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    INTRODUCTION


    De nos jours, la possibilité d’édifier une science du cerveau en mesure de répondre aux questions les plus lancinantes et les plus fondamentales qui taraudent l’humanité depuis des temps immémoriaux semble à portée de main. À sa source, l’identification d’une «particule élémentaire»: le neurone. Cellule nerveuse présente en énorme quantité dans le cerveau, le neurone est, on le sait, bien loin d’être l’unique et insécable composant du cerveau. Pourtant, étant donné sa présence cérébrale importante, il apparait, dans la communauté scientifique aussi bien que dans l’imaginaire collectif, comme l‘élément idéal dont pourrait découler la compréhension des mystères de la pensée.


    L’idée d’une telle brique de base dont tout édifice serait formé est sécurisante pour une discipline et semble garante de progrès. En effet, une fois découverte la brique, ce sont sa constitution, ses interactions avec les autres briques et le reste de l’écosystème qu’il s’agit de comprendre. En tout cas, un cadre est posé à l’intérieur duquel la connaissance peut prospérer. Tout comme l’ADN fait consensus parmi les biologistes et l’atome parmi les physiciens, la psychologie est en quête d’une entrée qui permette à une communauté d’avancer durablement et de manière fructueuse. Le neurone reste une découverte scientifique relativement récente, ce qui laisse penser qu’il est encore loin d’avoir livré tous ses secrets. En outre, les progrès technologiques incessants rendent possibles des observations d’activités cérébrales avec une définition temporelle et spatiale qui repousse sans cesse les frontières de l’impénétrabilité: le cerveau, traditionnellement considéré comme une boite noire opaque, a cessé d’être fermé à l’investigation.On peut désormais percevoir en temps réel et avec un certain niveau de détail de multiples marques de son activité. L’espèce humaine voit là l’espoir de se comprendre elle-même.


    N’est-ce pas un des plus grands défis concevables que d’être devenu suffisamment complexe pour s’attaquer à la compréhension de sa propre complexité? Il s’agit, pêle-mêle, d’avoir accès aux substrats biologiques des idées, des émotions, de l’inspiration, de la logique, de la créativité, de la conscience, de la spiritualité, de l’abstraction, des modes et formes de pensée, de la construction de connaissances, du développement de la personnalité, de la motivation, de l’intelligence, etc.


    Les disciplines scientifiques ont toujours été classées en deux camps. D’un côté on trouve les sciences dures, dont les propositions seraient objectivement démontrables par des observations et des expérimentations systématiques, autrement dit de manière empirique. De l’autre, il y a les sciences humaines, où manque l’identification d’un substrat sur lequel s’appuyer pour assurer ces preuves empiriques.Assiste-t-on à la fin de cette dichotomie? La prise en compte «objective» de phénomènes cérébraux pourrait-elle mettre tout le monde d’accord et permettre de tester des principes et des lois de sciences humaines? Le neurone parviendra-t-il à «durcir» les sciences humaines?


    L’imaginaire collectif parait tout prêt à adhérer sans retenue à cette idée, car toute considération appuyée sur des résultats de travaux en neurosciences semble se trouver soudainement auréolée de rigueur scientifique. La neuromania est d’envergure, se manifestant par une litanie de «neuroémergences» qui ont poussé comme des champignons ces dernières décennies, tant dans le champ de la recherche académique que dans diverses de ses émanations plus ou moins respectables et à buts plus ou moins lucratifs. L’usage du préfixe «neuro» semble ainsi faire revêtir soudain les habits de la science à des disciplines qui, jusque-là, étaient plutôt réputées pour leur forte teneur idéologique et leurs faibles fondements empiriques, ou tout au moins pour leur faculté à ouvrir la moindre observation à une large diversité d’interprétations. Il n’est pas rare, dans certains de ces champs, d’entendre un débatteur asséner l’argument «neuronal»: «les recherches sur le cerveau ont montré que…», en faisant un argument d’autorité et indiquant ainsi que l’on est passé des opinions aux faits, que de cela il n’y a plus à débattre, mais que le moment est venu pour l’exploration des retombées du phénomène maintenant identifié et pour procéder à son opérationnalisation dans le champ disciplinaire concerné. La posture adoptée est celle d’une science du cerveau ayant attesté la validité de certaines idées, qu’il convient donc d’adopter comme des postulats afin de les faire fructifier.


    Puisque certains détenteurs du savoir neuronal se prévalent d’observations d’activités cérébrales, validées par des méthodes d’investigation empruntées aux sciences du vivant, ils deviennent alors des initiés dont la parole vaut plus que celle de ceux qui ne s’appuient pas sur ces avancées. Neuromarketing, neuroéconomie, neuromanagement, neurofinance, neuroesthétique, neuroergonomie, neurosociologie, neuroanthropologie, neuropolitique, neurocréativité, neurosagesse, neurodesign, neuroméditation, neuroachitecture, neurogastronomie, neurophilosophie, neuropsychanalyse, neuroéthique... Neuro, ad nauseum? Ce neuroinventaire à la Prévert embrasse un large spectre de champs d’investigation, et amène à se demander si cet engouement conjoncturel sera suivi par un effet quasi mécanique de balancier conduisant à la modestie face aux éventuelles déconvenues rencontrées. Ce qui constituerait un mouvement comparable à celui de l’intelligence artificielle des années 1960, où les débuts de cet âge d’or conduisaient d’aucuns à prédire la possibilité d’une machine parfaitement intelligente dans les vingt ans à venir. Ou, à l’inverse, se dirige-t-on vers un avenir où toute formation en marketing, économie, management, esthétique, ergonomie, sociologie, archéologie, etc. comprendra de manière incontournable des modules de neuroscience, tout simplement parce que les avancées scientifiques en la matière auront rendu évidente la nécessité de sa présence, comme c’est le cas actuellement pour un cours d’anatomie dans une formation médicale ou paramédicale?


    Nous sommes dans un contexte engendreur de mythes, résultat d’une rencontre entre des attentes élevées, une certaine naïveté épistémologique et des résultats scientifiques spectaculaires, fruits de technologies innovantes et produits par une communauté de chercheurs qui vit l’enivrante expérience de repousser les frontières du défi de se comprendre soi-même. Comment leur enthousiasme pourrait-il ne pas être communicatif lorsque le terrain est si fertile? D’où la prolifération de neuromythes, phénomène d’une telle ampleur qu’ils sont devenus un objet de recherche à part entière (Pasquinelli, 2012; Howard-Jones, 2014). Un neuromythe tient pour établies scientifiquement, par le biais d’observations d’activités neuronales, de supposées caractéristiques du cerveau et de la psychologie humaine. Toutefois, et à la différence des controverses scientifiques, les neuromythes se repèrent par le fait que les auteurs de travaux qui sont cités comme décisifs ne se reconnaissent pas eux-mêmes dans les conclusions qui sont tirées de leurs recherches: ils voient un dévoiement dans les extrapolations qui sont faites par d’autres des résultats de leurs travaux.


    Est-on pour autant face à une manifestation de pseudoscience dès lors qu’une discipline s’accole ou se voit accoler l’épithète «neuro»? Certainement pas. La neuropsychologie a, par exemple, une assise scientifique et historique incontestable. Et surtout, les talents exceptionnels de scientifiques pionniers mondialement reconnus dans leur discipline, qui font progresser la mise en lien de leur discipline avec ce que peut révéler de pertinent à leur propos notre organe de la pensée, ne peuvent certainement pas être balayés d’un revers de la main. En revanche, il est vrai que dans le cas de certaines des neuroémanations précédemment évoquées et certains individus qui tentent de les exploiter, il faut être particulièrement charitable, pour le dire avec douceur, pour défendre une possible légitimité scientifique et pour voir autre chose qu’un racolage dans cet accolage. Par exemple, une entreprise promeut une méthode d’apprentissage des langues étrangères qui «utilise 100% de vos capacités mentales naturelles […] Le système de codage subconscient de la langue dans le cerveau […] agit différemment. Il stimule notre cerveau à produire des ondes électromagnétiques appropriées à la bonne fréquence. […] Une bonne préparation permet "d’implanter " certaines habitudes dans le subconscient et de les programmer de façon permanente dans votre esprit, ce qui réduira considérablement le temps d’apprentissage. […] la formule en 2 semaines d’apprentissage automatique […] synchronise simultanément les hémisphères droit et gauche du cerveau». Toute personne ayant des connaissances en neurosciences perçoit l’escroquerie, mais tout le monde n’a malheureusement pas cette expertise.


    Les confusions dans la désignation même des notions en jeu constituent un obstacle supplémentaire pour y voir clair: on ne sait pas toujours bien de quoi l’on parle! En effet, les neurosciences au sens large ont pour objet l’étude des fonctions et de la structure du système nerveux. Toutefois, lorsque le sujet est l'éducation ou un autre des domaines mentionnés précédemment, il est presque toujours question de neurosciences cognitives. Ces dernières désignent la partie des neurosciences qui prend pour objet la cognition: elles relèvent des sciences cognitives ou sciences de la cognition, qui visent à l’étude de la pensée, ou encore de la vie mentale. Au premier plan s’y trouve l’étude de la nature, de la structure et de la formation de connaissances, conformément à l’étymologie du terme «cognitif», dérivé du latin cognitivus «qui concerne la connaissance». Les sciences cognitives s’appuient sur une nébuleuse de disciplines comprenant, outre les neurosciences, la psychologie, la philosophie, la linguistique, l’anthropologie, l’informatique, les mathématiques, etc. Isolément, les neurosciences sont muettes sur l’éducation, si bien que des apports effectifs ne sont concevables qu’en les inscrivant dans le cadre des sciences cognitives (Andler, 2018). C’est en prenant appui sur les apports théoriques de leur discipline et en s’articulant dans la transdisciplinarité que la psychologie expérimentale, l’analyse linguistique, les démarches et les cadres philosophiques et anthropologiques, l’intelligence artificielle, la modélisation mathématique et les neurosciences cognitives convergent tous vers une meilleure compréhension des phénomènes, ainsi que vers la construction et l’évaluation de progressions d’apprentissage en classe intégrant les résultats de la recherche. Il est alors crucial d’aller au-delà des raccourcis auxquels se prêtent les idées séduisantes sur l’éducation qui se sont répandues en prenant comme alibi les neurosciences. Tout comme il faut se prémunir contre les amalgames qui sont faits en mêlant sans discernement des approches qu’il convient de distinguer pour ne pas créer de confusion.


    Mais les neurosciences – cognitives donc! – fournissent-elles dans cette convergence de disciplines un apport effectivement utile pour l’éducation au-delà du caractère fascinant de l’accroissement des connaissances sur le fonctionnement de notre cerveau? Il est fondé de se demander si cette incursion dans la plus stricte intimité du cerveau, celle de ses neurones, est porteuse de lois pour l’éducation, au même titre que celle de la cellule est porteuse de lois pour la santé, que celle des molécules est porteuse de lois pour la chimie, que celle des atomes de lois pour la physique. C’est l’objet de disciplines émergentes qui intègrent les travaux de neurosciences sur les apprentissages et, parfois, se nomment neuroéducation, neuropédagogie ou neurodidactique. Elles envisagent de (re)fonder une science de l’éducation dont le socle serait les connaissances neuronales; leur actualité est vive (Berthier et al., 2018; Borst & Houdé, 2018; Dehaene, 2018; Eustache & Guillery, 2016; Houdé 2018; Masson & Borst, 2018; Rossi, Lubin, & Lanoé, 2017). Sommes-nous alors dans les prémisses d’un avenir où les faits neuronaux sur le fonctionnement de la mémoire, sur les phénomènes d’apprentissage et de transfert de connaissances, sur les processus perceptifs, sur les mécanismes d’intégration de l’information, sur la métacognition, etc. auront donné lieu à des ingénieries pédagogiques au sein desquelles chaque composant sera calibré pour optimiser la qualité de l’éducation? Il est trop tôt pour le dire. Toutefois, il est temps de construire un état des lieux, et de passer au crible des travaux actuels un ensemble d’idées qui ont une forte popularité dans les milieux de l’éducation, sans que toute personne non spécialisée dans ces questions ne puisse dire si elles tiennent de la pure affabulation ou si elles recèlent de puissants leviers pour l’école.


    Dans le cas où ils sont détectés, les neuromythes ont pour conséquence délétère d’inciter au rejet tout entier des idées qu’ils portent et de pousser à répondre à l’exagération qu‘ils constituent par l’exclusion en bloc de toutes les neurosciences. D’où l’importance d’analyses poussées afin de ne pas devenir aussi caricatural dans son rejet qu‘on l‘a été dans son adhésion et de ne pas remplacer un extrémisme par un autre. En effet, une littérature spécialisée est produite de par le monde par une communauté de chercheurs en neurosciences extrêmement motivée, compétente et ambitieuse, sur des objets de recherche qui jouxtent des enjeux éducationnels, voire les abordent de front.


    Dans les chapitres qui suivent, nous nous appuierons sur des travaux précis et tenterons de passer au filtre d’un examen critique exigeant un ensemble d’affirmations régulièrement exprimées dans le champ de l’éducation. Chaque chapitre aura pour intitulé une opinion répandue en lien avec les neurosciences, sans que les personnes qui expriment cette opinion soient le plus souvent en mesure d’apporter des arguments probants pour l’étayer. Cela nous conduira parfois à simplement identifier un neuromythe et à déposséder ainsi de légitimité scientifique l’affirmation en question. Dans d’autres cas, à nuancer, contextualiser, reformuler, spécifier, mettre en perspective, repenser des propositions dont certains fondements semblent solides, mais qui se sont répandues sous forme de raccourcis séduisants mais caricaturaux et imprécis.
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    LE MYTHE


    «Ne croire que ce que l’on voit» ou «Ne voir que ce que l’on croit»?


    Pour Saint-Thomas, il n’y a pas à tergiverser sur cette question, la messe est dite: il acceptera la résurrection du Christ seulement s’il voit les stigmates de la crucifixion sur les mains de ce dernier («Si je ne vois dans ses mains la marque des clous, […], je ne croirai point.»), et Jésus reconnait une certaine légitimité à sa demande car il lui donne satisfaction: «Il dit à Thomas: "Avance ici ton doigt, et regarde mes mains"; pourtant le Christ avertit en même temps: "Tu m’as vu et tu crois. Heureux ceux qui n’ont pas vu et qui croient."».


    Même si le rapport à la preuve est bien différent entre science et religion, cette citation n’en soulève pas moins une question constitutive de l’épistémologie de n’importe quelle discipline. Elle relève des liens entre percevoir et concevoir, qui ne sont pas d’une simplicité biblique. La vision naïve que l’on peut avoir est que le «fait» est perceptif, que la «connaissance» est intellectuelle et que la seconde est une abstraction du premier. La perception sensorielle donne confiance dans la réalité de ce qui est perçu et la confiance est peut-être encore plus grande pour la perception visuelle que pour les autres perceptions sensorielles. Dans une des citations les plus célèbres de son œuvre, le philosophe Emmanuel Kant marque l’évidence, pour lui, de sa conscience morale en la comparant avec une perception visuelle: «Le ciel étoilé au-dessus de moi et la loi morale en moi», dit-il. Et pour un autre philosophe allemand, Friedrich Nietzsche, la relation est encore plus explicite et, apparemment, paradoxale car l’atteinte de l’abstraction la plus grande se voit conditionnée par la concrétude la plus forte: «Plus abstraite est la vérité que tu veux enseigner, plus tu dois en sa faveur séduire les sens.» Le sensoriel apparait comme le pendant nécessaire du conceptuel.


    Comme cette citation de Nietzsche le marque, la relation entre perception et conception est toutefois ambivalente, car il ne s’agit pas selon lui de démontrer mais de «séduire en sa faveur». Cette citation affirme donc que voir fait bien croire, mais pas forcément à bon escient. Le passage de «voir fait croire» à «croire fait voir» devient alors aisé. D’une causalité orientée dans une certaine direction («telle perception est la cause de telle abstraction»), on peut passer à une simple corrélation («une certaine abstraction et une certaine perception se produisent de manière concomitante, ce qui favorise la croyance dans cette abstraction» pour reformuler la citation de Nietzsche). La corrélation devient compatible avec une inversion de la causalité («telle abstraction est la cause de telle perception»: «Je vois ce que je crois»), car pourquoi privilégier une direction plutôt que l’autre? Dans cet enchainement, nous sommes passés, pour prendre le vocabulaire contemporain des sciences cognitives, d’une conception ascendante des processus mentaux, guidée par les données sensorielles, selon laquelle la perception produit la connaissance («Je ne crois que ce que je vois»), à une conception descendante, guidée par les connaissances, dans laquelle ce qui est perçu est conditionné par ce qui est connu («Je ne vois que ce que je crois»). Nous ne sommes pas ici dans la simple spéculation. Dans le champ des recherches sur la perception visuelle, il est maintenant commun de considérer la perception non pas comme objective mais comme une interprétation, dans le sens où elle est influencée par des facteurs contextuels et par les connaissances de l’individu (la composante descendante des processus que nous venons de mentionner). C’est ce phénomène qui explique, par exemple, que l’on peut parfois ne pas remarquer qu’il manque une lettre dans un mot que l’on est en train de lire car notre connaissance de l’existence de ce mot supplée l’absence d’information visuelle, jusqu’à nous donner l’illusion que la lettre est présente.


    Une intrication des processus ascendants et descendants est également montrée dans de nombreuses recherches, ce qui conduit à l’idée que certes l’on ne conçoit pas indépendamment de ce que l’on perçoit, mais que néanmoins l’on ne perçoit pas indépendamment de ce que l’on conçoit. Ainsi, dans une étude publiée il y a quelques années dans la revue Science, opportunément intitulée «Does the "Why"Tell Us the "When" ?»1, Bechlivanidis et Lagnado (2013) ont entrainé des participants à un jeu vidéo où certains évènements en causaient d’autres, les premiers survenant avant les seconds. Dans une deuxième phase du jeu, les règles étaient modifiées sans que les participants en soient avertis, si bien que l’ordre temporel se trouvait en réalité inversé. Les chercheurs ont trouvé que les participants continuaient de penser que les règles initiales s’appliquaient et avaient l’illusion que certains évènements survenaient avant d’autres alors qu’en réalité l’inverse se produisait. Une autre illustration de l’interaction entre processus ascendants et descendants est le fait que si l’on colore en rouge un vin blanc et qu’on demande à des dégustateurs pourtant aguerris de commenter leur dégustation (Morrot, Brochet & Dubourdieu, 2001), ils ne remarquent en général pas qu’il s’agit de «faux» vins rouges lorsqu’ils les goutent. Ils appliquent sans hésiter à ceux-ci des adjectifs qui relèvent de la terminologie de la dégustation des vins rouges: les vins qualifiés précédemment comme sentant les fleurs ou l’ananas dans leur version non colorée se voient attribuer des arômes de framboise ou de mure après coloration (pourtant inodore, il va sans dire!). Ainsi la transformation de la perception visuelle produit une transformation de la perception olfactive.


    Or les techniques de pistage des activités cérébrales, en progrès ininterrompus depuis plusieurs décennies, produisent des données sur les processus neuronaux, à partir desquelles il est possible de dériver des images censées refléter ces processus neuronaux. Cette perception visuelle est-elle un chemin direct vers une conception objective de nos processus mentaux? Mais que peut nous dire la recherche scientifique sur la pertinence de cette intense neurophilie? S’agirait-il d’une neuroillusion cognitive (Gentaz, 2017)? L’engouement du public est-il le juste fruit de résultats utiles et convaincants, produits par les neurosciences? Ou bien, soutenu par cette ambivalence tenace entre percevoir et concevoir, cet enthousiasme tient-il davantage d’un effet de mode, porteur d’une fascination indifférenciée, parfois tout à fait légitime, parfois franchement crédule, touchant le grand public mais peut-être aussi les chercheurs eux-mêmes? De manière opportune, il se trouve que la recherche a produit elle-même l’analyse de sa propre réception par le grand public, en s’interrogeant sur les biais pouvant affecter son auditoire. Des chercheurs en sciences cognitives ont en effet choisi pour objet de leur recherche la perception par le public des résultats issus…de la recherche en sciences cognitives. Par cette habile mise en abime, la réception critique de textes scientifiques par le public a pu être mesurée au sein de plusieurs situations expérimentales contrôlées.


    QU’EN DIT LA RECHERCHE?


    Les sciences cognitives dans le miroir


    En 2008, McCabe et Castel ont ainsi mené trois expériences étudiant l’impact de différents types de supports visuels accompagnant une série de textes de vulgarisation portant sur les neurosciences cognitives. L’idée sous-jacente à cette étude était de montrer l’existence d’un biais chez les lecteurs en faveur d’images de cerveau par rapport aux autres types de supports pouvant accompagner les articles de presse. Dans leur première expérience, les auteurs ont ainsi rédigé une série de textes de vulgarisation scientifique, présentant des résultats fictifs mais néanmoins crédibles. Ces textes avaient la particularité de tous inclure de subtiles erreurs de raisonnement logique, dues à l’usage de certains raccourcis fallacieux. Par exemple, l’un des textes indiquait que, puisque la même région du cerveau s’active lors de la résolution d’opérations arithmétiques et lors du visionnage d’une émission télévisée, alors regarder la télévision devrait améliorer les compétences arithmétiques. Il s’agit là, bien sûr, d’une conclusion erronée, à laquelle il ne devrait pas être possible d’aboutir avec les informations fournies, car cette concomitance de localisation cérébrale, même si elle était exacte, ne montrerait rien de l’influence réciproque des deux phénomènes. La tâche qui était confiée aux lecteurs (156 étudiants américains, âgés entre 18 et 25 ans) était d’évaluer la validité du raisonnement scientifique de chacun des articles présentés. Il leur était ainsi demandé de noter, sur une échelle en quatre points(«pas du tout d’accord», «pas d’accord», «d’accord», «tout à fait d’accord»), la déclaration suivante: «le raisonnement scientifique dans cet article est correct». Chaque participant évaluait ainsi 3 textes: un accompagné d’une image de cerveau, un accompagné d’un graphique de type histogramme, et un pour lequel aucune image n’était présentée.


    Les résultats de l’étude ont montré que les participants étaient davantage en accord avec la déclaration «le raisonnement scientifique dans cet article est correct» lorsque l’article était accompagné d’une image de cerveau, que lorsqu’il était accompagné d’un histogramme ou présenté sans image. Autrement dit, la présence d’une image de cerveau avait tendance à convaincre les participants de la validité scientifique de l’argumentation déployée dans l’article, alors même que cette image n’apportait rien au raisonnement en lui-même. Le fait que le même effet n’ait pas été observé dans le cas où seul un histogramme était présenté, montre, en outre, que ce biais n’est pas généralisable à tout type d’image: dans cette étude, c’est l’ajout d’une image de cerveau spécifiquement qui a rendu l’argument plus convaincant aux yeux des participants.


    Il semble donc que des images de cerveau issues de l’imagerie cérébrale aient un effet trompeur sur l’évaluation du discours qui les accompagne, donnant au lecteur l’illusion d’être face à des arguments d’une plus grande validité scientifique. Ces résultats ont par ailleurs été répliqués par McCabe et Castel au sein de deux autres expériences permettant de mieux caractériser ce biais de raisonnement. La première a, en outre, permis de préciser que cet effet était seulement présent pour des images représentant explicitement un cerveau, et non pour des images correspondant aux mêmes informations projetées sur une carte topographique ne ressemblant pas à un cerveau. La seconde a, quant à elle, permis de généraliser cet effet sur de véritables textes de vulgarisation produits par la BBC, qui venaient remplacer les textes fictifs créés dans le cadre de l’étude. Il semble donc que les données recueillies convergent vers l’idée d’un biais cognitif robuste, propre aux images de cerveau: celles-ci paraissent ainsi faire écho à une certaine neurophilie chez les lecteurs d’articles d’information scientifique, qui abandonnent une partie de leur sens critique face à la fascination qu’exercent sur eux les représentations de notre organe le plus mystérieux.


    La presse dans le scanner


    Les lecteurs des articles de vulgarisation sont-ils les seuls à avoir une opinion particulièrement favorable des travaux neuroscientifiques? Une étude de Racine, Bar-Ilan et Illes (2005) a tenté de répondre à cette question en se penchant sur les biais pouvant être recensés au sein même des articles de vulgarisation, qu’ils soient publiés dans la presse généraliste ou scientifique. Les auteurs ont ainsi réalisé une analyse du contenu de 132 articles rapportant des résultats en imagerie cérébrale sur une période de plus de dix ans. Leur exploration leur a permis de mettre en avant le fait que la majorité des articles (67%) ne faisait pas mention des limitations propres aux études en imagerie cérébrale. Par ailleurs, la plupart des articles (79%) présentaient les résultats sous un éclairage particulièrement optimiste, ce qui est d’ailleurs souvent le cas dans les articles de vulgarisation scientifique, quel que soit le domaine. Leur analyse les a en outre conduits à identifier trois grandes tendances fallacieuses, spécifiques aux neurosciences et transparaissant dans les articles: le neuroréalisme, le neuroessentialisme, et la neuropolitique.


    Le neuroréalisme caractérise la propension à faire paraitre certains phénomènes comme «réels» à partir du moment où une activation cérébrale leur est associée au sein d’une étude. Cela se traduit par exemple par des déclarations telles que «les scientifiques disent à présent que la sensation [de peur] est non seulement réelle, mais qu’ils peuvent également montrer dans le cerveau ce qui la cause», ou encore «une forme d’imagerie cérébrale relativement nouvelle fournit la preuve que l’acupuncture soulage la douleur» (New York Times, 1999; Pain & Cent. Nerv. Sys. Week, 1999). Il s’agit, en somme, d’interpréter les images cérébrales comme des «preuves visuelles» attestant de l’activité mentale et validant une certaine vision du monde, allant souvent bien au-delà des conclusions tirées par les scientifiques à l’origine de l’étude.


    Le neuroessentialisme, quant à lui, décrit la tendance à considérer que l’individu peut être réduit à son cerveau, autrement dit, que voir son cortex cérébral – surface du cerveau, formée de substance grise, qui recouvre les deux hémisphères cérébraux – revient à comprendre sa subjectivité, sa personnalité. Les phrases telles que «le cerveau ne peut pas mentir: les images cérébrales révèlent comment vous pensez, ce que vous ressentez et même comment vous pourriez vous comporter» sont ainsi nombreuses dans les articles de presse analysés (Times-Picayune, 2003). Racine et ses collaborateurs (2005) soulignent que si les travaux en imagerie cérébrale constituent une clé de voute de la recherche en sciences cognitives, présenter l’identité des individus comme équivalente à leur cerveau constitue un raccourci fallacieux et réductionniste dont il importe de se prémunir. À ce jour, étudier un cerveau par IRM fonctionnel ne permet absolument pas de tout savoir de la personnalité d’un individu, ni d‘accéder à ses souvenirs, connaissances ou aptitudes.


    Enfin, la troisième tendance relevée dans les articles de presse est qualifiée de neuropolitique par les auteurs. Elle décrit la tentative de présenter les résultats en imagerie cérébrale sous un certain angle pour venir appuyer une vision politique particulière, se traduisant généralement par la recherche d’activations cérébrales venant légitimer une certaine prise de position. Par exemple, lorsqu’en 1996 la Californie a dû se prononcer par référendum pour ou contre l’interdiction de l’éducation bilingue, un neuroscientifique rapporte avoir été contacté simultanément par les deux camps adverses, chacun souhaitant voir dans les travaux du chercheur des arguments appuyant sa position (Hall, 1998).


    Le caractère parfois ambigu, singulier ou préliminaire de certains résultats neuroscientifiques fait qu’ils peuvent être interprétés de différentes manières par qui ne saurait – ou ne voudrait– pas transmettre la nuance avec laquelle ils ont été rapportés initialement. Par exemple, une étude rapportant pour la première fois une corrélation entre une activité mentale donnée, réalisée en laboratoire, et une activation de certaines zones cérébrales, nécessitera plusieurs réplications empiriques dans différents contextes avant de pouvoir être interprétée comme révélatrice d'un lien de causalité entre une aire du cerveau et une capacité cognitive. Elle risque de se retrouver présentée dans la presse comme «une preuve scientifique établie qu’il existe une zone du cerveau responsable de telle faculté».


    Il existe donc, au sein même des articles de presse, une propension à orienter le lecteur vers une certaine idée de ce que permet la recherche en neurosciences, poussant à voir dans les images de cerveau l’accès à une vérité objective, cruciale pour la compréhension de l’esprit humain. Cependant, Racine et ses collaborateurs soulignent qu’une partie du phénomène observé est due à la complexité des résultats issus de l’imagerie cérébrale, et des neurosciences cognitives en général. Il incombe donc à la communauté scientifique produisant ces résultats de tâcher de rendre aussi intelligibles que possible les subtilités et nuances propres aux techniques qu’elle emploie, afin de faciliter l’interprétation de ses travaux et de les rendre les moins perméables possible aux interprétations abusives.


    QUELQUES EXEMPLES


    La télépathie dans le viseur


    En 2014, des chercheurs travaillant à Montréal ont souhaité évaluer si le fait d’avoir suivi une formation en neurosciences permettait de se défaire du biais neurophile affectant le jugement critique de nombre d’individus. Sabrina Ali et ses collaborateurs ont ainsi recruté 26 étudiants inscrits à l’université dans des cours de neurosciences, de psychologie et/ou de sciences cognitives, ainsi que 32 étudiants dont le domaine d’étude n’était en rien lié aux neurosciences. Les étudiants des deux groupes avaient été informés qu’ils allaient participer à une étude portant sur «les corrélats neuronaux2 de la pensée». Cependant il s’agissait en réalité d’une ruse, les chercheurs s’intéressant avant tout à la crédulité des étudiants face à une fausse machine d’imagerie cérébrale. En effet, à leur arrivée, les participants se voyaient présenter un appareil désigné comme une nouvelle technologie expérimentale permettant de décoder l’activité mentale du cerveau au repos, afin de lire l’esprit humain. La machine, malicieusement baptisée «Spintronics», était en réalité constituée d’un vieux casque sèche-cheveu de salon de coiffure, vaguement grimé pour l’occasion en un appareil d’imagerie supposé être équipé d’une technologie innovante. Affublé de fausses électrodes, chaque participant s’installait dans la machine à l’allure approximativement futuriste après avoir reçu les instructions suivantes: «choisissez un nombre à 2 chiffres, un nombre à 3 chiffres, une couleur et un pays». Pour permettre la vérification ultérieure des items choisis, les participants devaient les consigner sur une feuille de papier qu’ils cachaient ensuite dans leur poche. Une fois installés, il leur était demandé de penser à chacun des items de leur liste, un à un. Au bout de quelques minutes de «scan», un écran affichait, devant les participants ébahis, les items auxquels ils venaient de penser.


    La recherche en imagerie aurait-elle progressé au point de permettre de lire directement dans les pensées des individus? C’est en tout cas ce que les participants étaient amenés à croire au cours de cette expérience. Pourtant, une explication alternative permettait de rendre compte des performances extraordinaires du sèche-cheveu télépathe: les expérimentateurs, formés à certaines techniques de prestidigitation, s’arrangeaient au début de l’expérience pour accéder aux informations retranscrites sur la feuille de papier, dans la poche des participants. Ils faisaient ensuite eux-mêmes apparaitre à l’écran les items de la liste, de sorte que les participants pensaient être en présence d’une machine pouvant lire leurs pensées. À la fin de l’expérience, un questionnaire évaluait le crédit que les participants accordaient à l’expérience ainsi qu’à l’appareil en lui-même («Pensez-vous que le Spintronics pourrait extraire une image visuelle ou un concept abstrait de vos pensées?»), et leur scepticisme vis-à-vis des résultats de l’expérience était également mesuré.


    L’analyse du questionnaire a montré que trois quarts des participants jugeaient l’expérience crédible, malgré l’aspect fruste et rafistolé de l’appareil à lire les pensées. Les étudiants du groupe «neurosciences», quant à eux, ont montré un scepticisme plus important que les étudiants de l’autre groupe, mais deux tiers d’entre eux ont tout de même indiqué croire en l’expérience réalisée. Ainsi, même des individus formés aux limites de l’imagerie cérébrale tendent à suspendre leur jugement critique lorsqu’ils sont face à un dispositif dont on leur dit qu’il analyse l’activité cérébrale, qu’importe que celui-ci ressemble étrangement à un sèche-cheveu. Il est probable que la même expérience réalisée sans aucun appareil faisant référence au cerveau (par exemple, en la seule présence d’un individu qui dirait avoir lu dans les pensées des participants pour deviner les items de leur liste) soulèverait un doute bien plus important de la part des participants. Ils refuseraient surement de se laisser berner et chercheraient à déceler le «truc». Ici, un dispositif d’imagerie douteux, d’aspect volontairement vétuste, a été suffisant pour faire oublier aux étudiants des mois d’enseignements sur les prouesses et les limites de l’imagerie cérébrale. Comment blâmer alors quiconque tombe sous le piège de résultats aguicheurs rapportés dans la presse spécialisée, au côté de la séduisante mention «neuroscience»? Comme le déplore le chercheur en sciences cognitives Franck Ramus, il arrive même qu’on «déguise en neuroscience» des résultats issus de la psychologie expérimentale pour les rendre plus crédibles (2018). Ce type d’effet de manche nuit pourtant aux deux disciplines: d’une part, il occulte les travaux neuroscientifiques qui sont réellement pertinents pour l’éducation et, d’autre part, il pousse les autres travaux en psychologie à se travestir à leur tour pour rester séduisants auprès du public.


    Les saumons enfument l’IRMf


    Une anecdote célèbre dans le milieu des neurosciences cognitives est celle de Craig Bennett et de sa visite chez un poissonnier. En 2010, ce chercheur en neurosciences a pris la décision incongrue d’acheter un saumon mort et de le placer à l’intérieur d’un appareil d’Imagerie par Résonance Magnétique fonctionnelle (IRMf), d’ordinaire utilisé afin de recueillir des images de cerveau humain en activité. Les appareils IRMf permettent de mesurer et de visualiser en continu la consommation d’oxygène par le cerveau, grâce à une mesure du signal magnétique des globules rouges chargés de transporter l’oxygène dans le sang. On attribue ainsi une augmentation de la consommation d’oxygène à une augmentation de l’activité mentale. Comme lors d’une banale expérience en IRMf, Bennett a présenté au participant (ici, donc, le saumon mort) une série d’images représentant des individus engagés dans différentes activités, tout en lui demandant d’imaginer l’émotion ressentie par les personnages apparaissant sur les images. Tout au long de l’expérience, la consommation d’oxygène par les organes du saumon était mesurée. Si l’on est en droit de douter de l’intérêt qu’il peut y avoir à demander à un saumon mort d’imaginer les émotions ressenties par des protagonistes humains, c’est au moment de l’analyse des résultats que la démarche a pris tout son sens. En effet, en sélectionnant une certaine technique d’analyse statistique des données recueillies, Bennett a obtenu une image du salmonidé sur laquelle une zone particulière, se trouvant précisément dans le cerveau de l’animal, apparaissait en surbrillance, signe que l’analyse statistique avait identifié une augmentation de la consommation d’oxygène dans cette zone. L’interprétation classique lorsqu’une analyse identifie ainsi qu’une zone cérébrale a dépassé le seuil statistique au-delà duquel on considère qu’une différence d’activité est «statistiquement significative» est qu’il y a dans cette zone un afflux sanguin, témoignant d’une activité mentale particulière. Faut-il pour autant en conclure que le cerveau du saumon mort s’est activé lors de la tâche, le poisson ayant fourni un effort cognitif particulier pour interpréter les images qui lui étaient présentées? Ce n’est évidemment pas le cas. Le «faux» résultat obtenu s’explique en réalité par l’existence d’un certain «bruit» venant parasiter les mesures en IRMf, et ayant ici été interprété comme signe d’une activité par l’analyse statistique.


    Si cette anecdote a été – à tort – interprétée par le grand public comme une remise en cause de tous les résultats obtenus en IRMf, elle souligne en revanche l’impérative nécessité pour les chercheurs en neurosciences d’appliquer les corrections statistiques nécessaires pour éviter de «faux» résultats, qu’il n’est pas toujours aussi facile d’identifier que lorsqu’ils indiquent qu’un saumon mort cogite dans l’IRM. Dans toute mesure réalisée en imagerie cérébrale fonctionnelle, il existe un risque, inhérent aux techniques statistiques utilisées pour identifier les zones les plus activées à un instant donné, d’obtenir un résultat alors qu’il n’y en a pas; une «fausse alerte» en somme. Ce problème est inhérent à l’usage de statistiques, et il se retrouve d’ailleurs dans d’autres disciplines, comme la médecine. D’ordinaire, les chercheurs tentent de répliquer leurs résultats dans plusieurs contextes différents afin de s’assurer de leur robustesse, et ils utilisent des méthodes de correction statistiques afin de limiter au maximum l’apparition de ces faux positifs. Mais ici, en appliquant une analyse «classique» sans discernement sur un saumon mort, le chercheur a rappelé que des résultats parfaitement aberrants pouvaient parfois apparaitre, et qu’il était donc essentiel d’opérer avec prudence avant de généraliser l’interprétation de certains résultats obtenus grâce à l’imagerie cérébrale. Cette étude a d’ailleurs été récipiendaire du prix «Ig Nobel», qui est une récompense attribuée à des travaux de recherche qui ont la particularité de faire rire par leur caractère original ou décalé, tout en poussant à une réflexion plus profonde sur leur discipline. En plaçant un poisson mort dans un IRM, Craig Bennett a volontairement poussé l’analyse en imagerie jusqu’à un paroxysme d’absurdité, pour mettre en garde contre les risques liés à une mauvaise utilisation de cette technique, et préconiser un usage prudent de cet outil.


    Que peut-on alors retenir de cette anecdote cocasse? D’abord, que si l’apparition occasionnelle de faux positifs est inévitable, il convient, comme dans toute science expérimentale, de prendre le temps de répliquer les résultats, en réalisant plusieurs expériences, avant de communiquer à leur sujet. Ensuite, que l’interprétation des travaux doit toujours être faite avec prudence, sans quoi on imagine aisément quel type d’article au titre tapageur aurait pu ici être écrit: «Les poissons morts saisis par les émotions» ou encore «La réflexion des saumons se poursuit après leur mort», voire «Dans l’au-delà, les saumons pensent aux humains». Enfin, que si les neurosciences cognitives ont beaucoup à apporter à notre compréhension de l’esprit humain, il est indispensable que chercheurs, journalistes et grand public exercent conjointement leur esprit critique, modèrent leur enthousiasme – aussi légitime qu’il soit – et avancent avec prudence dans l’interprétation des données extrêmement complexes qui sont issues de ce champ de recherche.
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