Certains chercheurs
préconisent de créer
un indice pour
quantifier la fiabilité
d’un résultat
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également un colit, ont également été repro-
duits avec succes. Les expériences de réplica-
tion ont confirmé que lon effectue plus
rapidement une tache lorsque la précédente
est identique. Dans une série de chiffres qui
défilent, on déterminera ainsi plus vite ceux
qui sont impairs si ’on ne fait que cela, par
rapport au cas olt ’on doit alterner avec une
autre tache, comme «indiquer si un chiffre est
supérieur a 5.»

Méme quand une expérience de réplica-
tion échoue, les «grandes conclusions»
restent souvent valides, car elles reposent sur
tout un faisceau d’études. Prenons le cas d’un
autre effet classique de la psychologie,
I’«amorgage». Il est bien établi que des mots
ou des personnes peuvent influencer incon-
sciemment nos jugements et nos décisions,
notamment en activant des stéréotypes: une
fille obtiendra ainsi de moins bons résultats
en mathématiques si on lui rappelle qu’elle
est une fille. L’étude sur le Trivial pursuit, que
nous avons mentionnée précédemment,
s’inscrivait dans ce contexte: I'idée était que
I'image mentale d’un professeur «amorce»
lintelligence et la recherche de connais-
sances dans notre esprit. Le fait que la répli-
cation ait échoué n’invalide pas les tres
nombreuses études publiées dans le domaine
de ’amorcage, qui reste un phénomene psy-
chologique robuste. De méme, le semi-échec
de la réplication du test du marshmallow
n’annule pas ’ensemble des recherches sur la
maitrise de soi.

Les fondements de la psychologie scienti-
fique sont donc solides. La crise de la réplication
a permis, non pas de décrédibiliser cette disci-
pline, mais au contraire d’en redorer le blason
en attestant de sa maturité et de sa capacité a se
questionner. Elle nous rappelle aussi le caractere
provisoire des connaissances scientifiques.

En 1938, le célebre épistémologue Gaston
Bachelard écrivait a leur propos: «Rien ne va de
soi. Rien n’est donné. Tout est construit.»
Gardons donc a l’esprit que les connaissances
sont des constructions, elles-mémes amenées a
étre, un jour ou l'autre, déconstruites pour étre
mieux reconstruites par la suite.

DES IDEES QUI RESTENT
INFLUENTES BIEN APRES
LEUR REFUTATION

Le probleme est que les résultats les plus
étonnants se propagent comme une trainée
de poudre, aussi bien chez les scientifiques
(Pétude du stylo dans la bouche a été citée par
pres de 2000 articles scientifiques, d’apres
Google Scholar) que dans le grand public. Et
méme lorsqu’ils sont réfutés, ils continuent a
circuler, voire a étre dévoyés. Dans une confé-
rence TED sur le langage corporel datant
de 2012, Amy Cuddy, qui avait participé a
létude «montrant» l’influence du power
posing, la fameuse posture conquérante avec
les bras en'V, conseille d’adopter cette posture
juste avant un entretien d’embauche et men-
tionne 1’étude du stylo dans la bouche. Cette
conférence est encore visible sur Internet et
cumule un audimat impressionnant: elle a été
visionnée plus de 50 millions de fois.

Une trés grande prudence reste donc de
mise avant d’utiliser les découvertes de la
science a des fins commerciales ou politiques.
Harold Pashler, de 'université de Californie a
San Diego, préconise de créer un indice spé-
cifique et de le mentionner des que ’on cite
un résultat scientifique. L’indice 1, le plus
fiable, serait réservé a des études répliquées
une ou plusieurs fois. L’indice 2 serait accordé
a des résultats non répliqués, mais dotés d'une
bonne puissance statistique (impliquant de
multiples mesures et de nombreux partici-
pants), tandis que les études d’une puissance
plus faible auraient un indice 3 et devraient
étre considérées comme préliminaires. Seuls
les résultats d’indice 1 seraient alors mirs
pour une éventuelle exploitation commerciale
ou politique.

C’est ainsi que pourraient étre limités les
malentendus et les interprétations abusives,
tout en conservant le droit a ’erreur. Emettre
des hypotheses erronées n’est pas une honte,
bien au contraire: c’est inhérent a la recherche.
De méme, il est normal qu’un certain nombre
d’expériences préliminaires ne soient pas
confirmées par la suite. ’important est de
savoir abandonner une piste qui a débouché
sur une impasse. Pour ’astronome américain
Phil Plait, «une partie du processus [de la
science], c’est admettre qu’on a parfois tort.
Et ca peut étre vraiment tres, tres dur. [...]
Mais la contrepartie est la meilleure qui soit:
savoir et comprendre». B
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I PHYSIQUE

L'inTriEaﬂgn quantique défie I'intuition
physique classique. Elle établit un lien
instantané entre deux particules

(en rouge et en bleu) méme si elles
sont trés distantes I'une de l'autre.

L'ESSENTIEL

> En 1964, le physicien John Bell

a montré comment tester la nature

de lintrication quantique, phénoméne
par lequel deux particules conservent
un lien « fantomatique » méme quand

elles sont tres éloignées l'une de l'autre.

> Pour Einstein, l'intrication était la
preuve que la physique quantique était
incompléte : des « variables cachées
locales » expliqueraient le phénomeéne.

> Plusieurs équipes ont mis en ceuvre
le test de Bell. Les résultats semblaient
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écarter U'hypothése des variables
cachées et confirmaient les prédictions
de la physique quantique. Mais ces
expériences comportaient des failles
(ou « échappatoires »), qui ne
permettaient pas d'éliminer
complétement U'hypothése de variables
cachées agissant en coulisses.

> Finalement, en 2015, plusieurs
groupes ont réalisé les premiers tests
de Bell sans échappatoire, qui excluent
définitivement toute explication

par des variables cachées locales.
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Des tests sans faille
de Pintrication
~ quantique
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L'étrange influence a distance a I'ceuvre

dans l'infrication quantique s'expliquerait-elle
par I'existence de variables cachées respectant
un principe de localité ? Réponse donnée par
des expériences récentes: définitivement non!

ertaines révolutions débutent tres discrete-
ment. Ce fut le cas de celle entamée en 1964,
lorsque le physicien britannique John Bell,
alors au Cern, expliqua comment répondre a
une question philosophique profonde qui
avait beaucoup préoccupé les fondateurs de
la physique quantique. Il s’agissait de savoir si des particules
séparées par de grandes distances conservent un lien tel que
des mesures effectuées sur 'une influent instantanément sur
Pautre. En physique classique, une telle influence est impos-
sible, car aucun signal ne peut se propager plus vite que la
lumiere. Mais dans le cadre de la théorie quantique, cela semble
étre le cas. Grace aux inégalités mathématiques qu’il a trouvées,
Bell a ouvert la possibilité de sonder la nature de ce lien.

Cinquante ans plus tard, les idées de Bell ont profondément
changé notre vision de la théorie quantique. Et les physiciens
se sont inspirés du test de Bell pour inventer de nouvelles tech-
nologies. Pourtant, ce n’est qu’en 2015 que les scientifiques
ont réussi a vérifier les prédictions du théoréme de Bell de la
facon la plus complete qui soit. Ces expériences marquent la
fin d’'une longue quéte et le début d’'une nouvelle eére dans le
développement d’applications quantiques.

Pour comprendre ce que Bell a fait, nous devons revenir
aux racines de la physique quantique. Les regles de cette théo-
rie décrivent le comportement de la lumiere et de la matiere
aux plus petites échelles. Les atomes, les électrons, les photons
et les autres particules subatomiques ont un comportement
différent des objets macroscopiques du quotidien. L’'une des
principales différences est que ces particules existent dans des
états marqués du sceau de I'incertitude. Prenez par exemple le

POUR LA SCIENCE N° 504 / Octobre 2019 / 53





