ils sont exagérés par principe et s’em-
presse d’y apporter des corrections. On
peut d’autre part se montrer particuliére-
ment sévére pour une activité donnée
dont on connait de prés les faiblesses. Il
est pratiquement impossible de quantifier
cette sévérité excessive et il semble que
seule la méthode comparative permette
une allocation rationnelle des subven-
tions. Il est malaisé a4 quiconque d’éva-
luer les avantages qui résultent de la re-
cherche fondamentale; comment serait-il
possible de juger toutes les activités qui

entrent en lice pour I'obtention de fonds?

I1 est difficile de citer des chiffres pré-
cis, car les structures auxquelles ils s’ap-
pliqueraient sont encore mal définies. Il
faut donc supposer que I’organisation
actuelle, éventuellement révisée, sera
maintenue.

Un chiffre précis constitue une base
pour la discussion et la critique. Sans
conclusions concrétes, ce rapport serait
vague au point d’étre inutile.

La recherche libre dans les universités:
Trop, trop peu, ou un juste milieu

Dans les paragraphes IIL.5, 6, 7 et IIL.8,
nous avons examiné les contributions
que la recherche universitaire apporte au
pays et les causes possibles de conflit.

La pénurie ou I’excés de recherche
peut nuire au fonctionnement de 'univer-
sité. La pénurie risque de réduire la
qualité de 'enseignement des premier,
deuxiéme et troisiéme cycles et de nuire
a ’apport de I'université a la société.
L’exces peut également diminuer la
qualité¢ de enseignement, tout comme un
financement trop généreux de la recherche
en général, si on accorde trop d’impor-
tance aux installations aux dépens de la
recherche et des chercheurs. L’organisa-
tion des travaux universitaires risque
aussi d’étre affectée.

Le fonctionnement de I’université peut
souffrir d’une trop forte ou d’une trop
faible proportion de recherche libre:
dans le premier cas, 'université s’en-
ferme dans une tour d’ivoire, et ni la
recherche ni les étudiants ne représentent
des atouts pour la société.

Quand les fonds pour la recherche
libre sont trop facilement alloués, les
professeurs ne s’intéressent plus guére a
d’autres types de recherche. Leur esprit
d’entreprise se meurt et ils négligent les
contacts extérieurs. Si par contre ils ac-
complissent une trop faible proportion de
recherche libre, I"université compromet
son réle de critique impartial de la so-
ciété, de dépositaire des connaissances et
d’éducateur compétent dans tous les
domaines.

En tenant compte des considérations
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qui précédent, voici quelques propositions
directes qui pourraient servir de base aux
débats. Ainsi que nous I’avons déja in-
diqué dans les paragraphes I11.9 et
I11.13, ’analyse scientifique quantitative
ne peut fournir de justification a ces
propositions; elles offrent néanmoins un
choix d’options. L’expérience Delphi
(I1.4) en a fourni d’autres, et le Conseil
des sciences ne manquera pas de formu-
ler toute une série de propositions dans
son rapport.

Une forte augmentation du volume de
la recherche dans les universités cana-
diennes ne parait pas indispensable a
I’amélioration de la qualité de I’enseigne-
ment. I en résulterait au contraire une
diminution de cette qualité, 8 moins que
le nombre d’étudiants par professeur ne
diminue. C’est surtout ’industrie, et
peut-étre quelques organismes publics a
vocation spécialisée, qui tireraient le plus
d’avantages d’un accroissement de la
recherche,

La proportion de recherche libre semble
trop élevée si elle n’est pas financée spé-
cialement dans un but culturel. 1l serait
donc raisonnable que I’Ftat maintienne
son soutien financier a la recherche libre
dans les universités & un niveau constant
au cours des cinq prochaines années, et
qu’il augmente celui qui est destiné a la
recherche orientée, afin que le volume de
recherche par chercheur-enseignant reste
le méme. En fait, il faudrait avantager
la recherche orientée.

La proportion de recherche libre, de
recherche orientée, et de recherche ap-
pliquée, variera naturellement selon les
universités et les disciplines.

L’augmentation devrait compenser les
facteurs de complexification (environ 4
pour cent)13 et de croissance. 11 est diffi-
cile d’estimer le taux d’accroissement
annuel du personnel enseignant. On peut
estimer qu’au cours des cinq prochaines
années il atteindra 4 pour cent peut-étre.
Certaines disciplines se développeront
certainement bien plus vite.

Ainsi le volume moyen de recherche
libre par chercheur-enseignant diminue-
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rait approximativement de 8 pour cent
par an, alors que globalement celui de
recherche fondamentale demeurerait cons-
tant; le total des crédits a la recherche
augmenterait de 8 pour cent, en dollars
de valeur constante. Bien entendu des
augmentations notables pourraient se
produire dans certaines disciplines et
méme des diminutions dans d’autres.

11 faudrait analyser soigneusement les
effets des modifications aux modes de
financement aprés quatre ou cinq ans,
mais en surveiller le déroulement dans
Pintervalle. Il faut que le financement
de la recherche continue sans a-coups,
car la réalisation de beaucoup de projets
s’étend sur plusieurs années, et que les
autorités politiques s’engagent & fournir
a long terme un soutien global minimum
a la recherche. Une période de quatre
ans est de durée raisonnable pour I’ac-
complissement dun projet, quoique bien
souvent cet engagement doive couvrir
une plus longue période,

Comparaisons avec d’autres propositions
Les crédits & la recherche libre ne sont
actuellement augmentés que pour com-
penser I'inflation, et les réponses de la
partie 1A de I’expérience Delphi (11.4)
proposaient des accroissements plus éle-
vés. La médiane des six groupes propo-
saient respectivement des accroissements
de 6,7, 7, 8, 8, et 3 pour cent. Si 'on
englobe les études pluridisciplinaires avec
la recherche orientée, les augmentations
annuelles correspondantes seraient alors
5,5,5,7, 8, et 2 pour cent. Il est pro-
bable que la communauté scientifique
accepterait cette perspective, a condition
que les crédits a la recherche orientée
soient augmentés et qu’on écarte I'in-
fluence des groupes de pression.

Le Rapport Bonneau estime que le
financement de la recherche par le cNRC
devrait augmenter de 18 pour cent envi-
ron par an de 1971 a 1973. Le cRM
estime que le sien devrait croitre de 20
pour cent, dont 13 pour cent seraient
nécessités par ’accroissement du person-
nel médical enseignant.



I11.14 La répartition des fonds

La recherche fondamentale orientée

La répartition des subventions & la re-
cherche orientée doit se faire en fonction
de celle des programmes et des opéra-
tions thématiques entreprises. Bref, elle
doit se baser sur le besoin de nouvelles
connaissances en certains secteurs.

La recherche orientée est accomplie
dans les laboratoires de I’Etat, de Iin-
dustrie et des universités. La recherche
universitaire est financée par le canal de
contrats ou par des subventions. Dans
le premier cas, ’organisme qui offre un
contrat de recherche cerne lui-méme le
probléme a résoudre; dans le second, le
chercheur soumet son projet de recherche
a I'organisme subventionnaire.

Lorsque les fonds destinés a la recher-
che orientée sont abondants dans un
domaine donné, il arrive qu’on finance
des projets sans se soucier de leur orien-
tation, dans 'unique but d’utiliser ces
fonds. Mais I’organisme subventionnaire
n’est pas tenu de tout dépenser: il peut
transférer les excédents a d’autres do-
maines. Peut-étre faudrait-il inverser la
succession des décisions.

Les comités chargés de la recherche
orientée devraient d’abord analyser les
demandes suivant deux genres de cri-
téres: les critéres internes de qualité scien-
tifique et les critéres externes de perti-
nence des projets. Aprés étude de chaque
demande, le comité pourrait s’occuper
de la répartition des fonds entre les di-
verses opérations thématiques. Cette
méthode de répartition est celle du MRC
mais non celle du cNRc. Critéres d’un
partage rationnel des fonds pour la re-
cherche libre. Une bonne répartition des
fonds pour la recherche libre permet de
conserver I’équilibre entre les secteurs,
et de maintenir partout une base scien-
tifique saine, tout en parvenant a I’ex-
cellence dans certains domaines. Mais sur
quels critéres se baser pour effectuer un
partage rationnel? Combien faut-il a cha-
que secteur pour maintenir son dynamis-
me? Dans quels domaines le Canada doit-
il et peut-il se placer a ’avant-garde?

Weinberg33 a proposé les deux critéres
suivants: premiérement, le critére interne,
celui de la praticabilité (dans ce domaine,
la recherche donnera-t-elle des résultats
utilisables; ses spécialistes sont-ils vrai-
ment compétents?) et deuxiemement, le
critére externe, celui de la pertinence
(valeur technique, scientifique et sociale).
La question de la valeur scientifique est
d’importance, car il est possible qu’une
discipline se ramifie et s’étende sans
autre contribution que sa propre perpé-
tuation.

Le coiit aussi doit étre pris en consi-
dération, car certains secteurs nécessitent
d’importants déboursés. Mais ces dépen-
ses en valent la peine si elles ne sont pas
faites «pour ’amour de la science» seu-
lement, et s’il peut en résulter quelque
avantage pour la société. Parfois, le colt
est élevé parce que les travaux sont trés
complexes. Ainsi, Feynmann82 déclare:

«D’aprés moi, ou bien I’on arrivera a
connaitre toutes les lois qui régissent
notre monde...ou bien les expériences
deviendront de plus en plus difficiles &
faire, et de plus en plus cofiteuses; elles
permettront de cerner 99.9 pour cent des
phénomeénes, mais il en restera toujours
un 4 connaitre. Ainsi, les travaux seront
de plus en plus lents et de moins en
moins passionnants. Laquelle des deux
hypothéses est la bonne? Je ne sais pas,
mais il faut que cela finisse d’'une maniére
ou de I'autre».

Bien des disciplines des sciences phy-
siques et naturelles auront peut-étre bien-
tot des relations étroites avec les sciences
sociales.

11 y a quelques années, les bons cher-
cheurs étant peu nombreux, on aurait
certainement réparti les fonds entre cha-
que domaine, suivant la répartition méme
des spécialistes. Maintenant, il semble
que l'effort de recherche dans chaque
secteur soit proportionnel aux fonds dont
on dispose plutét qu’au nombre de cher-
cheurs compétents.

On pourrait penser a d’autres critéres,
comme le nombre de demandes, des con-
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sidérations linguistiques ou régionales,
I'importance mondiale de certains do-
maines, le personnel disponible, I'intérét
que suscite une discipline donnée chez les
étudiants, le besion d’aide financiére,

etc. Le probléme du partage des fonds
est trop complexe pour qu’on puisse le
résoudre en appliquant un seul critére,
ou une formule quelconque.

La recherche ne doit pas dépendre
directement de nos besoins en spécia-
listes. Si toute la recherche entreprise
a I'université sert a la formation des spé-
cialistes, les disciplines les plus ensei-
gnées au premier cycle, et qui donc
nécessitent le plus grand nombre de pro-
fesseurs, auront tot fait de nous submer-
ger de spécialistes. En fait, certaines
disciplines sont enseignées largement au
premier cycle, non pas pour pallier le
mangque de spécialistes dans ces secteurs,
mais dans 'unique but de donner une
formation générale ou de préparer a
d’autres cours.

Les décisions a prendre

Pour bien conseiller le pouvoir exécutif,
il faut lui proposer un choix de recom-
mandations, en indiquant les conséquen-
ces probables de chacune. Les hommes
politiques pourraient alors, suivant le
mandat que le pays leur a confié¢, choisir
la meilleure voie a prendre. Mais peut-
étre préféreraient-ils laisser la collectivité
scientifique décider elle-méme du partage
des subventions.

On pourrait leffectuer en demandant
d’abord aux spécialistes d’une discipline
de faire collectivement une demande de
financement, en la justifiant par exposé
de ses possibilités et de ses besoins. Un
jury composé d’hommes de sciences,
d’hommes politiques et de personnes
indépendantes pourrait alors décider de
la répartition des fonds, en s’aidant de
la méthode «Delphi», si nécessaire. Le
Conseil des sciences pourrait aussi servir
de jury.

Pour le moment, nous devons nous
débrouiller tant bien que mal, tout en
cherchant des méthodes de partage plus
systématiques et plus scientifiques. Mais
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inévitablement, la décision finale doit
appartenir a un seul petit groupe de per-
sonnes sagaces.

Le tableau n° 8, donne la moyenne
pondérée des résultats au second tour
de I’expérience Delphi, portant sur un
ensemble de 114 personnes. On y a in-
clus, comme points de comparaison, des
chiffres provenant d’autres pays8L.
Comme les renseignements donnés dans
les questionnaires étaient trés approxi-
matifs, il faut retenir la tendance indi-
quée par les réponses plutdt que les
chiffres eux-mémes.

On peut se demander & quel moment
il faut laisser la science aux scientifiques
pour voir agir «le principe de coordina-
tion spontanée des initiatives indépen-
dantes» dont on parle dans The Republic
of Science2. A T'heure actuelle, les fonds
sont limités et un nombre sans cesse
croissant de spécialisations voient le jour.
Dans cette situation, le «principe de
coordination» n’agit peut-étre qu’a é-
chelle réduite, au sein d’une seule dis-
cipline.

La situation décrite ci-dessus!! est loin
de créer ’'ambiance idéale au progrés
des sciences:

«Dans I’ensemble, durant la période
étudiée, les demandes des divers dépar-
tements atteignaient & peu prés le méme
montant. Le fait mérite qu’on s’y attar-
de... Ce processus apparemment égali-
taire n’a pas été adopté aprés étude des
priorités en recherche; il est surtout le
fruit de «la liberté de négociation collec-
tive» qui pousse chaque département a
réclamer une subvention au moins égale
a celle du voisin».

Si les scientifiques ne veulent pas ou
ne peuvent pas se mettre d’accord sur
une répartition rationnelle des subven-
tions entre les divers domaines, les hom-
mes politiques s’en chargeront a leur
place. Au lieu de voter en un seul article
le budget du cNRrC, du CRM ou de la
Commission de contrdle de ’énergie
atomique, le Parlement adoptera sépa-
rément une série de petits articles bud-



Tableau n° 8—Répartition du soutien A la recherche fondamentale dans les universités

Domaine Canada Domaine Canada E.-U. Hol- Norvége
lande
1968- 1974- modifi-
1969 1975 cation
en %,

Meédecine 26 23 —11 Médecine 27 28.3 29.8 33
Psychologie 3 4 +33 Agronomie 8.1 14.6 5 10.4
Biologie 17 16.2 —0.5 Sciences physiques
Chimie 12 10.4 —13 et naturelles 47.3 42.9 42.2 47.4
Physique 16 12.2 —24 Sciences de
Sciences de la Terre 6 7.7 +28 I'ingénieur 17.6 14.2 23 9.2
Sciences de
Iingénieur 16 14.7 — 8
Mathématiques 4 5.6 +40
Etudes pluridisci-
plinaires 0 6.2 N.A.

gétaires, étendant ainsi le r6le des auto-
rités politiques.

Par exemple, on adoptera séparément
les budgets d’un Conseil de la recherche
en mathématiques, d’un Conseil de la
recherche en physique et d’un Conseil
de recherche en sciences de la vie, etc.

Le probléme du compartimentage

La facon de délimiter les secteurs, et le
nom dont on les coiffe, ont de 'impor-
tance. Le titre «Sciences de la Terre»
incite peut-&tre & plus de générosité que
la simple «géologie». De méme, I’en-
thousiasme pour les mathématiques
aurait été moindre si on ne leur avait
adjoint I'ordinatique, ou technologie
des ordinateurs.

On peut se demander s’il faut conser-
ver toutes les disciplines traditionnelles.
Souvent, le centre d’intérét de ces disci-
plines s’est déplacé et elles se transfor-
ment. Mais la discipline emprisonne
souvent le chercheur dans un carcan,
et nuit au progrés de la science. Par
contre, la recherche interdisciplinaire
ou pluridisciplinaire est de plus en plus
fructueuse.

Mais ces travaux qui pourraient don-
ner naissance & de nouvelles disciplines
présentent des inconvénients. Les scien-
tifiques qui s’y engagent ne sont pas trés
bien considérés, étant nécessairement
plus généralistes que spécialistes. Plut6t
que de retenir a tout prix les anciennes

disciplines, on devrait encourager la for-
mation pluridisciplinaire & I'université.

11 faudrait intensifier la recherche dans
les disciplines dites nouvelles, comme
I’hydro-économique, les sciences ur-
baines, le génie biomédical, etc. Ces
nouvelles disciplines, & vocation utili-
taire, devraient €tre financées grice aux
fonds de la recherche orientée; leurs tra-
vaux ne sont pas, & proprement parler,
de la recherche libre.

La prolifération des Conseils

Cette étude synoptique pourrait laisser
de coté certains domaines. On a proposé
la formation d’un Conseil des sciences
de la santé qui administrerait la recher-
che fondamentale en médecine. On pro-
posera peut-étre aussi la création d’un
Conseil des mathématiques, d’un Con-
seil de la technologie afin de défendre
les intéréts des ingénieurs, etc.

Les conseils et les comités dont la
composition est renouvelée réguliére-
ment favoriseraient la connaissance des
problémes des disciplines extérieures par
les spécialistes, si le cloisonnement actuel
entre disciplines était abattu. Au Canada,
les communications entre scientifiques et
public et entre secteurs, disciplines ou
domaines de recherche, sont fort diffi-
ciles. En multipliant les Conseils pour
les diverses disciplines, on multiplierait
les obstacles a la communication, et ’on
forcerait les hommes politiques a pren-
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dre, 4 la place des scientifiques, des déci-
sions qui forcément mécontenteraient ces
derniers.

11 faudrait que les scientifiques de
toutes disciplines, y compris ceux des
sciences sociales, réglent leurs différends
avant de faire des recommandations au
pouvoir exécutif. Sinon, leur participation
a I’élaboration des politiques diminuera.
Les contradictions entre certaines recom-
mandations émanant de la communauté
scientifique ne peuvent que faire du tort
au prestige de ses membres, et ruiner la
confiance que le gouvernement et le pu-
blic leur accordent.



IV

Résumé

des solutions

proposeées
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Pour faciliter la compréhension, nous
avons divisé notre résumé en huit par-
ties. Certaines correspondent aux «points
stratégiques» d’ou viendront les change-
ments capables de remédier aux «pro-
blémes» énumérés dans notre rapport.
Cependant, ces parties sont assez liées
entre elles.

A cette étape de I’étude, les proposi-
tions que nous pouvons faire sont néces-
sairement vagues. Certaines deviendront
peut-€tre peu réalistes avec ’évolution
de la structure organique de la recherche
fondamentale au Canada. D’autres sont
peut-étre déja dépassées par les événe-
ments. Nous ne proposons pas partout
des changements: certains secteurs doi-
vent, d’aprés nous, rester tels qu’ils sont.

La qualité importe plus que la quantité
11 faudrait:

examiner trés soigneusement les pro-
jets de recherche; la durée des subven-
tions devrait étre plus longue et les
universités devraient mieux surveiller
les travaux de recherche accomplis dans
leur sein;

analyser la recherche fondamentale
menée dans les laboratoires de I’Etat;
il faut conserver les bonnes équipes de
recherche fondamentale qui y ceuvrent;

créer des «centres de spécialisation»
et subventionner entiérement les projets
de grande qualité;

inclure des confréres des chercheurs
dans les comités chargés d’évaluer les
travaux de recherche orientés.

11 nous faut des scientifiques plus
adaptables et polyvalents
11 faudrait:

ajouter aux programmes universitaires
actuels des cours d’histoire, de philoso-
phie et de sociologie des sciences et de la
technologie;

multiplier les voies de communication
entre les sciences physiques et naturelles,
les sciences sociales et les humanités, du
moins au sein des comités du Conseil des
sciences;

financer le recyclage des cadres de for-
mation supérieure.
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Nous devons améliorer les communications
entre les membres de la collectivité
11 faudrait:

favoriser I’accés a 'information sur les
méthodes et politiques des organismes
subventionnaires;

faciliter les échanges de scientifiques
entre les divers secteurs, inciter les di-
plomés & mener leurs travaux de thése
hors de I'université, offrir des contrats
de I’Etat a Ientreprise privée, etc.

créer un bureau d’information sur les
subventions de recherche fondamentale
(libre et orientée), et sur les perspectives
d’emploi des cadres de formation supé-
rieure;

organiser des rencontres entre les or-
ganismes & vocation spécialisée et les
bénéficiaires possibles de subventions
ou de contrats de recherche, afin de dis-
cuter de leurs problémes et de leurs pro-
grammes.

Nous devons améliorer les communications
avec le public
11 faudrait:

dresser le tableau réaliste et objectif
des contributions futures de la science
et de la technologie aux progrés de la
société;

aider les organes de communication
que sont le SCITEC et les sociétés savantes
a remplir leur fonction.

Nous devons démocratiser les rouages de la
collectivité scientifique
Il faudrait:

constituer de fagon plus équitable le
jury pour I’examen des demandes de
subventions de recherche;

établir des critéres d’évaluation des
des grands projets scientifiques;

créer un Conseil pour ’examen des
demandes difficilement classables;

accorder des bourses de recherche fon-
damentale aux chercheurs de I’Etat et de
Pindustrie.

Nous devons lier pouvoir et responsabilité
Il faudrait:

préciser la limite des compétences de
chaque palier de gouvernement et orga-



nisme;

laisser aux scientifiques qui entre-
prennent de la recherche fondamentale,
le droit de mener leurs travaux comme
ils Pentendent;;

laisser les autorités publiques et les
industriels décider eux-mémes du pour-
centage de recherche orientée qu’ils veu-
lent entreprendre;

charger les autorités universitaires d’un
plus grand réle dans la répartition des
fonds de recherche entre les diverses
facultés; s’assurer que le financement
partiel direct ne va pas a P'encontre des
priorités établies par I'université.

Nous devons orienter la recherche
fondamentale
Il faudrait:

pour financer la recherche orientée,
créer deux séries de comités répartiteurs,
ayant deux objectifs différents, soit la
recherche de solutions a certains pro-
blémes, et le développement harmonieux
des disciplines.

Propositions spéciales concernant ’aide
financiére globale

En dernier lieu, voici un choix de recom-
mandations concernant I’aide financiére
globale, et destinées aux hommes poli-
tiques.

Le gouvernement devrait financer
suffisamment la recherche fondamen-
tale, afin qu’elle n’ait pas a souffrir de
P'inflation.

11 faut augmenter les crédits budgé-
taires afin de maintenir P’activité
moyenne de chaque universitaire en
recherche orientée.

Il faut exercer un contrdle constant
de I’évolution des problémes et en dresser
un bilan tous les quatre ou cinq ans.
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V

Anthologie

de citations

sur la recherche

fondamentale
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Durant I’étude, nous avons relevé des
jugements intéressants aussi bien qu’ir-
ritants. En voici quelques-uns, afin de
donner un échantillonnage des points
de vues sur cette question controversée,
et tout d’abord, quelques définitions
données par les participants au sémi-
naire:

«La recherche fondamentale est celle
pour laquelle on ne peut établir le rap-
port avantages-cotits».

«La recherche fondamentale est celle
qui m’intéresse; mais celle que je dois
entreprendre est appliquée».

Remarques émises au cours de 1’approche
delphienne:

«A mon avis, cette liste ne se base sur
aucune donnée scientifique actuelle; elle
énumeére les départements universitaires
classiques, qui n’ont aucune raison
d’exister en dehors de ’enseignement au
premier cycle».

«Ces questionnaires me semblent bien
puérils. Vraiment, ol veut-on en venir?
On gaspille ’encre et la salive, alors que
nos gouvernants tergiversent et n’ont pas
le courage d’agir comme ils en ont regu
mandat, par le peuple».

«Ce questionnaire ne révélera rien
d’autre que les intéréts du groupe social
interrogé».

Titres et citations révélateurs de Dattitude
des scientifiques a 1’étranger (tirés de
publications parues en 1969-1970):
«Adieu a la recherche pure». Atomes,
1969.

«L’Académie des sciences de Rouma-
nie assujettit la recherche fondamentale
a la satisfaction des besoins actuels».
Science, 1969.

«La recherche doit payer, et le gouver-
nement israélien veut que la science dé-
bouche sur des applications». Science
News, 1969.
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«Mao-Tsé-Toung nie la valeur et 1’u-
tilité de la recherche fondamentale;
durant la révolution culturelle, il a fus-
tigé les savants chinois pour avoir gas-
pillé les moyens dont ils disposaient
pour des expériences absconses et vaines».
New Scientist, 1970.

D’autres opinions sur la recherche
fondamentale et ses spécialistes

«...On dit que les scientifiques ont
exagéré I'utilité de la science...Pareille
attitude me semble déplorable; il ne
faudrait pas qu’elle se répande. Comment
pourrait-on exagérer 'utilité de la science,
qui constitue, en fait, le fondement de
toute notre civilisation technique?» A.

M. Clogston3.

«Les scientifiques nous en font accroire
quand ils justifient leur existence par leur
utilité sociale. Depuis ’aube des temps,
ils soutiennent cette demi-vérité. Archi-
meéde nous a induit en erreur comme les
autres; il prétendait pouvoir étre trés
utile aux forces armées et a I’économie
de I’Etat; pourtant, quand on I’a tué, il
faisait de la géométrie pure. C’était 1a ce
qu’il aimait faire et c’est par elle qu’il a
apporté sa contribution a la connaissan-
ce; mais il travestissait son véritable role
quand il prétendait anéantir la flotte enne-
mie avec ses miroirs ardents et autres
fariboles». D.J. de Solla PricesS.

«De nos jours, si un étudiant veut en
savoir suffisamment pour exercer une
profession libérale, il doit se specialiser.
Mais sa vision du monde devient alors
courte et déformée: c’est le prix qu’il
paie. Un bon spécialiste est trop sou-
vent un piétre citoyen, un étre humain
médiocre». A. Toynbee4l.

«Si je parcours la liste de toutes les
personnes de ma connaissance qui ont
regu une formation en sciences physi-
ques et naturelles en technologie ou en
sciences sociales, et que je les compa-
re...ceux qui ont eu une éducation
dans les arts libéraux n’apparaissent pas
a leur avantage. 1ls ne sont ni plus adap-



tables, ni plus ouverts, ni plus lucides, ni
plus humains, ni plus passionnants que
leurs contemporains. Au contraire, ils
sont plus souvent grognons avec leur
entourage, arrogants, plus imbus d’eux-
mémes et fréquemment condescendants
envers les praticiens». W.B.S. Trimble82,

«Si ’on additionnait tout I’argent con-
sacré a la recherche fondamentale depuis
le début des temps, la somme serait infé-
rieure au budget annuel du Pentagone».
A. Szent-Gyorgyi83.

«Quand les savants discutent des méri-
tes respectifs de la recherche fondamen-
tale et de projets non scientifiques, les
arguments en faveur de la premiére leur
viennent facilement. Pourtant, quand ils
se demandent tout bas si I’on doit pré-
férer ’exploration de I’espace a la phy-
sique des particules de haute énergie,
par exemple, ’attrait intellectuel d’un
nouveau champ d’investigation scienti-
fique hors de leur spécialité leur est aussi
étranger qu’aux profanes». D.F. Hornig84
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