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The author explains the mental process
that happens before a research project is
started and how the project can be finished
successfully. She also describes the basic dif­
ferences between scientific and technological
research.

La technologie n'a jamais, dans toute
l'histoire humaine, ete si presente dans
la vie quotidienne que depuis ces 10 ou
15 dernieres annees. Les ordinateurs
jouent un role dans presque tous les
magasins, les banques, les hopitaux et
meme dans les automobiles. Des
appareils, comme la radio, une fois
compris (du moins jusqu'a un certain
point) se sont transformes pour attein­
dre une plus grande efficacHe. C'est
alors que notre comprehension de leur
fonctionnement en a ete d'autant dimi­
nuee. Quand la radio etait faite a partir
d'un cristal et d'un simple circuit, elle
pouvait alors etre construite par toute
personne qui desirait se delasser en
apprenant. Les theories scientifiques
etaient divulguees par des revues spe­

... cialisees, lues par des specialistes de ces
champs d'investigation. A cause du de­
veloppement des moyens de com­
munication, nous sommes maintenant
bombardes par le compte-rendu des
toutes dernieres decouvertes scientifi­
ques. ous sommes exposes aux deux
courants, scientifique et technologique,
n'en comprenant d'ailleurs ni l'un ni
l'autre ... ou presque. En construisant
une radio avec cristaI, on pouvait en
comprendre le fonctionnement. Je ne
peux vous proposer de construire un
ordinateur afin d'en comprendre le
fonctionnement. Nous apprenons ales
apprivoiser par l'emploi systematique
de leurs capacHes. Cependant notre
comprehension de la science s'arrete
aux entrefilets d'une revue ou d'une
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communication. Je voudrais donc vous
parler un peu de la science.

Je vais essayer de vous expliquer
comment se fait la recherche scientifi­
que en reconstruisant le processus men­
tal qui preceda un de mes projets de
recherche. Le champ d'investigation est
la neuro-science, c'est-a-dire la science
qui a pour objet le systeme nerveux et
ses relations avec le corps humain. En
d'autres mots, le genre de question:
"Comment ~a fonctionne" est pose au
sujet du corps, des muscles, des
poumons, etc. mis en relation (d'une
fa~on directe ou indirecte) avec le cer­
veau, les nerfs, etc.

En quoi consiste la recherche en
neuro-science? La reponse est simple:
poser une question et essayer d'y re­
pondre.

Dans mon cas, etant fascinee par la
theorie de I'information, je decidai que
la question devait etre la suivante:
"Comment I'information est-eIJe traitee
par le cerveau?". Tout ce que je savais
au sujet du cerveau, c'est qu'il se
trouvait a I'interieur du crane. Comme
je trouvais cette connaissance quelque
peu rudimentaire, je pris des cours, j'ai
lu des livres et des communications sci­
entifiques en physiologie, en neuro­
physiologie, et je m'informai des mode­
les deja proposes pour le systeme ner­
veux. Je decidai aussi de limiter mes
etudes au systeme visuel qui comprend
I'oeil, les nerfs connectant la retine au
cortex visuel (une partie du cerveau ser­
vant plus ou moins a mettre de I'ordre
dans les impressions re~ues par la re­
tine, par exemple les messages et les
images), les neurones connectes aux
muscles de I'oeil, les centres des mes­
sages concernant le travail des muscles
de l'oeil, et finalement les muscles des
yeux.

On constate facilement que plusieurs
questions de "comment" et "pourquoi"
peuvent etre posees au sujet de ce sys­
teme. Par exemple: "Comment voyons­
nous?", "Pourquoi avons-nous deux
yeux?", "Comment voyons-nous avec
un oeil?", "Comment bougeons-nous
les yeux?, "Quand et pourquoi bou­
geons-nous les yeux?". Toutes ces ques­
tions ne peuvent etre retenues comme
point de depart d'une recherche. La
question posee doit etre precise. Et le
chercheur doit pouvoir prevoir et for­
muler une reponse possible a cette
question. La paire question-reponse est
alors prise comme hypothese de travail
et le but de la recherche est d'essayer
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de prouver cette hypothese de travail.
Il n'est pas simple de poser une ques­

tion. Il est encore plus complique de
trouver une bonne paire "question­
reponse". Ma premiere question au su­
jet du systeme visuel humain se de­
veloppa de la fa~on suivante. Nos yeux
bougent constamment. Ils bougent
quand nous les bougeons pour voir de­
coller un avion, mais ils bougent aussi
alors que nous ne nous en apercevons
pas, quand nous fixons une figure ou
un objet. Je ne pouvais poser aucune
question commen~ant avec "pourquoi",
jusqu'a ce que je connaisse mieux le
phenomene lui-meme. rai, ensuite, for­
mule ma "question-reponse" de la
fa~on suivante: "Quel type de regularite
affecte ce mini-mouvement de l'oeil?" ­
"La regularite de l'horloge". Autrement
dit, mon hypothese de travail devenait:
les mini-mouvements de I'oeil sont
aussi reguliers que le tic-tac de I'hor­
loge. Il s'agissait main tenant d'essayer
de la verifier.

On peut mesurer les mouvements
des yeux assez facilement au moyen
d'ordinateurs, d'electrodes et d'amplifi­
cateurs. Pour m'aider a trouver une
solution a mon probleme, je fis I'experi­
ence suivante: je demande ades amis
de fixer un objet; pendant qu'ils fixent
cet objet, j'etudie le mouvement de
leurs yeux et un ordinateur trace
I'image dessinee par les differentes
positions de I'oeil. Je mesure le temps
precis entre les occurences des mini­
mouvements et j'essaie de trouver une
regularite dans la suite de ces interval­
les. S'il y a une regularite, je dis que
mon hypothese de travail est valable.

Cette hypothese predit I'existence
d'un phenomene dans le systeme
visuel, c'est-a-dire la regularite dans
l'occurence des mini-mouvements
durant la fixation visuelle. Pour faire de
cette hypothese un modele du systeme
visuel, nous avons aussi besoin de
savoir d'ou viennent les ordres regis­
sant ces mini-mouvements. rai com­
pare, a la regularite de I'horloge, la
regularite du mouvement ainsi que la
regularite des neuro-ordres aux muscles
de l'oeil. En d'autres mots, une horloge
pourrait servir de modele pour ce fonc­
tionnement particulier du systeme
visuel.

Quel groupe de neurones pourrait,
dans le cerveau, correspondre a I'hor­
loge? OU pourrait-on, dans le systeme
visuel, situer une telle horloge? Le cer­
veau contient des neurones. Certaines

neurones peuvent fonctionner comme
une horloge grand-pere tres speciale.
Les poids d'une veritable horloge
grand-pere sont remontes par le (la)
proprietaire (quand iVelle y pense).
L'horloge fonctionne jusqu'a ce que les
poids soient au bout de leur ascension.
L'horloge fonctionne de nouveau si on
les redescend. On peut imaginer les
neurones de la fa~on suivante, un
groupe de neurones represente le/la
proprietaire, un autre groupe le meca­
nisme des battements. Mais existe-t-il
un tel groupe de neurones? OU? Ce
groupe peut-il expliquer les mouve­
ments de I'oeil?

Ici, nous trouvons la principale diffe­
rence entre la pratique de la science et
la pratique de la technologie. Le projet
de recherche explique ci-dessus sera ter­
mine seulement lorsque I'on aura re­
pondu aces dernieres questions. Le but
vise par la recherche technologique et
ses projets est different. On aurait dans
ce cas considere I'efficacite d'un modele
(substitue a I'oeil et a ses structures
connexes) face ala possibilite de voir. II
n'est pas necessaire que ce substitut ait
d'autres attributs de I'oeil. Etudions par
exemple le cas du cheval. Dans ce cas,
le but technologique recherche est
d'avoir quelque chose qui peut rempla­
cer le cheval. C'est-a-dire une machine
qui serait capable d'engendrer des che­
vaux-vapeur afin de faire avancer le
chariot. Le moteur n'a aucune ressem­
blance avec le cheval - du moins pour
le commun des mortels. II n'agit pas
comme un cheval. II s'agit pour la
recherche technologique de trouver
I'idee generale, dans ce cas la produc­
tion de l'energie, et de fabriquer un
outil rendant possible cette production,
c'est-a-dire le moteur. La science s'oc­
cupe de la question: "Comment travail­
le le cheval?". La reponse a cette ques­
tion est un modele qui, sous plus d'un
aspect, doit etre un cheval. Un nouveau
champ d'investigation, la robotique,
semble faire une symbiose entre la
recherche scientifique et la recherche
technologique. Laisserons-nous, a
I'avenir, les seuls robots se casser la tete
a comprendre le monde?
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