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Point fort Redefinir la science

I

I

I Fixing science
Les scientifiques remettent
en question la pratique de
la recherche et inventent de
nouvelles pistes.

(irrepr^ducible)
10 Fonds national suisse - Academies suisses: Horizons n° 106 Fonds national suisse - Academies suisses: Horizons n° 106 11





Point fort Redefinir la science

Un peer review
ä revoir
Discussion en ligne, transparence,
credits accordes aux experts:
la communaute scientifique
cherche des solutions pour
repenser 1'evaluation par les pairs.
Par Sven Titz

Une
substance chimique extraite du

lichen permet de combattre le cancer.

Tel etait le resultat d'une etude

que le journaliste scientifique John
Bohannon avait adressee sous un nom
d'emprunt ä 304 revues specialisees. Plus
de la moitie d'entre elles avaient accepte de

la publier. Mais en octobre 2013, il revelait
dans la revue Science qu'il s'agissait d'une
supercherie inventee pour prendre en de-

faut les editeurs de journaux scientifiques.
devaluation par les pairs, ou «peer review»
en anglais, avait largement echouee.

Les plaintes concernant les tares de

1'evaluation par les pairs sont aussi an-
ciennes que le processus en question: les
donnees fabriquees de toutes pieces ne
sont pas reperees, les travaux novateurs
sont refuses et les etudes mediocres sont
acceptees (voir ci-contre «Les problemes
du peer review»)- Certains evaluateurs se
laissent influencer par leurs prejuges sur
l'origine de l'auteur ou son sexe. Processus

•" P. 10-11. Deux nains de jardin ou
un chat huriant? Tout comme le test
de Rorschach, qui n'a pu etre valide
et dont les taches d'encre ne sont
jamais deux fois pareilles, les cher-

cheurs peinent parfois ä reproduire
les resultats de leur collegues.
Photo: Keystone/Science Source/Spencer Grant

* P. 12. Les puces du chien sautent
plus haut et plus loin que Celles du

chat: voilä la conclusion d'une
experience menee en 2000 et couronnee
par un prix Ig Nobel. Alors que I'as-
tucieuse methode de mesure epate,
l'utilite societale de cette recherche,
eile, fera debat.
Photo: Keystone/Cultura/ISTL/Max Bailen

fastidieux, le peer review phagocyte un
.temps precieux. Mais plusieurs nouveaux
modeles tentent de resoudre le probleme
ou, au moins, de l'attenuer.

La numerisation a fait emerger une
pepiniere d'idees pour remplacer 1'ano-

nymat usuel du peer review par des pro-
cedes transparents et ouverts. Certaines
evaluations sont signees, et la communaute

scientifique teste de nouvelles formes
interactives de discussion prenant place
lors du processus de publication (voir «Sept
pistes pour reinventer 1'evaluation», p. 14).

Les verlus de la discussion
La revue en libre acces Atmospheric
Chemistry and Physics (ACP) est un exemple
typique de cette evolution, avec un
processus de publication comprenant deux
etapes. La plausibilite des etudes est
d'abord brievement examinee avant leur
mise en ligne sur le forum ACP Discussions.
En plus de la poignee d'evaluateurs officiels
conventionnels,les scientifiques interesses
peuvent s'inscrire pour participer au debat.
Les reponses des auteurs sont immediate-
ment publiees et prises en compte par les
evaluateurs. Si l'etude passe cette etape,
eile se retrouve au deuxieme niveau et sera
publiee officiellement dans la revue en tant
qu'article final.

Le processus devaluation ouvert permet
de faire d'une pierre deux coups, avance
Ulrich Pöschl, redacteur en chef de la revue
ACP et chercheur ä l'Institut Max-Planck
de chimie ä Mayence. Grace au principe
des «articles de discussion», les nouvelles
connaissances passent directement dans le
circuit scientifique sans devoir attendre la
fin de 1'evaluation par les pairs, qui distin-
guera les contributions de grande qualite.
Mais pour Ulrich Pöschl, le point le plus
important est la post-evaluation: de nouveaux

indices, comme la frequence de telechar-
gement ou le nombre de commentaires,
representeraient ainsi une veritable percee
vers une meilleure assurance qualite et
pourraient meme un jour concurrencer la
banque d'articles Sciences Citation Index.

Entre-temps, quinze revues avec un mo-
dele semblable ä celui de 1'APC sont nees
sous l'egide de l'Union europeenne des
geosciences. «Nous verrons ce qui s'im-
pose dans la competition», commente
Ulrich Pöschl.

Publications aux encheres
Les revues qui travaillent avec de telles
evaluations ouvertes restent encore rares.
Les sciences humaines et sociales notam-
ment preferent le peer review anonyme.
«La tendance ä davantage de transparence
est toutefois largement repandue», releve
le Suisse Martin Reinhart, professeur en
Science studies ä l'Universite Humboldt

Les problemes du peer review

• Trop lent: une evaluation traTne souvent
des mois.

• Pas 100% fiable: les evaluateurs ne

reperent souvent pas les erreurs ou
les manipulations deliberees.

• Conformisme: les travaux novateurs sont
plus souvent refuses que les resultats
attendus.

• Corruption: des accords entre auteurs et

evaluateurs sont possibles.

• Prejuges: l'origine, le sexe ou les affiliations

des auteurs influencent 1'evaluation.
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Sept pistes pour reinventer devaluation

Reseaux:
• F1000 (recommandations de lecture)
• Equator (reseau pour des etudes

medicales fiables)

Sous-traitance:
• Peerage of Science (effectue ['evaluation

pour un pool de revues)

• Pre-Val (label pour articles evalues)

• Rubriq (evaluation financee par les

auteurs avant soumission)

Encouragement de devaluation:
• certificats Elsevier, credits CME

• identifiants Orcid

• Pubions (credits pour evaluations)
• R-lndex (proposition d'indice de dactivite

devaluation)

Archives de pre-publications:
• Arxiv.org, Biorxiv.org
• Figshare
• Peer J Preprints

Peer review interactif:
• EMBO Journal
• eLife

Forums de discussion et evaluation
post-publication:
• PubPeer, ResearchGate

Projet de recherche europeen:
• Peere (New Frontiers of Peer Review,

mai 2014 - mai 2018)

de Berlin. Il estime toutefois que la
transparence n'ameliore pas automatiquement
la qualite: la dependance reciproque entre
evaluateurs et auteurs menace d'affaiblir la
distance critique necessaire. Pour lui,
devaluation anonyme devrait done garder sa

pertinence. Il plaide pour une plus grande
diversite des systemes de peer review.

L'economie privee teste eile aussi de

nouveaux modeles. La start-up finlandaise
Peerage of Science offre aux revues de se

charger de devaluation. L'«open engagement»

constitue un element essentiel de
son Systeme, souligne le cofondateur Janne
Seppänen. Une fois leur identite et leur
competence verifiees, les evaluateurs de-
cident librement des etudes dont ils veulent
se charger. Ce n'est done pas le redacteur qui
les selectionne pour une etude donnee. Les
expertises sont elles-memes jugees, mais
«il est evidemment important de s'assurer
que le jugement porte sur une expertise ne
depende pas de la recommandation qu'elle
promulgue», note Janne Seppänen.

Vingt revues, surtout dans le domaine
des sciences de la vie, participent actuelle-
ment ä cette plateforme. En contrepartie,
elles beneficient d'un acces ä un ensemble
d'etudes dejä evaluees.Les auteurs peuvent
accepter ou refuser les offres de publication
emises par les journaux. Le fait que plu-
sieurs revues aient acces au pool est
susceptible d'augmenter leurs chances d'etre
publies. Par ailleurs, ils evitent que leur
etude ne doive passer par plusieurs processus

de revision, avec le risque qu'elle soit
analysee par le meme expert. Les journaux,
eux, ne paient qu'ä partir du moment ou ils
acceptent une etude.

Ce modele reduit le recours aux evaluations,

un but qui peut etre atteint d'une
autre maniere. Comme les etudes sont sou-
vent refusees pour des raisons formelles
(articles trop longs ou ne correspondant
pas ä l'orientation de la publication), les
evaluations pourraient en principe etre re-
utilisees en etant simplement transmises,
en cas de refus, ä d'autres publications si-
milaires. C'est ce ä quoi procede depuis
2007 le Peer Review Consortium, une
association de publications dans le domaine
des neurosciences qui transfere chaque
annee environ 200 evaluations entre
differentes revues.

Un debat ouvert
D'autres nouveaux modeles explorent
1'evaluation apres publication. Le site Pub-
Peer par exemple permet aux scientifiques

d'echanger leurs impressions sur les tra-
vaux publies. «On y trouve des discussions

interessantes sur la fiabilite de la
recherche», note Martin Reinhart. Jusqu'ici,
ce genre de debats avaient souvent lieu ä
huis clos. Bien entendu, il arrive que des
discussions derapent: une plateforme
publique peut etre exploitee dans le but de
discrediter un collegue, et PubPeer n'oblige
pas ses utilisateurs ä donner leur nom.Mais
Martin Reinhart dit avoir l'impression que
la communaute de la recherche regie elle-
meme ce type de problemes.

La transparence n'ameliore

pas automatiquement
la qualite.

Si PubPeer voit certaines etudes etre vio-
lemment critiquees, la plateforme Faculty
of 1000 (ou F1000) offre une experience
moins controversee. Elle propose aux spe-
cialistes des sciences de la vie un service de
selection d'articles gere par un groupe de
mille experts qui recommandent leurs
lectures. Ce deuxieme niveau de revision est
notamment cense garantir que des etudes
significatives ne finissent pas noyees dans
le flot des publications.

R6compenser les experts
Les nouvelles variantes ont un point com-
mun: le peer review depend toujours de la
participation de specialistes. Or, comme le
nombre de revues a augmente avec la nu-
merisation, les redacteurs essuient de plus
en plus souvent un refus lorsqu'ils solli-
citent un expert pour une evaluation. Le
probleme est dü notamment au manque de
reconnaissance temoigne ä cette activite.

En principe, tout auteur scientifique
profite du travail de ses collegues experts
et devrait leur rendre la pareille un jour
ou l'autre, rappelle Erik von Elm, de l'lns-
titut de medecine sociale et preventive
de l'Universite de Lausanne. Mais
certains manquent de solidarite et refusent
d'effectuer des evaluations. D'oü la necessity

de mettre en place des mesures incita-
tives, car, ä ce jour, les publications restent
avant tout determinantes pour la carriere.
«Ce qui manque encore, c'est que l'activite
d'evaluateur compte dans le Systeme.»
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En medecine, le probleme est partielle-
ment resolu, estime Ana Marusic, profes-
seur ä la School of Medicine de l'Universite
de Split et membre du comite des European
Associations of Science Editors. Les au-
teurs devaluations ont droit ä des points
CME (Continuing Medical Education) que
les medecins doivent accumuler ahn de

conserver leur autorisation d'exercer. Dans
beaucoup d'autres disciplines scientifiques,
un Systeme de ce genre fait defaut.

«Le systeme a des faiblesses,
mais on n'en a pas encore
invente de meilleur.»

Erik von Elm

D'autres initiatives pourraient s'en ins-
pirer. Certaines revues publient une fois
par annee une liste des meilleurs evalua-
teurs. Elsevier distingue ceux qu'elle juge
exceptionnels par le biais de certificats. Et
les revisions qui paraissent sur la
plateforme F1000 sont couplees depuis peu ä

l'identifiant Orcid (Open Researcher &
Contributor Identification Initiative) de

l'expert afin que sa prestation ne sombre
pas dans l'oubli.

La formation aux activites d'evalua-
teur manque egalement. Les jeunes
scientifiques redigent souvent leur premiere

P. 15. Des resultats spectaculaires
promettent renommee et genereux
financements; de quoi tenter certains
chercheurs ä maquiller leurs travaux.
Ce fossile de dinosaure volant de

la province chinoise du Liaoning se

revela etre un assemblage artificiel
de differents fossiles.
Photo 0 Louis Mazzatenta/National

Geographic Creative

"* P 16. La naissance du Sahara
ne remonte pas ä trois millions
d'annees, mais probablement ä sept.
Tout comme ses dunes, la science est
en mouvement perpetuel: petites et

grandes erreurs font partie integrante
de la recherche, et se voient sans
cesse corrigees par de nouvetles
connaissances.
Photo: Keystone/imagebroker/Egmont Strigl

expertise sans la moindre marche k suivre.
«Les universites connaissent des cours
obligatoires de pedagogie, mais pas de peer
review», deplore Erik von Elm. Les
initiatives pour pallier cette lacune restent
rares. Dans le fond, la revision par les pairs
est ä l'image de la democratic, remarque
le chercheur: on sait que le systeme a
des faiblesses, mais on n'en a pas encore
invente de meilleur.

Des modes de publications varies
C'est notamment en raison des difficultes
liees au peer review que les chercheurs
de certaines disciplines n'ont pas attendu
pour mettre ä disposition leurs etudes sous
forme de preprint (ou prepublication) sur
des archives publiques. Depuis 1991, phy-
siciens, mathematiciens et informaticiens
utilisent activement le serveur Arxiv.org,
rejoint depuis 2013 par Biorxiv.org pour le
domaine de la biologie. Ces derniers per-
mettent d'echanger rapidement les
informations, avant que leurs etudes soient
publikes dans une revue ä comite de lecture.

Ulrich Pöschl voit un avenir comprenant
trois niveaux de publication scientifique.
D'abord, le serveur de publication sans peer
review ou avec une verification simplifiee
de plausibilite. Ensuite, des revues open
access tels que BMC Medicine ou ACP qui
se distinguent par leur transparence et par
une culture de discussion. Enfin, les magazines

interdisciplinaires comme Nature et
Science qui pourraient servir de vitrines ä
des etudes particulierement interessantes
pour le grand public. En resume: une
diversity de modeles de publication, avec
differentes missions, et se completant les
uns les autres.

Base ä Berlin, le journaliste scientifique Sven Titz

publie regulierement dans la NZZ, le Tagesspiegel
et Welt der Physik.

Controverse autour de Frontiers

En mai 2015, 31 redacteurs de trois revues
medicales publikes par la maison d'edition
open access Frontiers ont denonce les

pratiques devaluation et exige des reformes.
Selon les scientifiques, Devaluation ne sa-

tisferait pas aux standards et servirait avant
tout les interets de i'editeur, ä savoir la crois

sance du nombre d'articles publies et done
de ses revenus. Base ä Lausanne, Frontiers
a connu un developpement rapide: son pre-
miertitre a ete fonde en 2008; entre-temps,
eile gere 50 revues. Frontiers a conteste les

reproches et suspendu les redacteurs.

L'anonymat efficace contre les prejuges?

Les prejuges ont la vie dure, en sciences
aussi. Qu'ils concernent I'origine, le sexe ou
['affiliation des auteurs, ils restent difficiles
ä combattre. Line evaluation effectuee en

double aveugle (avec des evaluateurs et des

auteurs anonymes) est consideree comme
l'un des meilleurs precedes pour les eviter.
Mais Ulrich Poschl, de 1'lnstitut Max-Planck
de chimie ä Mayence, est sceptique. Selon

lui, les evaluateurs sont souvent en mesure
d'identifier I'origine des auteurs grace a

certaines caracteristiques langagieres, sur-
tout dans les petits domaines de specialite.
Ulrich Poschl preconise plutot des precedes
devaluation ouverts (non anonymes) pour
dejouer les partis pris. II ne s'agit pas d'une
solution parfaite, mais elle permettrait au
moins de reperer les derives.

Fonds national suisse - Academies suisses: Horizons n° 106 17
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«II faut abandonner cette
competition artificielle»
Pour l'economiste Mathias Binswanger,
la pression ä publier privilegie la quantite
au detriment de la qualite.

Les incitations en vigueur dans la recherche sont

contreproductives, selon Mathias Binswanger.
Photo: Bob Bigelow

Vous ecrivez que la science produit des
inepties. Vraiment?

Je crains qu'elle ne genere en effet davan-
tage de n'importe quoi que de sens. Cela
vient des incitations perverses censees
deboucher sur la soi-disante «excellence».

«C'est une illusion de croire

qu'on peut diriger la science
avec des scores.»

Quel mal voyez-vous ä la concurrence?
Rien tant que la concurrence est liee ä un
marche qui fonctionne, oü il existe une
incitation ä produire ce que les consom-
mateurs desirent. Mais en science, la de-
mande n'est pas directement presente, du
moins pas en recherche fondamentale. On
definit done des indicateurs artificiels,avec
l'idee qu'il doit exister une possibility de

mesurer de maniere quantitative la bonne
science, par exemple sur la base du nombre
de publications.

Mais il faut bien mesurer si l'on veut
savoir qui encourager.

La, j'ai mes doutes. Quand on considere la
situation actuelle, on doit pouvoir se de-
mander: au fait, pourquoi mesurer? On
nous dit toujours que c'est ce qu'exige le
public. Mais celui-ci desire-t-il vraiment
toujours davantage d'articles avant tout
rediges ahn de faire bonne figure dans un
ranking? Ii est illusoire de croire qu'on peut
piloter une bonne science, d'en haut et en
se basant sur des scores. Je suis convaincu
que le Systeme actuel des incitations em-
peche le veritable progres scientifique.

Pourquoi?
Ii a un impact negatif sur la motivation des

chercheurs. Ces derniers ne sont presque
plus incites ä travailler longtemps sur une
idee, ä viser une realisation hors du com-
mun. Le bon chercheur est dote d'un
instinct naturel ä decouvrir ce qui est important

et nouveau, ä tenter des demarches
originales. Pour cela, il a avant tout besoin
de bonnes conditions.

Le probl^me a etö identifie: on adapte
les incitations afin de mieux öquilibrer
quantite et qualitd.

Certes, mais si l'on continue encore dans
cette direction, on finira avec une boite
noire, un Systeme que plus personne ne
comprend,pas meme les chercheurs.A mon
avis, il faut abandonner completement
cette mise en scene d'une competition
artificielle dans le domaine scientifique.

Jugez-vous la situation aussi dramatique
dans tous les domaines de recherche?

Il existe bei et bien des differences entre
les disciplines. Mais le principe est partout
le meme. Des pans majeurs des sciences
sociales, y compris l'economie, sont au-
jourd'hui tellement eloignes de la realite
qu'une grande partie de leurs recherches
s'apparente ä de l'art pour l'art. Ce constat
vaut aussi pour la recherche soi-disant
empirique. Le Systeme des incitations
fonctionne ä merveille pour augmenter
le nombre de publications, mais il est rare
qu'il produise des resultats interessants
ou utiles.

Propos recueillis par Roland Fischer

Mathias Binswanger est professeur d'economie
ä la Haute ecole specialisee FHNW ä Olfen.
II donnera une conference le 25 septembre 2015 ä

Soleure lors de ScienceComm.
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Le mirage
de la Slow Science
La communaute scientifique peine
ä verifier des decouvertes produites
toujours plus rapidement. Des
chercheurs appellent ä ralentir
la recherche afin de publier moins,
mais mieux. Par Roland Fischer

Les
voix critiques se font entendre

dans le milieu de la recherche: la
science serait en crise et une reforme
est necessaire. Les scandales - irre-

gularites, manipulations de donnees,trom-
peries - se succedent dans un carrousel de

publications qui tourne toujours plus vite
en excluant k la fois originalite et reproducibility.

Y aurait-il quelque chose de pourri
au royaume de la connaissance?

Une chose est certaine: la production
scientifique explose. Le nombre d'articles
publies croit de maniere exponentielle et a

atteint 1300 000 en 2006 contre 700000 en
1990. Corollaire: l'attention dont jouit cha-

cun d'eux diminue d'autant. Par ailleurs,
quelque 400 articles ont du etre retires en
2014 parce qu'ils n'avaient pas ete elabores
dans les regies, soit dix fois plus qu'au
debut du millenaire.

En 2005,1'enfant terrible de l'Universite
Stanford John Ioannidis presentait ses

arguments pour afhrmer que les conclusions
de plus de la moitie des articles publies
etaient fausses. En 2014, l'epidemiologiste
estimait que 85% des fonds mondiaux de

recherche - soit annuellement environ 200

- P. 19. Le Russe Grigori Perelman a

resolu en 2003 l'un des tout grands
problemes des mathematiques en

demontrant la conjecture de Poinca-

re. Mais la gloire n'interesse guere
ce talent d'exception, qui refusa la

medaille Fields avant de quitter la

recherche.
Photo: Wikimedia Commons

•" P. 20. L'avalanche de livres ä

l'Universite de Möns en Belgique n'est

qu'une ceuvre d'art. Mais la pression
ä publier pese sur les chercheurs, et

souvent egalement sur la qualite de

leurs travaux.
Photo: Keystone/Branko de Lang

milliards de dollars - sont gaspilles dans
le soutien de recherches de pietre qualite.
Autre signal particulierement inquietant:
un nombre croissant de resultats ne sont
pas reproductibles par d'autres equipes de
recherche, alors meme qu'ils ont passe avec
succes tous les contröles de qualite. Des
contröles aleatoires ont montre que, dans
certains champs de recherche, seule une
minorite de conclusions semblaient repo-
ser sur une base solide.

«Le manque de temps genere
un sentiment de crise.»

Ulrike Felt

Ce sombre tableau ebranle un principe
essentiel en science: la reproductibilite
d'un resultat, independamment du lieu,
du moment et du chercheur. C'est sur eile
que se fondent les arguments pour qualifier

une decouverte de «verite» objective.
Si des fissures apparaissent ä ce niveau, on
comprend la crainte que tout l'edifice ne
s'ecroule.

Trop de dechets
Les chercheurs produiraient-ils plus de
bruit que de signaux clairs? Les experts
n'hesitent pas ä reconnaitre que cela
semble etre le cas dans certains domaines.
Peter Jüni, ancien directeur de la Clinical
Trials Unit de l'Universite de Berne, estime
que de 80 ä 90% des etudes cliniques ac-
tuelles sont inutilisables, car de trop petite
envergue ou entachees de defauts metho-
dologiques. Mais il souligne qu'on peut tout
de meme trouver de 10 ä 20% de resultats
qui font avancer le domaine medical de
maniere substantielle. Ii s'agit d'un «gain
enorme compare aux annees 1950 lorsque

la medecine s'apparentait ä du vaudou».
Pour lui, les chercheurs en medecine font
preuve d'une certaine naivete en se lais-
sant facilement duper par l'aura des resultats

statistiquement significatifs.Mais il ne
s'agirait pas d'un probleme de fond: «Meme
dans ce bric-ä-brac, celui qui s'y connait
trouve facilement son chemin.»

Le physicien Antonio Ereditato,de
l'Universite de Berne, a eu affaire aux aleas de
la science. En tant que porte-parole de
l'experience Opera au CERN, il a annonce
en 2012 une nouvelle sensationnelle -
l'observation de neutrinos plus rapides que
la lumiere - qui s'est rapidement repandue
dans les medias internationaux. La
collaboration emmenee par Antonio Ereditato a
publie cette «anomalie» - il souligne avoir
toujours utilise ce terme - sous forme de

prepublication sur le serveur Arxiv. La
correction est venue huit mois plus tard:
le resultat etait dü ä une erreur d'appa-
reillage. Antonio Ereditato estime que son
equipe a agi correctement en ayant longue-
ment temporise avant de rendre le resultat
public, une decision prise pour inviter les
collegues ä discuter ce resultat «passable-
ment improbable».

Pour Antonio Ereditato, il est normal
que certaines etudes experimentales ne
puissent parfois pas etre reproduites. Il
souligne que la publication de resultats
devrait toujours suivre des regies statis-
tiques strictes definissant clairement le de-

gre de fiabilite ahn de distinguer «indices»,
«preuves» et «decouvertes». Gerer la
complexity des donnees constitue un aspect qui
va de soi lorsqu'on est chercheur en
physique des particules, precise le physicien.

A l'instar de Peter Jrini,le psychologue de
l'Universite de Virginie Brian Nosek ne croit
pas que cette rigueur se retrouve dans tous
les domaines de recherche. En 2013, ce
chercheur a fonde le Center for Open Science
et lance recemment le «Reproducibility
Project: Psychology» afin de garder sa
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Un resultat, une publication

«Stories can wait. Science cannot.» Ce mot
d'ordre vise ä redefinir la maniere de faire
circuler les resultats scientifiques. Imaginee

par Lawrence Rajendran, specialiste en bio-

logie des systemes ä l'Universite de Zurich,
la plateforme de publication ScienceMatters
doit etre mise en ligne en septembre 2015.

L'idee derriere ce reseau integralement
numerique: les chercheurs ne devraient pas
etre obliges d'attendre, avant de publier
leurs resultats, que les differentes pieces ne

s'integrent dans un tableau d'ensemble ou

permettent de deduire une these raffinee. II

importe que la communaute internationale
des chercheurs puisse dejä prendre connais-

sance des divers composants, ä savoir des

observations individuelles. Les chercheurs
recevraient ainsi des retours precieux de la

part d'autres experts au cours de leur travail
et seraient en mesure de developper leurs

arguments scientifiques en toute tranquillite
avec une bien meilleure assise.

Lawrence Rajendran pense que ce
Systeme pourrait contrer les fraudes, car les

chercheurs seraient moins tentes de manipu-
ler les donnees pour les integrer de force ä

une argumentation.
Un enregistrement suffira, par exemple

avec un profil Facebook, pour publier sur
ScienceMatters. Lawrence Rajendran estime

que les pays en developpement abritent un

important potentiel de chercheurs compe-
tents susceptibles de contribuer au reseau

scientifique numerique avec des
observations individuelles. L'article final serait

peut-etre ensuite ecrit par d'autres, mais
des personnes non diplomees pourraient
participer au recueil des donnees. A terme,
cela induirait peut-etre une diversification
du metier de chercheur et une meilleure

reproductibilite: «Certains scientifiques sont
doues pour voir le grand tout, ce sont des

decouvreurs nes. D'autres sont au contraire
des verificateurs meticuleux. Chacun devrait
faire ce qui lui convient et avoir droit ä de la

reconnaissance pour cela.»
Le contröle qualite suivra ies principes des

reseaux sociaux: les utilisateurs auront ia

possibility de «liker», evaluer et commenter
les resultats, ce qui influencera le Statut
des contributeurs. Ainsi, les observations

importantes sortiront forcement du lot, argue
Lawrence Rajendran. Seul filtre prevu: une

verification effectuee par I'equipe redaction-
nelle pour ecarter ce qui ne correspond pas

aux standards.

propre discipline a l'ceil. Pour lui, le pro-
bleme reside dans une «hyperconcurrence»
et de mauvaises incitations: «En tant que
chercheur,vous ne serez pas recompense si
vous demontrez que certains resultats sont
reproductibles. Il est nettement preferable
pour votre carriere de produire et publier
un maximum de resultats.»

Changer les regies
On continue done de publier de plus belle,
toujours plus vite, toujours davantage. Le
nombre d'articles croit de maniere ex-
ponentielle. Lutz Bornmann, de la Max-
Planck-Gesellschaft ä Munich, et Rüdiger
Mutz, d'ETH Zurich, ont releve que l'essor
du nombre de sources citees, egalement
exponentiel, s'accelere: depuis le XVIIe
siecle, le taux de croissance annuelle a lui-
meme bondi ä trois reprises. Aujourd'hui,
le nombre de citations double tous les neuf
ans. Quant ä juger si l'ori retrouve un tel
agrandissement de notre savoir, Rüdiger
Mutz prefere rester prudent: «Ii faudrait
d'abord fixer des criteres pour le mesurer.»

«Vous ne serez pas
recompense si vous
demontrez que
certains resultats sont
reproductibles.»

Brian Nosek

Brian Nosek dit n'avoir rien contre
la croissance en tant que telle. Ii estime
seulement qu'il faudrait recompenser la
transparence et la reproductibilite, et pas
seulement la quantite. L'incitation a
produire le plus possible ne disparaitra pas
d'elle-meme, avertit-il. D'autres tentatives
de reforme partent de ce constat. L'initia-
tive DORA (San Francisco Declaration on
Research Assessment) tente par exemple
d'assurer que revaluation de la recherche
attache ä nouveau davantage de valeur ä

la qualite des travaux de recherche indivi-
duels au lieu de se focaliser sur la reputation

et le facteur d'impact des revues
scientifiques qui les publient.

Avec l'initiative «Science in Transition»,
un groupe de chercheurs neerlandais ap-
pelle ä une «reforme fondamentale» de la
science. A leurs yeux, celle-ci a degenere en
un «Systeme autoreferentiel», qui n'appre-
hende la qualite pratiquement plus qu'au
travers de parametres biometriques sans
sufhsamment prendre en compte la
pertinence sociale. La Commission europeenne
a accueilli positivement l'initiative et
propose recemment, au terme d'une consultation,

des lignes directrices pour une «Open

Science». Celle-ci devrait profiter des
possibility du numerique ahn de devenir plus
transparente et mieux ancree dans la so-
ciete et pouvoir accompagner la croissance
exponentielle du savoir.

Plus de temps
L'acceleration de la science suscite des
resistances. Par analogie avec le mouve-
ment culinaire Slow Food, des chercheurs
ont fait emerger une mouvance prönant la
Slow Science, ä savoir une recherche plus
circonspecte. Si personne ne desire reve-
nir en arriere vers un äge d'or nostalgique,
il n'existe guere d'unanimite sur la definition

de l'essence d'une science plus lente.
De nombreux chercheurs ont l'impres-

sion de ne plus pouvoir accomplir correc-
tement leur mission premiere. Ulrike Felt,
qui etudie les sciences et la technologie ä

l'Universite de Vienne, y voit l'expression
d'un phenomene qui touche toute la so-
ciete: une maniere -differente d'apprehen-
der le temps. «C'est le manque de temps
qui genere le sentiment de crise», avance-
t-elle. Les structures temporelles se sont
modifiees ces dernieres decennies, un
phenomene perqu comme une pression et une
acceleration. Pour eile, il faudrait davantage

reflechir aux consequences sur la
production du savoir. Elle appelle le politique
ä s'occuper egalement d'entretenir notre
«paysage temporel».

Fortunato Santo, de l'Universite d'Hel-
sinki, a recemment presente un travail
sur ce qu'il appelle le declin de l'attention
en science: les etudes tombent de plus en
plus vite dans l'oubli, car elles sont rapide-
ment submergees par la prochaine vague
de publications. Lui aussi dit souhaiter que
les responsables politiques de la recherche
changent leur fusil d'epaule et trouvent des
voies pour que la qualite l'emporte ä
nouveau sur la quantite.

Mais le physicien Antonio Ereditato
pose la question de fond: «Meme si nous
devions bei et bien conclure ä la necessite
d'une science plus lente, oü serait le frein?»

Roland Fischer est journaliste scientifique
ä Berne.

P. 23. Beaucoup d'argent
pour, une petite installation aux
chances de succes incertaines:

l'experience de fusion nucleaire
Wendelstein 7-X ä l'lnstitut Max-

Planck de physique des plasmas
ä Greifswald a coüte 1,06 milliard
d'euros - plus du double que prevu

au lancement du projet en 1997.
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