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Enjeux

Développer la capacité des éléves a se servir avec discernement de la multitude d’informations et de sollicitations
recues chaque jour est un enjeu majeur pour le monde éducatif. En effet, quel que soit le domaine, I'évaluation de la qualité
de I'information est le pivot d’'une démarche critique efficace. Enseigner comment analyser et vérifier I'information est donc
fondamental, mais il faut en outre I'accompagner d’'une méthodologie fiable pour contourner les erreurs de jugements et
autres biais, qu’ils soient perceptifs ou de raisonnement, et pouvant nous amener a adhérer indiment a des affirmations
erronées et autres arguments fallacieux.

La méthode scientifique est précisément issue de ce besoin de dépasser nos limites et de tenter de parvenir de la
meilleure fagon possible a une connaissance solide du monde qui nous entoure. |l semble donc nécessaire de développer des
activités permettant de comprendre non seulement comment mettre en ceuvre cette méthode, mais aussi pourquoi on peut
lui faire confiance, en explicitant les critéres lui permettant de construire des connaissances, bien différentes de nos
opinions, idées regues ou autres croyances. L'éducation a I'esprit critique n’est pas I'application d’un doute systématique ni
la promotion d’'une méfiance totale. Au contraire, elle permet d’initier une démarche d’enquéte, de vérification, d’analyse et
de compréhension, non seulement des informations regues, mais également de notre propre point de vue, de nos opinions,
afin de les confronter a celles des autres. Ceci est fondamental pour batir une confiance raisonnée et éclairée en la science
en tant que démarche, et pour outiller le citoyen de demain face aux choix qu’il devra prendre, en connaissance de cause.

Objectifs

Utiliser les bases épistémologiques et historiques de la démarche scientifique pour :

1. Evaluer I'information disponible

2. Pratiquer une méthodologie d’enquéte

3. Savoir argumenter rationnellement
Enseigner la pensée critique fondée sur la méthodologie scientifique nécessite de considérer au moins deux composantes de
celle-ci : les dispositions ou attitudes et les pratiques ou capacités critiques. Ces deux dimensions sont indispensables et
indissociables car elles permettent, ensemble, d’éclairer I'éléve dans sa compréhension et son analyse des informations qu’il
recoit.

Epistémologie pratique

e |dentifier une affirmation de type scientifique et estimer la force de la preuve (curseur de vraisemblance, charge de
la preuve, construction d’une échelle des preuves).

e Distinguer opinion, croyance et connaissance.

e Distinguer science, non science et pseudo-sciences : forces et faiblesses de I'induction, méthode hypothético-
déductive et critere de réfutabilité, principe de parcimonie, matérialisme méthodologique.

e |dentifier et distinguer controverse scientifique et débat public.

e Connaitre et exploiter les processus mis en ceuvre dans la construction de la connaissance.

e Distinguer confiance aveugle et confiance éclairée par délégation d’autorité envers la connaissance scientifique.

[



Argumentation, langage et raisonnement
e Détecter les pieges du langage : distinguer connotation et dénotation, métonymie et euphémismes, effet Barnum et
astrologie.
e Classifier un argument, estimer la robustesse d’une argumentation, un raisonnement valide ou non valide
(syllogisme, paralogisme).
o Débattre pour argumenter, remettre en question son opinion, la justifier et savoir écouter.

Biais cognitifs

Identifier les biais cognitifs (jugement, raisonnement).
Prendre conscience de la faillibilité des sens : illusions d’optiques ou sensorielles, mémoire sélective et cécité au
changement.

e Distinguer systéeme rapide (heuristique) et systeme lent (analytique) ; renforcer la qualité des heuristiques de
traitement de I'information.

e Se confronter aux erreurs mathématiques autour des probabilités, du hasard, des statistiques, du traitement des
données et de leur représentation (sondages, graphiques) afin de mieux les repérer et ainsi rester vigilant quant aux
conclusions a en tirer.

Analyse et tri de I'information

e Développer une méthodologie d’enquéte, de recherche et d’analyse de I'information a partir de plusieurs cas
concrets : recherche par mots clés, analyse des sources, recherche par image inversée, identifier et interroger des
spécialistes d’un sujet donné.

e |dentifier et différencier les sources plus ou moins fiables : distinguer journal, blog, articles, articles scientifiques,
publications scientifiques, vulgarisations, rapport d’experts, etc.

e Utilisation et distorsion des chiffres : confusion corrélation causalité, indicateurs statistiques, probabilités inversées,
lecture des graphiques

Méthodologie pratique

e Mettre en place un protocole expérimental pour tester des affirmations banales ou plus étranges.
Formuler des hypotheses, définir les parametres a mesurer, étalonnage, test a blanc, aveugle, double aveugle.
Prévoir et analyser statistiquement le résultat d’'une expérience : test d’hypothese, critéres de tri, seuil, erreur de
premiére espéce et seconde espéce.

Progression envisageable

Cette progression peut étre envisagée selon différentes modalités : ensemble de séquences sur les deux années du
cycle terminal ou dans une logique spiralaire, chaque séquence étant traitée au cours de chaque année du cycle sur les
themes possibles. Certaines séquences, en particulier la séquence 6, peuvent étre réservées a la classe de terminale. Par
ailleurs, la derniere séquence consacrée aux enjeux de la recherche contemporaine peut étre disséminée a travers
I'ensemble des séquences dans la perspective d'articuler démarche scientifique, histoire des sciences et vitalité de la
recherche actuelle. Il est préconisé de suivre I'ordre des séquences construit de facon progressive vis a vis des contenus

méthodologiques visés.



Les exemples proposés dans chaque séquence ne sont pas a envisager de fagon exhaustive mais cherchent a donner
des pistes suffisamment variées en termes de contenus disciplinaires pour offrir aux enseignants impliqués dans cet
enseignement une plus grande flexibilité organisationnelle.

SEQUENCE 1
Prendre conscience des limites de nos sens

Contenu
- Utilisation et construction d’illusions d’optique
- lllusions auditives
- Sens barrique : discriminer 2 objets de masses différentes et sens du toucher (capteurs sensoriels, pression, force
par unité de surface)
- lllusions gustatives : capteur de go(t, catégorie d’aliments (sucres, acides), utilisation de la miraculine
- Cécité d’inattention et mémoire : réalisation d’un test d’attention sélective
Source : Livre Esprit critique, es-tu la ? Cortecs, Book-e-book.com
Ouvrage Canopé (sortie prévue décembre 2018)
Progression
A partir d’exemples de nature différente, les éléves identifient les processus mis en ceuvre dans leur perception du monde
(SVT et PC). Les limites des sens sont mises en évidence dans des situations variées. Pour chaque cas, les éléves élaborent des
méthodes pour contourner ces limites. L'objectif est d’amener les éléves a prendre conscience de la nécessité de disposer
d’appareils de mesure ou d’outils appropriés. Une premiere échelle des preuves est co-élaborée ordonnant le témoignage,
I'expérience personnelle et la mesure. Elle sera modifiée et amendée au cours de I’enseignement.
Transition
Une fois établie I'affirmation que la connaissance du monde ne peut reposer uniquement sur nos perceptions, les éleves
mettent en question la fiabilité des mesures et leurs modes de représentation dans la séquence 2. L'approfondissement
d’une forme d’illusion d’optique particuliere, les paréidolies, dans une séquence 1 bis met en relation l'interprétation d’une
image par le cerveau avec les caractéristiques d’une image numérique.

SEQUENCE 1 bis

Interpréter une image

Contenu

- Paréidolies

- Biais cognitifs (agentivité et anthropomorphisme, entre autres)

- Tirage aléatoire

- Numérisation de I'image

Source : Activité de E. Martinet, S. Riondet (Cité Scolaire Internationale Europole)

Progression
Un questionnement ciblé autour des paréidolies illustre deux aspects spécifiques : la tendance a voir des motifs dans des
ensembles aléatoires ainsi que la tendance a scénariser, c’est a dire raconter une histoire et donner du sens, a partir d'une
image.
Les illusions d’optique en couleur peuvent étre déconstruites a partir de la codification RVB tandis que le cas particulier du
« visage de Mars » met en évidence l'influence de la résolution d’une image numérique sur les interprétations qu’on peut en
donner. Cet exemple est I'occasion d’introduire le principe de parcimonie des hypothéses (dit aussi « rasoir d’Ockham ») : il
est en effet moins colteux en hypothéses d’envisager que notre cerveau cherche et donne du sens a cette image,



reconnaissant un visage dans un cliché certainement de faible qualité compte tenu des techniques de I'époque, plutét que de
privilégier I'existence d’une société extraterrestre développée, ayant construit un édifice gigantesque et représentant un
visage humanoide.

On pourra par ailleurs envisager la rédaction d’un programme informatique qui génere un ensemble aléatoire de pixels noirs
ou blanc et illustrer que certaines productions numériques conduisent a des paréidolies.

Transition

Une fois établie I'affirmation que la connaissance du monde ne peut reposer uniquement sur nos perceptions, les éleves
approfondissent les limites de la fiabilité des mesures et leurs modes de représentation.

SEQUENCE 2
Représenter des données chiffrées

Contenu
- Dispersion des résultats et reproductibilité d’'une expérience
- Histogramme et erreurs statistiques
- Représentation des données et interprétation
- Confusion corrélation/causalité
Source : N. Gauvrit, Statistiques, méfiez-vous ! Ellipse
Ouvrage Canopé (sortie prévue décembre 2018)
Progression
On pourra présenter divers exemples de graphiques erronés et mal construits présents dans les médias (échelle ou origine
absente, histogrammes tronqués) afin de repérer les points essentiels dans la lecture d’un graphique. Si une représentation
graphique n’est pas fausse, elle peut néanmoins induire une compréhension orientée des données ou résultats exposés : il
est donc nécessaire de comprendre que les chiffres ne parlent pas d’eux-mémes. A partir d’'un ensemble de données fournies
(tirées de mesures réalisées en classe par exemple), les éléves pourront s’entrainer a présenter celles-ci (construction de
graphiques) pour en fournir une interprétation différente selon le choix des axes, origines ou échelles, titres et autres styles
de présentation.
La confusion corrélation/causalité est au coeur d’un grand nombre de ces interprétations erronées ou abusives et on
ameénera les éleves a comprendre et repérer celles-ci (variable de confusion, sens de la causalité, non causalité) en
présentant de nombreux exemples réels.
Transition
Aprés avoir travaillé sur linterprétation des chiffres et graphiques, on propose de questionner une autre forme
d’interprétation possible des résultats et observations : les biais cognitifs

SEQUENCE 3

Comprendere les biais cognitifs

Contenu
Biais de confirmation, réfutabilité et effet Barnum :

- Expérience de Forer

- Principe de réfutabilité

- Analyse du discours d’un horoscope

- Rédaction d’un programme informatique de génération de profil astrologique

Source : C. Grisolia, I. Tarride, MPS, lycée Val de Durance, Aix-Marseille


http://www.lyc-valdedurance.ac-aix-marseille.fr/spip/spip.php?auteur510
http://www.lyc-valdedurance.ac-aix-marseille.fr/spip/spip.php?auteur1

Tri sélectif des données

- Cherry picking (sélectionner des faits ou données qui soutiennent une opinion, tout en ignorant tous les cas qui
contredisent cette position) dans la recherche scientifique

- Réaliser une vidéo (par exemple de lancés “incroyables”)

Progression

L’expérience de Forer est une entrée en matiére appropriée pour confronter les éléves a une nouvelle interprétation de
données : I'évaluation d’une description “personnalisée” pourtant commune a tous. Elle fait écho aux paréidolies (donner du
sens a un stimulus visuel ou auditif) et permet de montrer en quoi nous sommes aussi faillibles, méme lorsqu’il est question
de nous connaitre nous-mémes.

On présentera alors deux mécanismes a I'ceuvre dans cet effet : le biais de confirmation et I’effet Barnum. Pour le premier,
qui consiste a privilégier nos idées, opinions et croyances, on pourra insister sur notre tendance a accorder moins de poids
aux hypothéses et informations jouant en défaveur de nos conceptions. En effet, la confirmation d’une opinion est certes
nécessaire, mais I’'examen critique consiste davantage a chercher une “expérience cruciale” (en référence a Karl Popper et au
principe de réfutabilité des hypotheéses scientifiques), permettant d’éprouver la solidité de nos hypothéses face a des tests
empiriques et évitant ainsi de tomber dans une confirmation logiquement invalide. Il est ainsi important de montrer la
différence et le risque entre la « recherche de confirmations » et la « recherche de réfutations ».

Divers exemples d’horoscopes dans les journaux peuvent étre utilisés pour analyser et comprendre les mécanismes
linguistiques et rhétoriques a I'ceuvre, puis on pourra faire construire une description “personnalisée” (via un programme
informatique) a tester afin de récupérer des données et comparer les résultats avec les connaissances scientifiques sur le
sujet.

On pourra également travailler sur le tri sélectif des données :

- en réalisant avec les éleves une vidéo ol plusieurs séquences filmées sont mises bout a bout pour donner
I'impression d’une capacité extraordinaire (lancés de ballons) ou accumulation de témoignages (principe du micro
trottoir) ;

- en sélectionnant sur un ensemble de données, comme dans le cas d’'une expérience scientifique (SVT, PC), une
partie d’entre elles qui appuient ou confirment une hypothése post hoc (exemple simple possible : conservation de
la masse au cours d’'un changement d’état).

Transition
Aprés avoir constaté les écueils qui sont présents dans toute observation et utilisation des données lors d’une expérience, on
comprend la nécessité de réaliser des expériences contrélées pour tester des hypotheses.

SEQUENCE 4
Mettre en ceuvre une démarche expérimentale rigoureuse

Contenu
Réaliser une expérience dans des conditions controlées et rigoureuses en amenant les éléves a se tromper puis a rectifier
leur protocole de départ : exemple d’un test de “détection” de la présence d’eau par une personne qui prétendrait avoir
cette capacité et comparaison avec les résultats avec une expérience menée pour tester celle-ci a grande échelle (expérience
de Munich, 1996) :

- Protocole initial

- Testablanc

- Randomisation

- Simple aveugle

- Double aveugle

- Critére d’estimation de réussite et analyse statistique

- Reproductibilité



Source : Livre Esprit critique, es-tu la ? Cortecs, Book-e-book.com
F. Gouthiére, Santé, science, doit-on tout gober ?, Belin

Progression

Cette séquence se déroule en plusieurs étapes : d’abord I'explicitation de I’enjeu (formuler une hypotheése puis la tester dans
des conditions rigoureuses), ensuite la construction du protocole expérimental par les éléves (une astuce est prévue pour les
obliger a renforcer la qualité du test au fur et a mesure des succés du sujet testé) et enfin la discussion sur I'analyse des
résultats (criteres de réussites, erreur de premiére et seconde espéce, valeur-p, puissance, reproductibilité)

Transition

On explique que ces procédures sont a I'ceuvre dans la recherche scientifique et en quoi elles permettent de confronter les
résultats obtenus de maniére rationnelle et objective. C’est le cas de plusieurs controverses scientifiques historiques.

SEQUENCE 5
Conndaitre quelques exemples de controverses scientifiques historiques

Contenu
Présenter différentes controverses scientifiques historiques et leurs résolutions
Exemples possibles

- Détermination de I'age de la Terre

- “Dérive” des continents

- Sens du courant électrique

- Héliocentrisme vs géocentrisme

- Evolution

- RayonsN

Source : Revue Scientifique, 07-12 1904, n°17, Il

Progression
On pourra commencer par présenter I'exemple des rayons N pour faire le lien avec la séquence précédente et illustrer que
I'utilisation d’une méthode rigoureuse peut parfois étre absence dans la recherche scientifique (biais de confirmation, tri des
données). A I'aide du rapport de Robert H. Wood paru dans la Revue Scientifique (1904), on fera identifier les différents biais
méthodologiques présents dans les expériences conduites par R. Blondlot.
Cette controverse étant localisée et courte, d’autres exemples seront pris a travers I’histoire des sciences pour illustrer
différentes controverses scientifiques.
Transition
Si ces controverses témoignent de moment clés de la confrontation des idées, elles situent peu ces évolutions dans une
histoire des idées plus globalisante. Les exemples évoqués au cours de la séquence 6 permettent d’éviter de construire une
image linéaire de I’histoire des sciences et mettent davantage en lumiere les interactions entre sciences et société ainsi que
les limites des systémes de pensée dans le contexte des connaissances de I'époque.

SEQUENCE 6
Inscrire la construction des modéles scientifiques dans I’histoire des idées et des sociétés

Contenu
Mettre en évidence les interactions entre sciences et société a partir de quelques exemples d’interpénétrations.
Exemples possibles

- Lyssenkisme



- Découverte de la cellule
- Modele des isotopes d’Aston
- Non détermination de la taille d’une molécule par Franklin
- Modele du rayon lumineux et circulation sanguine (science grecque, arabe, et Lumiéeres)
- Lois de réfraction (évolution de la modélisation)
- Reproduction sexuelle (de la « graine » au gamete, vocabulaire descriptif choisi)
Source : Activités de formation (https://tinyurl.com/ECParis de S. Ben Brahim et D. Laugier)
J.P. Jouary Enseigner la vérité ? Essai sur les sciences et leurs représentations, L'Harmattan
Site SVT égalité (article d’Alexandre Magot sur la fécondation)
Progression
Les propositions précédentes permettent d’éviter une dissociation entre sciences et société. L’évolution du modeéle du rayon
lumineux ne correspond pas strictement a une controverse scientifique, les différents modeles n’étant pas contemporains
I’'un de I'autre. Par ailleurs, cet exemple permet de mettre en évidence que la transmission du savoir grec par le monde arabe
au Moyen-Age en Occident s’est doublée d’apports propres. Le phénoméne est similaire dans I'étude de la circulation
sanguine.
La recherche des lois de la réfraction par une approche historique permet de mettre en évidence le domaine de validité
d’une loi, également tributaire de la précision des appareils de mesure et de la qualité technique du dispositif.
Le modele des isotopes par Aston permet d’éviter la présentation linéaire usuelle de I'histoire du modele de I'atome. Ce
modele, construit alors que le neutron n’avait pas encore été mis a jour, permet d’expliquer les résultats obtenus par
spectrométrie de masse et est cohérent avec les connaissances de I'époque. Corollairement, I'expérience de Franklin est
souvent interprétée a tort comme permettant de déterminer la taille d’une molécule. En fait, le concept de molécule n’était
alors pas répandu dans la communauté scientifique et Franklin n'en a jamais déduit la longueur de la molécule d'huile.
La découverte de la cellule met en évidence la différence d’interprétation, mélant au champ scientifique des considérations
politiques : si 'observation est la méme, les interprétations de la place de la cellule dans I'organisme se rapportent au débat
philosophique du rapport de l'individu a I'Etat. C'est donc I'occasion de mettre en évidence la différence entre fait et
interprétation. De méme, le lyssenkisme appliqué en URSS permet de montrer les échecs et les dangers d’une science qui
serait subordonnée au politique. Il ne s’agit pas d’ouvrir la porte a un relativisme mais contextualiser et historiciser la
construction des connaissances scientifiques.
Ces derniers exemples doivent étre traités avec précaution afin d’éviter un effet rebond et peuvent étre réservés a la classe
de terminale.

Transition

Mettre en évidence différentes évolutions et mises en défaut de la science (en tant que somme de connaissances) vis a vis
des connaissances actuelles ne doit pas pour autant conduire a dévaluer la science en tant que démarche et mode de
production de connaissances. C’'est au contraire ce processus qui est garant d’une description du réel la plus précise et fiable
possible. Pour renforcer cette confiance éclairée dans les savoirs établis scientifiquement, on abordera dans la séquence 7
des remises en question contemporaines qui assimilent controverse scientifique et publique et mettant en évidence une
misconception du processus d’élaboration de la connaissance scientifique.

SEQUENCE 7
Analyse de quelques situations présentant une remise en question du consensus scientifique

Contenu
Construction des connaissances scientifiques (systéme des publications scientifiques - réinvestissement)
Exemples possibles

- Origine anthropique du changement climatique



- Ondes électromagnétiques, glyphosate

- OGM : Analyse du protocole de Seralini et mode de publication

- Homéopathie

Source : Sciences et pseudo-sciences (journal de I’AFIS)

Progression
Commencer par la présentation du principe de publication scientifique, de relecture par les pairs en pointant les avantages
mais aussi les limites du systéme (pression et course a la publication, conflits d’intéréts, revues prédatrices) : comprendre
pourquoi il est raisonnable de faire confiance aux organismes qui publient des analyses globales afin d’établir un état des
lieux de la recherche sur un sujet a un instant donné.
Présenter ensuite des exemples de remise en question du consensus en distinguant les différents registres : dans le registre
factuel, descriptif et des connaissances objectives, nous pouvons avoir recours a l'avis des experts scientifiques dans leur
champ de compétence ; dans le registre du politique, du choix de société, le débat public peut alors s’installer et d’autres
arguments sont alors a prendre en compte dans la prise de décision collective.
Transition
Si la confusion des discours existe, c’est bien que l'information scientifique est présentée médiatiquement comme ponctuelle
et sensationnelle, gommant le lent processus correctif et cumulatif de production de ces connaissances par la recherche et le
travail de publication et mélangeant consensus scientifique, controverse scientifique et controverse médiatique. Cette
opposition est d’autant plus marquée dans des domaines comme la santé, domaine qui concerne chacun d’entre nous. La
méconnaissance des processus mis en ceuvre dans la construction des connaissances scientifique dont témoignent certaines
remises en question du consensus scientifique est par ailleurs fréquemment utilisée dans les théories du complot

SEQUENCE 7 bis
Identifier et déconstruire quelques « théories » du complot

Contenu

L’objectif n’est pas de ramener les personnes adhérant aux scénarios conspirationnistes dans le droit chemin mais de fournir
aux éleves, possiblement séduits par ces scénarios, les outils pour mettre a I’épreuve ces « théories » et comprendre I'intérét
des démarches d’investigations rigoureuses et scientifiques face a I’élaboration de récits fantaisistes et peu étayés.

Cette séquence appelle donc a un point de vigilance : elle doit s’inscrire dans une démarche globale et réinvestir les outils
critiques et méthodologiques travaillés précédemment afin de les appliquer a ces thématiques. Un effet rebond de remise en
question de la parole de I'enseignant est possible et d’autant plus renforcé que la méthodologie de construction des
connaissances scientifiques et les outils critiques n’auront pas été traités et/ou réinvestis.

Exemples possibles
- Chemtrails
- Moonhoax
Source : Activités sur le site du CLEMI Académie de Paris
La main a la pate Esprit critique, esprit scientifique (2 tomes)
Progression

En préalable il convient de rappeler que I'histoire a connu plusieurs exemples de complots avérés. Les conspirationnismes se
fondent sur cette réalité du complot c’est pourquoi il est important de ne pas la passer sous silence.

Ensuite, il conviendra de proposer une définition scientifique des « théories » du complot et de la démarche scientifique
permettant d’enquéter sur ces sujets. On pourra s’appuyer sur les deux exemples proposés ci-dessus afin de mettre en
évidence les moyens mis en ceuvre dans la production et la diffusion des « théories » du complot. Chaque cas sera I'occasion
d’appliquer a nouveau les outils méthodologiques, épistémologiques et critiques. L'exemple des chemtrails, en comparant
les hypothéses nécessaires a un scénario conspirationniste vis a vis d’'une étude des diagrammes (P; T) pour I'eau permet de
réinvestir le principe de parcimonie des hypotheses.



Il est nécessaire d’étre vigilant et précis dans la description du rasoir d’'Ockham, notamment dans le cadre des « théories » du
complot : une mésinterprétation est souvent utilisée par les conspirationnistes eux-mémes pour lesquels ce principe est
transformé en « choix de I'hypothése la plus simple » (et non de la plus parcimonieuse dans un cadre de connaissances
donné). Un travail spécifique autour des indices paratextuels peut étre mené pour identifier I'intention des auteurs de sites
présentant des « théories » du complot.

Transition

La diffusion des « théories » du complot via des sites web ou des vidéos, voire parfois des documentaires diffusés sur des
chaines télévisuelles met en ceuvre des effets souvent proches de ceux utilisés dans la diffusion médiatique et dans la mise
en scene d’une information scientifique.

SEQUENCE 8
Identifier les spécificités médiatiques de la diffusion d’une information scientifique

Contenu
- Analyser des couvertures de journaux de vulgarisation scientifique : connotation des mots, utilisation des images,
analyse des titres.
- Expliciter la recherche de la source d’une information scientifique (exemple : « des physiciens ont découvert une
réaction plus puissante que la fusion »).
- Comparer les temporalités de la recherche scientifique et de la diffusion médiatique (exemple des neutrinos,
« accident nucléaire »)
Source : Thése de R. Monvoisin Pour une didactique de I'esprit critique
Zététique & utilisation des interstices pseudoscientifiques dans les médias
Sciences et pseudo-sciences n°323
Activité « traitement médiatique de I'information scientifique » (CLEMI Académie de Paris)

Progression

Il est envisageable de commencer par I'explicitation du processus de médiatisation d’une information scientifique : de
I'article au communiqué de presse en passant par le service de communication de I'université et autres réseaux sociaux,
pointer la transposition médiatique a I'ceuvre, amenant I'information a étre simplifiée et parfois déformée. On prendra des
exemples de couvertures de journaux de vulgarisation scientifique pour pointer la scénarisation de I'information scientifique,
jouant sur les mémes codes que toute autre information. Ce sera I'occasion de montrer I'importance de revenir a la source
de I'information (article de revue a comité de lecture), et de pointer aussi les déformations des résultats affichés par les
chercheurs a l'origine : les corrélations transformées en causalité par les médias en est un tres bon exemple. Tous les
maillons de la chaine de I'information pourront étre questionnés, du chercheur au graphiste en passant par le service de
presse universitaire, les agences, les journalistes, etc.

Les vidéos de zeste de sciences (chaine YouTube du CNRS) ainsi que |I'Agence Science Presse pourront étre mises a profit pour
montrer l'importance de la collaboration entre scientifiques et journalistes dans la diffusion de I'information scientifique. Un
travail de recherche avec le professeur documentaliste et le professeur d’anglais peut ainsi étre conduit dans la
compréhension des résumés d’articles publiés dans les revues. On présentera des moteurs de recherches dédiés aux
publications scientifiques (type Google Scholar) afin de revenir sur la distinction entre publication scientifique, communiqué
de presse, et vulgarisation scientifique.

Transition

La question de la recherche des sources d’information est donc posée : comment trouver I'origine de I'information et évaluer
sa fiabilité ?



SEQUENCE 9
Evaluer la fiabilité d’une information sur une « question vive »

Contenu
- Motiver le travail d’enquéte sur une thématique médiatiquement repérée.
- Effectuer une recherche préliminaire sur la thématique (revue de presse, repérer les acteurs du débat, définir les
enjeux de la controverse, objectif de I'enquéte a mener).
- Identifier les processus de désinformation (du canular aux théories du complot en lien avec les critéres de
scientificité d’un raisonnement).

Source : Ouvrage Canopé (sortie prévue décembre 2018)
Site du CLEMI Académie de Paris),
Travaux de Rose-Marie Farinella (1er degré, académie de Grenoble)
Progression
Choisir un théme vif permettant aux éléves d’avoir un avis sur la question (Faut-il rendre 11 vaccins obligatoires ? Doit-on
arréter d’utiliser le glyphosate ?) et proposer d’enquéter sur le sujet, avec méthode. Si bon nombre d’éléves ont un avis sur la
question, il est important de leur faire noter qu’ils n‘ont en réalité aucune expertise sur le sujet, d’ol la recherche
approfondie proposée. La premiére étape consistera a faire une recension des acteurs du débat a travers une revue de
presse sur internet, permettant de répondre aux questions usuelles de recherche d’information : Qui, Quoi, Ot, Quand,
Comment ?
Il faudra ensuite amener les éléves a distinguer les différents types de registres avancés : scientifique, économique, éthique,
idéologique. Enfin, on pourra réinvestir les notions vues précédemment pour remonter a la source des informations
scientifiques citées et vérifier leur fiabilité.
Transition
En effectuant cette recherche, on se retrouve confronté a un grand nombre d’arguments qui ne s’appuient pas que sur des
connaissances scientifiques. Il est donc nécessaire, pour étre autonome et effectuer des choix éclairés, de comprendre,
identifier et évaluer les arguments qui nous sont soumis.

SEQUENCE 10
Identifier et comprendre la validité d’'un argument

Contenu

- Connaitre la définition d’'un argument.

- Comprendre les bases de la logique formelle (syllogisme, paralogisme, validité d’'un argument et véracité de la

conclusion).
- Identifier les arguments fallacieux dans différents contextes : SVT et évolution, PC et pseudosciences.
Source : La main a la pate Esprit critique, esprit scientifique (cycle 4 et 2nde)

Progression
Présenter les bases de la logique formelle (syllogisme, paralogisme, validité et véracité d’un argument, connecteurs logiques)
a l'aide d’exemples concrets.
Utiliser un travail en groupe de type Jigsaw (groupe puzzle) pour amener les éleves a étudier, comprendre et identifier
plusieurs arguments fallacieux. On pourra demander a chaque groupe de construire un paragraphe argumentatif parsemé de
paralogismes sur une thématique “légere”, obligeant les autres groupes a repérer et identifier ceux-ci. Ce détour
décontextualisé permet de construire plus solidement ces bases avant un réinvestissement sur des situations réelles.
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Transition

Si le repérage d’arguments fallacieux est nécessaire pour éviter d’adhérer de maniere indue a une opinion ou idée avancée,
la pratique du débat permet d’aller plus loin : écoute, empathie, remise en question et problématisation sont des
compétences essentielles pour participer au processus démocratique de confrontation des idées et développer une pensée
critique aiguisée.

SEQUENCE 11
Argumenter, problématiser et débattre rationnellement

Contenu

- Unjeude role de type “jouer a débattre” (JAD) : introductif sans argumentation étayée dans un premier temps, puis

recherche de spécialistes.

- Un débat sur une question de société mettant en ceuvre des enjeux scientifiques, économiques, géopolitiques, etc.
Exemples possibles

- L’humain augmenté (JAD)

- Les biotechnologies (JAD)

- Faut-il rendre obligatoires 11 vaccins ?

- Doit-on interdire le glyphosate ?

- Faut-il envoyer des hommes coloniser Mars ?

- Avons-nous des devoirs envers les animaux ?

- Faut-il limiter la vitesse sur route a 70 km/h ?

- Lesdrones sont-ils une menace pour les libertés individuelles et/ou publiques ?

On s’attachera a traiter des thématiques liées au contexte local et favorisant la transdisciplinarité. Il est bien entendu
nécessaire de maitriser différentes formes de débat et de les préparer en amont. En effet, I'intérét du débat réside dans
I'expression et la justification du positionnement intellectuel de I’éléve. Ainsi, le débat doit-il permettre a chacun de donner
son avis en invitant les éleves a justifier leur position par la formulation d’arguments. La confrontation des idées peut les
amener a réviser leur avis apres réflexion, c’est-a-dire a écouter les autres et a tenir compte de leurs idées. Contre le
dogmatisme, I'enfermement et I'entétement, le débat développe leur esprit critique en les habituant a rendre raison de leurs
opinions, a se remettre en question et a accepter de se corriger, modestement, pour penser par eux-mémes avec les autres.
Source : Ouvrage Canopé (sortie prévue décembre 2018)
La main a la pate Esprit critique, esprit scientifique (cycle 4 et 2nde)
Jouer a débattre
Engaging science
Progression
Aprés avoir choisi un type de débat et présenté les bases méthodologiques de celui-ci, on pourra identifier les enjeux de
celui-ci : I'idée est d’étre capable discerner les registres mis en ceuvre dans la question posée, de définir les mots et de
prendre position en déployant une argumentation raisonnée et valide. Dans ce cadre, on évitera les sophismes.
Transition
Les éleves ayant appris a distinguer les types d'arguments, a en évaluer la force et a les utiliser dans le cadre du débat, ils
prennent conscience dans la séquence suivante des enjeux contemporains de la recherche scientifique actuelle.
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SEQUENCE 12

Vitalité et enjeux de la recherche contemporaine
Contenu
Panorama de la recherche en France, en Europe, dans le monde. Recherche publique et recherche privée, role des
laboratoires universitaires. Présentation de différents organismes publics de recherche (CNRS, CEA, INRA, etc.). Possibilité de
participer a des rencontres avec des chercheurs organisées tout au long de I'année et sur différents événements (Féte de la
Science, Souk des sciences, concours, « Ma thése en 180 secondes », etc.)

Exemples possibles
Domaines et thémes possibles
- Chimie verte (valorisation du CO, ...)
- Utilisation des sources renouvelables d'énergie et matériaux
- Astrophysique (exoplaneétes...)
- Neurosciences (analyse fonctionnelle)
- Biodiversité
- Intelligence artificielle
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Tableau de synthése par séquence

Séquence

Thématique

Séquence 1 : Prendre conscience des limites de nos sens

Biais cognitifs

Séquence 1 bis : Interpréter une image

vl

Biais cognitifs
Epistémologie

Séquence 2 : Représenter des données chiffrées

vl

Biais cognitifs
Analyse de I'information

Séquence 3 : Comprendre les biais cognitifs

Vil

Biais cognitifs
Argumentation, langage et raisonnement
Epistémologie

Séquence 4 : Mettre en oeuvre une démarche
expérimentale rigoureuse

Méthodologie pratique

Séquence 5 : Connaitre quelques exemples de controverses
scientifiques historiques

Vil

Epistémologie
Biais cognitifs
Histoire des sciences

Séquence 6 : Inscrire la construction des modéles
scientifiques dans I’histoire des idées et des sociétés

vl

Epistémologie
Histoire des sciences

Séquence 7 : Analyse de quelques situations présentant
une remise en question du consensus scientifique

Vil

Epistémologie
Analyse et tri de I'information
Histoire des sciences

Séquence 7 bis : Identifier et déconstruire quelques
théories du complot

Vil

Argumentation, langage et raisonnement
Epistémologie
Biais cognitifs

Séquence 8 : Identifier les spécificités médiatiques de la
diffusion d’une information scientifique

Vil

Argumentation, langage et raisonnement
Epistémologie
Analyse et tri de I'information

Séquence 9 : Evaluer la fiabilité d’une information sur une
“question vive”

Vil

Argumentation, langage et raisonnement
Epistémologie
Analyse et tri de I'information

Séquence 10 : Identifier et comprendre la validité d’un
argument

Argumentation, langage et raisonnement

Séquence 11 : Argumenter, problématiser et débattre
rationnellement

Vil

Argumentation, langage et raisonnement
Epistémologie
Analyse et tri de I'information
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Evaluation

Afin d’évaluer la maftrise des compétences associées a cet enseignement, I'évaluation pourra étre constituée de différents
aspects :
- Analyse d’un article de presse et de la couverture (niveau 1°)
- Interview d'un chercheur
- Rédaction d’une cartographie d’une controverse publique mettant en évidence les connaissances scientifiques
actuelles, les différents acteurs et leurs positionnements (niveau Terminale)
- Tests de logique et d’analyse des arguments (sur le modéle des tests de critical thinking ou mis en ceuvre
actuellement a la DEPP)
- Identification d’arguments fallacieux dans un QCM ou texte
- Proposition et mise en ceuvre d’'une démarche scientifique pour résoudre un probleme (dossier, production d’une
vidéo ou ressource numérique)
- Construction d’une grille d’observation mutuelle et d’évaluation pour les activités de débat

Préconisations de mise en ceuvre

- Co-animation possible par les enseignants de sciences
- Interventions possibles et encouragées des enseignants d’histoire-géographie, sciences économiques et sociales et
philosophie
- Professeur documentaliste impliqué dans la progression annuelle
- Salle équipée d’ordinateurs et de paillasses pour les éleves
- Divers documents de synthése de classe (voir annexes)
> Différentes significations du mot “sciences” dans le langage courant
> Echelle des preuves
> Carte mentale (ou un tableau) « Comment évaluer la fiabilité d’'une information ? » associée a un curseur
de fiabilité

Accompagnement et formation des enseignants

Si des ressources d’activités existent déja sur des sites de natures différentes (Eduscol, académiques disciplinaires,
CLEMI, La Main a la pate, réseau sceptique, en particulier le collectif Cortecs pour le 2" degré, chaine YouTube, etc.), il
semble nécessaire de poursuivre une formation dynamique des enseignants comme cela a déja été engagé dans différentes
académies. Une centralisation ou, au moins, un inventaire des différentes propositions, est indispensable.

Compte-tenu des différentes expérimentations déja menées, il semble qu’une formulation de type mixte (Moodle et
présentiel) soit la forme la plus appropriée. La sensibilité de ces questions et I'importance de porter un discours cohérent
rendent nécessaire le développement de réseaux d’enseignants impliqués au moins a I’échelle du bassin, et sans doute au
niveau national afin de mutualiser les différentes productions et ressources. Une formation filée (15h en présentiel 3h de
MOOC la premiére année puis 12h en présentiel et 6h de MOOC la seconde) devrait permettre une premiére sensibilisation
visant a une mise en ceuvre rapide ainsi qu’un retour critique et un accompagnement par la suite.

Il peut étre pertinent de proposer a différentes échelles des référents de cet enseignement commun, rémunérés
pour mission particuliere (IMP).



Annexes

1. Significations du mot “science” dans le langage commun

Dans les discours sur la science, se croisent différents sens du terme, selon que la science est considérée via le

prisme de ceux qui la font et de la communauté dont elle est issue, des intéréts techno-politique, de la somme de

connaissances qui la constitue et qui est susceptible d’évoluer au cours du temps ainsi que de la démarche scientifique de

construction de ces connaissances. Un des objectifs de I’enseignement scientifique peut étre une identification par les éléves

de ces différents sens et la construction d’une culture scientifique qui en éclaire les différents aspects.

On pourra afficher en classe une affiche de ce type

y

1. Les scientifiques

Discours médiatique sur les sciences

Sciences ?

2. Lasomme des connaissances

2. Echelle des preuves

Cette échelle pourra étre co-élaborée avec les éléves. Le degré de complexité atteint dépendra des exemples choisis.

Echelle(s) de preuves

Consensus
scientifique

/Jne étude scientifiqum\—’/<
/ Expérience personnelle \

Essais controlés randomisés
en double aveugle”

Essais randomisés
en simple aveugle

Essais controlés en simple
ou double aveugle, non randomisés
Essais randomisés

| Essais non-randomisés I

Erudes expérimentales

/ Témoignage rapporté

[ Erudes de cohortes prospectives [
[ Erudes de cohortes rétrospectives | 5 -
‘ Erudes cas / témoins

I Erudes ransversales |

| Frudes de cas s'efforgant de limiter les biais I £ " =
\J Erudcs de cs | de donies il
Tribune, éditorial ou lettre d'un chercheur, d'un médecin, erc. 1 1l ne sagic pas
d'études !

/ Rumeur, sagesse populaire, on dit que...\ i

Témoignages, anecdores

*le cas échéant, contre placebo

D’aprées F. Gouthiére
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3. Comment évaluer la fiabilité d’'une information ?

Un exemple de carte mentale (par Denis Caroti)

L'auteur fait-il
référence a
des informations
antérieures ?

Quelles sont
ses
compétences
concernant
I'information ?

QUI propose
cette aff;rmation

Peut-on
contacter
l'auteur de
l'information ?

VéolfUA'\:D c;?

rifier la date

correspondant a avec
d'autres

cette information

Croisement

de
I'information

D'autres
sources
ont-elles validé
cette information

Ces sources
sont-elles
indépendantes
de la source
primaire ?

Ces sources
sont-elles
fiables (retour a
la case départ)

Les sources
sont-elles citées

? Référencées ? Recherche des

POUI?QUOI Etude de la ;‘Tg:siripfaog
tte i ti 1
Objectifs ? But o fn-'er;? Z’.‘.g o0 source des mots
ans lequel présentée 2 i
l'information est g
diffusée, Quel Le vocabulaire
public visé Etude du utilisé est-il
contenu connoté ? Bien
défini ? Rechercher la
(Information vt g
) ts "clés"
QUEL type de ’ ( e S %
média véhicule _ recue
cette information v
? (blog, sit|e
institutionnel, ' Des biai ;
journal, ersreulr?sdgu Arg;gm::‘t&cls ’
facebook, Cette raisonnements dautorité, appel
twitter, Youube, information sont-elles Sl peup’)le 3
etc.) présente-t-elle présentes ? I'ancienneté,
un enjeu pour généralisation
lauteur ? abusive, faux
s (argent, dilemme,
tl.l e 8 soutien d'une dofgilgglemc_
I'enjeu cause, efc. 2]
Cette T
. . Biais de
information .
?g::‘;typgogre Cétts m'incite—t-.ellq a confirmation
l'informat'i?on information
regue & "
(témoignage présente-t-elle Confustion
oral, photo, Cette corrélation-causal
vidéo, information ité
graphique, _peut-elle
i influencer

Etude de la
forme

L'information
est-elle rédigée
clairement ?

Quelle
présentation de
l'information ?

Le document
est-il bien
structuré ?

Dans quel
cadre
médiatique cette
information se

I'opinion d'autres

Cette
information
peut-elle
influencer mon
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Un exemple de tableau de synthése (par Julien Machet) - Niveau collége

v | € |z |1

<

NOISNTONOD

¢ 121 SN3S np s[1-uQ

¢ suonuifap
SIN3j JU0s SJAND i « S »

£S3sijian sjows

& anbiboy ap unawia aup) ¢ wawauuosios xnof un [1-3-0 A Jy

£ 11 5351/ SIWIUUOSIDI 53] JUOS 5[3ND

INJFWINNOSIVY np 2pni3

sjanb sod

¢ suadow
4abnf s3] awwo)

¢ UOU NO SIPIDA S3f|3-JUOS
2jpinqooA ap SjoW 520D s22112 saanaid sajuaiafai s3]

$3] JUO suas sjanP ¢ SIAN3IYd sajjand
JHIVINGYIOA S3ON3Y343H
np apni3 sap apni3

¢ 3spiyd 3N35 3UN U3 UOIDWIOfUL,] JXWNS3S 3p 3|qissod 39153

VNNQDJ 3un uou no 3¥INYLSNOD / uoiew.ljje sun ‘uoljewliojul aun Y3sATYNY

¢ Yana) snon inb ‘3ss2J33u1 SNOA Inb UORDWLIOJUS 3un 33-153
¢ In3IND,| 234D fissod un Ji-1 D |] i JN3IND,| I3AD SNOA-Z3AD U3I| |aND

T1INNOSYH3d '8 TINNOILYT3Y 34AYI Np 3pni3

J(521q01f 2wwod $2242p15u03) pI3p 235510ULO
SNOA 2nb SUORDWUIOUI 53P 3)j3-2-2W LU0 NO UONS3ND U2 2jj2-13WaJ UonDWUOfuI 32D

SITIANNOSYH3d SIDINVYSSIYNNOD SOA I3AE sual| ssp spm3
¢ 532120550 SNOLLVINHOANI STYLNY SITIIND 3p na3yjiw no 12 ANVND
INDILYIAIN 3¥AYI np 3pni3

¢ uoiypwJiofui 33332 aubodwodap inb 22-3s3,nH
34ayd np apni3

¢ UORDIIUNWWod 3p 10uuof
31 un o 330f aupuzid i
-1n0J SNOILNYIIYd S2lianD

¢ « Juppoduwy »
153 N3N T

¢ IND ¥N0d 12 “YIINVHI
nad uonowuoful
ana2 anb 22153,np

¢ abupyo

¢4Nano, | ap

IINILIdW0D D] 353 31j3,nD
¢ VIQIW 1IN0 bIA

¢ 41123rgo 13ND suog
Ino

¢ 3|j3-1-351/3N UORDWLIOful
31137 UONDNUNWIWOD
ap IYINYO4 12D

p3 anb 32 353,nD
N3rN3,| ®p 3pni3

¢ 3j4od uo JuaWwo)
JINHO4 ®| 3p 3pmi3

¢ 3jind uo,j no,a
32UNOS & 3p 3pmi3
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Ine

de la recherche contempora

enjeux

alité et

4. Progression et affichage didactique

Séquence

Définition des sciences

Echelle de preuve

Evaluation de
I'information

Séquence 1 : Prendre conscience des
limites de nos sens

démarche
élaboration des
connaissances

Distinguer témoignage
rapporté, expérience
personnelle et mesure

Vérifier le fait

cognitifs

scientifiques

Séquence 1 bis : Interpréter une image | démarche Distinguer expérience Vérifier le fait
personnelle et mesures
Séquence 2 : Représenter des données | démarche Utilisation des nombres S’interroger sur
chiffrées Mesures et incertitudes I'intentionnalité de
I’auteur (comparaison
interprétation / données)
Séquence 3 : Comprendre les biais démarche X Distinction entre fait,

données et interprétation

Séquence 4 : Mettre en oeuvre une
démarche expérimentale rigoureuse

démarche

Passage de la mesure au
protocole expérimental

Séquence 5 : Connditre quelques
exemples de controverses scientifiques
historiques

somme des connaissances
démarche

Etablissement d’un
consensus scientifique

Comparer des sources
d’information

Séquence 6 : Inscrire la construction
des modeéles scientifiques dans
Ihistoire des idées et des sociétés

scientifiques
somme des connaissances

Séquence 7 : Analyse de quelques
situations présentant une remise en
question du consensus scientifique

somme des connaissances
démarche

Distinction entre étude et
consensus scientifique

Comparer des sources
Evaluer un contenu

Séquence 7 bis : Identifier et
déconstruire quelques théories du
complot

somme des connaissances
démarche

Utilisation de I'échelle de
preuve

Evaluer la fiabilité d’une
source

Analyser les effets formels
et argumentatifs

Séquence 8 : Identifier les spécificités
médiatiques de la diffusion d’une
information scientifique

somme des connaissances
démarche

scientifiques
techno-politique

Distinction entre étude et
consensus scientifique

Evaluer la fiabilité d’une
source

Analyser les effets formels
et argumentatifs

Séquence 9 : Evaluer la fiabilité d’une
information sur une “question vive”

techno-politique

Argument scientifique /
non scientifique

Evaluer la fiabilité d’'une
source
Estimer I'enjeu

Séquence 10 : Identifier et comprendre
la validité d’un argument

démarche

Estimer la force d’un
argument

Séquence 11 : Argumenter,
problématiser et débattre
rationnellement

connaissances
techno-politique

Comparaison des niveaux
de preuve en utilisation de
I’échelle
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