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Eduquer a 'esprit critique : de la formation a la salle de classe, outils pour la réflexion et pour
la pratique
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Atelier : « Les ingrédients de I'esprit critique en classe »

En quoi le travail en classe sur la nature du savoir scientifique permet-il

de développer l'esprit critique des éleves ?

GRT Esprit critique — Académie de Lyon
Sabrina BEN BRAHIM, physique-chimie




Le cadre de travall



Fduguer a I'esprit critique

Doute systématique @Q » Confiance aveugle




Fduguer a I'esprit critique

Apprendre a déléguer sa confiance a bon escient



Fduguer a I'esprit critique

Apprendre a déléguer sa confiance a bon escient
Communiquer, argumenter, débattre, délibérer



Fduguer a I'esprit critique

Apprendre a déléguer sa confiance a bon escient
Communiquer, argumenter, débattre, délibérer

@ Connaitre les mécanismes de construction des savoirs



Expliciter les mécanismes de construction des savoirs



Expliciter les mécanismes de construction des savoirs

Le fonctionnement de la communautée scientifique
garantit la meilleure objectivité de la construction du
SAVOIr

e Description de ce qui est accessible a 'observation et a la
mesure

e Niveau de preuve

e Débat

e Reproductibilité des études et place des incertitudes
e VVérification par les pairs, explicitation des procédure




Expliciter les mécanismes de construction des savoirs

Le fonctionnement de la communautée scientifique
garantit la meilleure objectivité de la construction du
SAVOIr

e Description de ce qui est accessible a 'observation et a la
mesure

e Niveau de preuve

e Débat

e Reproductibilité des études et place des incertitudes
e VVérification par les pairs, explicitation des procédure

/N Des dysfonctionnements sont possibles mais ne remettent pas en
cause ce mode de construction



Expliciter les mécanismes de construction des savoirs

Les savoirs évoluent au cours du temps

e Evolution par continuité et/ou rupture et controverse

e Un savoir scientifique est fiable et robuste mais
jamais certain et absolu.

e Un savoir scientifique est caractérisé par sa
réfutabilité




Expliciter les mécanismes de construction des savoirs

%;; ’); Les démarches scientifiques

(J e Plusieurs types de démarches permettent
I"élaboration du savaoir.

e Elles conduisent a la construction de modeles qui
permettent d’expliquer les observations, de décrire
et de prévoir des phénomenes.

e Flles conduisent a une cohérence entre la théorie
et les faits observables




Expliciter les mécanismes de construction des savoirs

‘ ) Les savoirs scientifigues sont en interaction
‘t avec la société

e 'observation et l'interprétation d’'un phénomene
dépendent de I'état des connaissances et des
croyances de |I'époque

e Un savoir est tributaire des avancées techniques

e Les avanceées scientifiques ont des conséquences sur
sur le fonctionnement de la société




Expliciter les mécanismes de construction des savoirs

0

La communication scientifique est associée G
differentes pratiques

e Ces pratiques sont soumises a des procédures et des
cadres spécifiques (publications, colloques, articles de
vulgarisation, ...)

e Le niveau de fiabilité d’'une information est corrélé a la
méthodologie de la source dont elle est issue.




Intégrer ces caractéristiques sous forme de
« gouttes » d'esprit critique en classe



Intégrer ces caractéristiques sous forme de
« gouttes » d’esprit critigue en classe

Communiquer,
argumenter,
débattre

Expliciter et
comparer




Intégrer ces caractéristiques sous forme de
« gouttes » d’esprit critigue en classe

Communiquer,
Expliciter et argumenter,

comparer débattre,

délibérer

T\
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Apphquer



Des exemples de mise en ceuvre
en classe



Niveau de preuve et consensus



Niveau de preuve et consensus

Consensus scientifique. Etudes réepliguees

22
E Une étude scientifique
=
—_—

Niveau
de preuve

Expérience personnelle. Observation

Témoignage

Je pense que, je crois que ...

Opinion. Point de vue. Rumeur

Source : GT Esprit critique — df Académie de Lyon



Niveau de preuve et consensus
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{ J Quelle est la masse d’un litre d’eau ?
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Niveau de preuve et consensus
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Niveau de preuve et consensus
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Je pense que, je crois que ...



Niveau de preuve et consensus

Quelle est la masse d’un litre d’eau ?

\

J

Est-ce que la vitesse du son est plus
élevée dans 'air ou dans l'eau ?

~N

On sait que ...

Je pense que, je crois que ...



Niveau de preuve et consensus

Quelle est la masse d’un litre d’eau ?

N
On sait que ...

J

Est-ce que la vitesse du son est plus
élevée dans 'air ou dans l'eau ?

~N

Je pense que, je crois que ...

En commencant cette activite, je pense que le son se déplace :

Plus vite dans I'eau que dans I'air
A la méme vitesse dans I'eau et dans I'air
Plus vite dans I'air que dans I'eau




Niveau de preuve et consensus

\

On sait que ...

Quelle est la masse d’un litre d’eau ?

|

J

Est-ce que la vitesse du son est plus
élevée dans 'air ou dans l'eau ?

L

Je pense que, je crois que ...
terminant on sait

En eerrrencant cette activité,Je-pansa-que le son se déplace : @] Plus vite dans I'eau que dans I'air
[ ] Ala méme vitesse dans I'eau et dans Iair
[ ] Plus vite dans I'air que dans I'eau




Niveau de preuve et consensus

IRES LE NIVEAU DE PREUVE :
ECHELLE DE PONDERATION DES AFFIRMATIONS EN SCIENCE

AUCUNE PREUVE SCIENTIFIQUE, PEU DE FIABILITE
plus ou moins fondées
sur des travaux scientifiques

AUCUNE PREUVE SCIENTIFIQUE,FIABILITE VARIABLE
basée sur des sources primaires : vulgarisation,
communication au public de travaux scientifiques

FAIBLE NIVEAU DE PREUVE
: publication scientifique soumise a relecture par plusieurs

chercheurs spécialistes du domaine concerné (pairs)

PRESOMPTION SCIENTIFIQUE
. publication scientifique soumise a relecture par plusieurs
chercheurs spécialistes du domaine concerné (pairs).

PREUVE SCIENTIFIQUE SOLIDE

, actes de congres scientifique avec .
publication scientifique soumise a relecture par plusieurs chercheurs spécialistes du domaine concerné (pairs).




La reproductibilité des observations / mesures



La reproductibilité des observations / mesures
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Les mesures du niveau de la mer a partir de 23
enregistrements de marégraphes dans des
environnements géologiquement stables

montrent une élévation d’environ 2 mm par an.
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3003623



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3003623

La reproductibilité des observations / mesures

Quel que soit le questionnement envisagé a partir

- y y y ' — 35 .
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Les mesures du niveau de la mer a partir de 23
enregistrements de marégraphes dans des
environnements géologiquement stables

montrent une élévation d’environ 2 mm par an.
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3003623
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L'incertitude comme gage de fiabilité



L'incertitude comme gage de fiabilité

Classe de Seconde
Activité : Quelle verrerie pour prélever 20 mL d’eau distillée ?

1. Relation entre masse et volume

Masse volumique de 'eau: p= 1,0 g/mL.
On souhaite prélever V = 20,0 mL d'eau distillée.

1. Donner la masse gitendue du prélévement 2 réaliser :

2. Protocole expérimental

2.1. Réaliser le protocole ci-dessous pour prélever 20 mL d'eau :

*  Poser sur une balance un pot de yaourt et faire la tare ;

*  Prélever 20 mL d'eau distillée avec I'ustensile indiqué (bécher, éprouvette graduée ou pipette jaugée) et les
verser dans le pot de yaourt ;

* Relever la valeur de la masse affichée par la balance et en déduire le volume prélevé ;

+ Noter ce volume dans le tableau ci-dessous ;

+ Vider I'eau et réaliser cette expérience 4 fois supplémentaires (attention ! c’est le méme éléve qui réalise les 5
mesures avec un méme ustensile).

dTn] Appeler le professeur pour vérification ou en cas de difficulté

Avec un bécher Avec une éprouvette graduée Avec une pipette jaugée
V= v = v =
V= v = v =
V= V= V=
V= V= V=
= V= =

2.2. Recopier vos résultats de mesure dans le tableau partagé indigué par le professeur.




L'incertitude comme gage de fiabilité

Classe de Seconde B un bécher (nombre) ([l] une éprouvette graduée (nombre e pipette ja
Activité : Quelle verrerie pour prélever 20 mL d’eau distillée ?

1. Relation entre masse et volume

Masse volumique de 'eau: p= 1,0 g/mL.
On souhaite prélever V = 20,0 mL d'eau distillée.

1. Donner la masse gitendue du prélévement 2 réaliser :

2. Protocole expérimental

2.1. Réaliser le protocole ci-dessous pour prélever 20 mL d'eau :

*  Poser sur une balance un pot de yaourt et faire la tare ;

*  Prélever 20 mL d'eau distillée avec I'ustensile indiqué (bécher, éprouvette graduée ou pipette jaugée) et les
verser dans le pot de yaourt ;

* Relever la valeur de la masse affichée par la balance et en déduire le volume prélevé ;

+ Noter ce volume dans le tableau ci-dessous ;

+ Vider I'eau et réaliser cette expérience 4 fois supplémentaires (attention ! c’est le méme éléve qui réalise les 5
mesures avec un méme ustensile).

dTn] Appeler le professeur pour vérification ou en cas de difficulté

Avec un bécher Avec une éprouvette graduée Avec une pipette jaugée
V= v = v =
= V= =
)
V= V= V=
| |
V= V= = |
1 I 1

v = v = v = HINNN .

2.2. Recopier vos résultats de mesure dans le tableau partagé indiqué par le professeur. Frmrr e r e e m e r e e e e




L'activiteé de modelisation



L'activité de modéelisation

L" ACIDIFICATION DES
OCEANS EN BREF

L'acidification des océans
augmente en raison de la
hausse des émissions de COz
absorbées par l'océan.

4 COz -
'
L'acidité dissout progressivement les
coquilles de certains organismes marnns.

Cela représente une menace pour COz
'ensemble de I'écosystéme ...

W" COz

... ainsi que pour la sécurité

alimentaire & la production
de produits de la mer. Source : www.lemonde.fr



L'activité de modéelisation

L" ACIDIFICATION DES
OCEANS EN BREF
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alimentaire & la production
de produits de la mer. Source : www.lemonde.fr



L'activiteé de modelisation

En vous appuyant sur le document suivant, réaliser deux infographies permettant d’expliquer le processus et les
conséquences de l'acidification des océans : la premiéere contient des éléments qui relevent du monde des objets et la
seconde des éléments qui relevent du monde des modeles

Source : GT PC « Collége» - Académie de Lyon



L'activiteé de modelisation

En vous appuyant sur le document suivant, réaliser deux infographies permettant d’expliquer le processus et les
conséquences de l'acidification des océans : la premiéere contient des éléments qui relevent du monde des objets et la

seconde des éléments qui relevent du monde des modeles
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L'activité de modéelisation

Sur I'image ci--contre, nous pouvons observer deux types de glaces : les
icebergs dérivant dans I'eau de mer et les glaces terrestres déposées sur
un sol rocheux.

Objectif de I’activité : Déterminer si ces deux types de glace entrainent la
montée du niveau des océans lors de leur fonte




L'activité de modéelisation

Sur I'image ci--contre, nous pouvons observer deux types de glaces : les
icebergs dérivant dans I'eau de mer et les glaces terrestres déposées sur

un sol rocheux.

Objectif de I’activité : Déterminer si ces deux types de glace entrainent la

montée du niveau des océans lors de leur fonte

Monde réel

Océans
Activite de

Glace (iceberg ou glace terrestre)
modélisation

Sol rocheux

Réchauffement de I'atmosphére

Monde des modeles

LI A

Source de chaleur (air ambiant, séche-cheveux, etc.)

Source : GT PC College — Académie de Lyon




L'interdépendance savoirs — connaissances et
croyances d'une epogue



L'interdépendance savoirs — connaissances et
croyances d'une epogue

1595 1665 1674 1838 1931 2012
| I I | [ I
Invention Premiere Observation Théorie cellulaire Invention du Premiere
du microscope  observation d’animalcules Schwann et microscope photographie
Janssen de cellules dans l'eau Schleiden électronique de la double
Hooke Leeuwenhoek hélice d’ADN

Pasteur



L'interdépendance savoirs — connaissances et
croyances d'une epogue

1595 1665 1674 1838 1931 2012
| I I | [ I
Invention Premiere Observation Théorie cellulaire Invention du Premiere
du microscope  observation d’animalcules Schwann et microscope photographie
Janssen de cellules dans l'eau Schleiden électronique de la double
Hooke Leeuwenhoek hélice d’ADN

Pasteur

1.

Théme 1 : Une longue histoire de la matiere
Comment a été établie la théorie cellulaire ?

A l'aide des documents fournis , réaliser une frise chronologique [version papier ou numérique) présentant
explicitement les différentes étapes ayant permis la formulation de la théorie cellulaire

Indicateurs de réussite :

OOooOOoOodno

il

La frise occupe tout I'espace de la feuille

Toutes les étapes sont présentes

Chague etape est décrite succinctement

La date de chague étape est indiguée

Les noms des scientifiques associés apparaissent

La théorie cellulaire est clairement énoncée et mise en évidence sur le document.
L'échelle de temps est respectée

La présentation est soignée

A partir du travail réalisé, expliquer en quoi la construction de la théorie cellulaire permet d'illustrer les
caractéristiques suivantes de nature du savoir scientifique (vous pouvez donner des exemples précis) :

« Le savoir scientifique est tributaire des avancees techniques »

« Les savoirs évoluent au cours du temps, par rupture ou par continuité =

« Un scientifigue ne travaille pas seul mais au sein d'une communauté »




Synthese : Un exemple de mise en oeuvre du projet
experimental et numérique en 1e ES



Synthese : Un exemple de mise en oeuvre du projet
expéerimental et numérigue en 1e ES

Mise en oeuvre Communication des

. : expérimentale résultats
Elaboration d’'une P

problématique * Mesures e Production d’un poster

e Traitement de données scientifique
e Rédaction d’un « abstract »




Enseignement scientifique — 1e

Projet expérimental et numérigue
Grille d’évaluation du poster scientifique

Enseignement scientifique — le
Projet expérimental et numérique

Rédaction d'un résumé scientifique

Consigne

Rédiger un abstract ou résumé de votre projet scientifique,
qui devra contenir entre 250 et 300 mots.

Indicateurs de réussite
Critéres A : trés satisfaizant
D : inzsuffisant
Document sous format numeérigue
Soin de la Qualité de Forthographe et de la syntaxe
présentation Qualité de la présentation générale (textes, mise en forme
des illustrations)
Titre du poster centré, &crit plus gros que le reste du texte
{lisible & 5 m), résumant Iidée clé
a'l En téte du poster | Logo de I'établissement situé en téte du poster
E Mom des membres du groupe indiqué en téte du poster
o Date du travail de production du poster indiguée
3
-: Codes Corps du texte &crit en nFir ou bleu )
E typographiques 3 ou 4 couleurs contrastées sont utilisées pour mettre en
'6 valeur certains Eléments
w
Sens de lecture facilité (fléches, numérotations, ...}
Rubriques séparées distinctement (sous forme de blocs) et
- disposées en 2 a 4 colonnes
Facilité de P . \
lecture TEfttes lEdIfltE (moins de 30 % de I'espace)
Elements visuels occupant |z plus grande partie de I'espace
{30 & 40 % au moins) et vide (20 a 30 %)
Lisibilité a 2 m
Contenu Contenu rélpnnf:lant au sujet et éléments saillants explicités
R Contenu scientifiguement exact
scientifique N o v
Termes scientifigues utilisés de maniére rigoureuse
o Introduction gui présente |la problématique et qui est mise
& en évidence
"n" Conclusion pertinente et mise en évidence
o
3 Meéthodologie explicitée (démarche, expériences réalisées,
-: Rubriques matériel utilisé, nombre d'échantillons testés, ...
c présentes dans
o le poster Résultats obtenus et analyses présentss sous une forme
E rigoureuse et quantitative (tableau, graphigues, schémas ...
o miais pas un texte 1)
Sources citées de maniére explicité (bibliographis,
sitographie)
Illustrations [llustrations sourcées et présentées avec un titre

Votre production doit présenter en quelques lignes I'essentiel du poster, motiver le lecteur & s’y
intéresser et & continuer la lecture, il peut &tre rédigé en anglais. La qualité de 'orthographe, de la
syntaxe et la rigueur du vocabulaire utilisé seront pris en compte dans I'évaluation.

La construction de votre production doit contenir les éléments suivants :
s LUn titre explicite qui présente le contenu de I'article
* Le nom des auteurs du projet

*  Une introduction qui présente le contexte de
1-3 phrases
la recherche

Plus longue que Fintroduction maois
meins longue gue la partie résultats

s La présentation du matériel utilizé et la
méthodologie suivie
¢ Les résultats obtenus

La plus longue section
* Une conclusion 2-3 phrases

&  Une liste de mots clés




L'IMPORTANCE DE PRESERVER LES

ZONES HUMIDES

En quoi les milieux humides constituent-ils des amortisseurs du

changement climatique ?

NOTRE METHODOLOGIE

Les zones humides sont des « terrains, exploités ou non, habituellement inondés ou gorgés d'eau

de fagon permanente ou temporaire; la végétation, quand clle existe, y est dominée par des -

plantes hygrophiles pendant au moins une partie de l'année»

Des services écosystémiques

G @

BIOLOGIQUE CLIMATIQUE

HYDROLOGIQUE

NOS EXPERIENCES

CONCLUSION

87% des zones humides présentes au 18éme siécle ont disparu en 2000.

50% au cours du 20eme siecle
25% des espéces de zones i éesd'

LES CAUSES:

Les pratiques
agricoles intensives

Les aménagements
hydraubque

Lurbanisation

ACTIONS DES ETATS

dcor que et env

La mise en place de conventions : En exemple
la convention de Ramsar qui a pour objectif de
recenser les zones humides d'impact
international et de les protéger

L'ONU : Le rapport de 2012 appelle les Etats &
protéger ces espaces, a reconnaitre leur utilité

Afin de répondre 3 cotte problématique, nous
nous sommes appuyés de documents et
d'articles scientifiques trouvés sur internet.
Nous nous sommes tout d'abord intéressées
au taux d’humidité dans une zone humide
(Miribel Jonage) puis dans une zone banale
(cour du lycée) . Dans un second temps nous
avons étudié la faune et la flore du parc
Miribel Jonage. Enfin nous avons cherchées
les conséquences de la disparition des zones
humides et les solutions que I'on peut mettre
on place pour y remedier.

|

|

|

Elles sont de nature trés |
tourbiéres, marais, mares, étangs,

prairies ou foréts humides |

|

|

|

La faune et la flore y sont
particulierement développées et
variées: elles abritent 40 % des
espéces de la planéte.

aua moyen dhumidits de la

e du hycée

Taus moyen d humided de la
tesre de Miribed

NOS RESULTATS

Nos expériences n'ont pas toutes été concluantes.

D'abord, |a sortie 3 Minbel nous a permis de recenser de nombreux animaux
et plantes caractéristiques des zones humides. Toutefois, nous avonsvu
moins d'espéces animales et végétales que ce que nous imaginions. Cette

o confirmer Que les 20net humides sont riches en
faune et flore, ce qui favorise les intéractions au sein de la biodiversité.

Ensui apénence de Berlése n'a pas du tout donné les résultats attendus
de méme que l'observation 3 La loupe de l'échantilion de terre de Miribel En
effet, nous n'avons pu observer aucun insecte invisible a I'ozil nu

Puss, la comparaison de la couleur des deux échantilions de terre 3 mis en
évidence la composition riche en minéraux et en composés organiques de la
Terre de Miribel.

Pour finir, les mesures de taux d’humidité des échantilions de terre ont
permis d'attester de la richesse organique et minérale des zones humides. En
effer, le taux moyen d’humidité de La Terre de Minibel était 5 fois supérieur 3
celui de La Torre du lycée.

NOS SOURCES ET NOS REMERCIMENTS

Nous remercions tout d'abord nos professeurs pour Nous avoir
accompagnés durant ce projet,
Nous remercions également nos jambes de nous avoir fourmi

Des activités
préjudiciables

ale

Des directives : “Oiseaux” (1979) et * Habitats *
(1592) , centrées sur le maintien de la
biodiversité et des écosystémes.

I'effort nécessaire pour atteindre le parc Miribel Jonage (35 km aller-retour)

IMPACT DE LA FONTE DES GLACIERS

SUR LA MONTEE DES OCEANS

gl
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De mérme, la dilatation thermigue e:i
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Conclusion de I'expérience :
Pour cette expérience, contrairement a la premiére, de‘s résultats trés visibles et concluant sont trés

vite apparus. En !ﬂ'a(, en montant la 7.5°C, I de 0.44 mL et
Conclusion de I'expérience: de 1. 0014. ce qul peut sembler peu, mals qul est
Gréce a la chaleur de la lampe, les glagons ont en effet fondu, mais I' située au sein & lorsq mls A I'échelle de toute 'eau des océans. Ce résultat est toutefols uniquement
du récipient s'est également évaporé, ce qui fausse les résultats. sila de 7.5°C, ce qui n'est pas censé arriver aux océans tout de
Nous n'avons pu observé qu'une trés légére augmentation du niveau d'eau, quasi- suite.

nulle, ce qui ne correspondait pas a nos attentes.
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lampe.
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Les postures de I'enseignant
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Focus sur le « femps des conventions »

« Le malentendu est la forme la plus fréequente de communication entre les hommes »
(Peter Benary)

L’Ecole mobilise et utilise de nombreuses conventions

Les couleurs et les
figurés ont une
signification que I’Ecole
doit transmettre et
faire partager.

Transmission d’un Donc des codes
message explicite d’un communs, des

émetteur vers un conventions pour éviter
récepteur les malentendus




Exemple 1 : Schématisation électrique

Extrait d’activité
Ici tous les schémas représentant de facon normalisée le dessin/montage sont faux :
 soit parce qu’ils ne correspondent pas (erreur factuelle) ;

* soit parce que la norme de représentation n’est pas respectée.

Dessin du montage Proposition 1 . E _ﬁ’ropositionAZ ' Proposmon 3 . Proposition 4
i i —
(T |
I :
i :.);{
+ #

‘ R l'% FJIF
* j“ﬂﬁ T
| | =

Source : Julien Machet — GT Esprit Critique - Académie de Lyon



Exemple 2 : Le langage cartographique

Carte des moyennes de températures

en octobre 2019

e Valeurs numériques des
températures identiques

* Choix de mise en forme
conditionnelle différents

@ @ @ & insérer v >~ Ay p

. ﬁSupprimer v -
Mise en forme Mettre sous forme Styles de . Trier et Rechercher
conditionnelle ¥ de tableau ¥ cellules ¥ fi=Hl Format v ¥ filtrer v sélectionner

Supérieur a...

g Régles de mise en surbrillance des cellules >

Inférieur a...

E Régles des valeurs de plage haute/basse >
b @ Barres de données >
ﬁ Nuances de couleurs >

=0
Jeux d'icénes >

ﬁ Nouvelle regle...

Entre...

Egal a...

Texte qui contient...

G efl off 0 ol of

Une date se produisant...

HS Effacer les regles >
[ Gérer les régles... @ Valeurs en double...

Source : TRAaM PC 2019 - Académie de Lyon




Focus sur le « femps des conventions »

Enjeu : normalisation et émancipation

Bien nommer c’est

bien comprendre et o Ee BT S

S’ouvrir au monde
normes et aux

se faire et a l'autre
comprendre

usages

Jouer, créer,
s’émanciper
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