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When Biology undergoes Turing’s Transformation

Summary

More and more, does biology insert methods stemming from physical and mathematical sciences. This way, after physics and chemistry,  biology seems to undergo “Turing’s” transformation, shifting from a descriptive and qualitative science to a quantitative knowledge structured by means of computational algorithms. 

Trough examples, we will illustrate the major  role played in modern biology by experimental techniques stemming from physics, as well as the data  analysis and structuring methods stemming from  numerous branches of mathematics. 

Then, the role of modeling in this process will be evoked by trying to show the variety of techniques implemented at different scales , and the lack of a global theoretical environment. Is biology undergoing Turing’s transformation? Probably partly, but for physics or chemistry, this process resulted in a conceptual radical reform. Now, today this is not the case in biology.  The specific nature of its subject , stemming from the interaction between modeling constraints and an historical contingency which still remains intractable, could not be treated in a proper mathematic way  up to now. Knowing how mathematics can help formalizing novelty, that constantly appears in a form-creative evolution, remains a classical problem. In the great biological and even human evolution tradition, how this will be negotiated, will, for sure, remain unforeseen! 
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Résumé


La biologie intègre de plus en plus des méthodes issues des sciences
 physiques et mathématiques. Elle semble subir par là, après la physique et le chimie, la 'transformation de Turing', passant d'une science descriptive et qualitative à un savoir quantitatif structuré parl'utilisation d'algorithmes de calcul. 
   On illustrera par des exemples le rôle majeur joué en biologie moderne par les techniques expérimentales issues de la physique, ainsi que par les méthodes d'analyse et de structuration des données issues de nombreuses branches des mathématiques.
On évoquera ensuite le rôle de la modélisation dans ce processus, en
 essayant de montrer la variété des techniques mises en oeuvres à des échelles différentes, et l'absence de cadre théorique englobant.
La biologie est-elle en train de subir la transformation de Turing? Sans doute en partie, mais pour la physique comme pour la chimie, ce processus s'est traduit par une refondation conceptuelle radicale. Or ce n'est pas le cas jusqu'à aujourd'hui en biologie. La nature spécifique de son objet, issu de l'interaction entre des contraintes modélisables et une contingence historique qui reste irréductible, n'a pas trouvé encore de cadre mathématique adapté. La question classique demeure  de savoir sous quel angle les mathématiques peuvent aider à formaliser la nouveauté qui semble apparaître sans cesse dans une évolution créatrice de formes. Dans la grande tradition de l'évolution biologique et humaine elle-même, cet angle sera certainement fort imprévu!
