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Gabrielle Zimmermann, Elena Pasquinelli et Mathieu Farina

Esprit scientifique,
Esprit critique

Un projet pédagogique pour 'école primaire

Esprit scientifique,
Esprit critique

Un projet pédagogique pour le collége
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Esprit scientifique, esprit critique

L'esprit critique permet de s’interroger avant d’ pter une affirmation, de mieux utiliser les
sources d’information en étant capable d’en évaluer la crédibilité, de reconnaitre les occasions ol
les impressions subjectives doivent laisser la place & des constats plus précis et objectifs
d'identifier le besoin de preuves et leur nature, de distinguer les bons arguments des mauvais..
Dans le cadre de cette action, les participants vivent des activités visant a développer I'espri

scientifiaue et I'esorit critiaue. ainsi aue des activités permettant d'identifier les abports de:
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“Le developpement de I'esprit critique est au
centre de la mission assignee au systeme educatif
francais.”

http://eduscol.education.fr/cid 1 0/7295/former-I-esprit-critique-des-
eleves.html



Diagnostic d'un probleme d'ordre individuel et
social



MO LESPRIT CRITIQUE ET LE CHOCOLA
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Consommation de chocolat (kg/an/habitant)

Messerli FH Chocolate consumption, cognitive function, and Nobel laureates. N

Engl J Med . 2012;367:1562—4.
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A recent note In the Nea Engiend fonrmal of ' seticine reports a high aarrelation
becween chocolate consumption and the aumber of Nobel laureates, taken as a
oroxy ol & population's global cogattive level, in 23 counteles all over tie wordd (1)
"I, the aathar argiees, would be dae to the heneficial #ffect af the flavannls
contained in ceccoa This subclass of polyphenci-flavanolds presencin various
olant-based [oods (2) would indeed play 2 preventive tole against

o odegenerative disesses and, more glohally, might hase a pasitise lmpact an
cognithe fenctening € 5=4). As a direct consequence of this surprising correlation,
the guthor of the note sueRgests increasing (e guandty of checolate intake Lo
impeave cogmitive abllities at the individua® level, which will in turn increase e
mmmber of Nabel laoreares as the natamal leve’. ‘Whereas the secomd part of this
ALCwocative comclusion may have beenmade humorously, tie Orstong was taken
sery aerlausly in recsar sclenti fie publicacions (e, [5.71] and hag recolvad widas
covetage in the papuiar media Hiveeseer, as appea’ing and Ineriguing a5 it may
sourd, this concluslon must ba taken very cautously, as itgees in facc fa beyond
tha data. In the following discuss an, we show that it mist he quessicoed on
methodelag ), statisteal, and logical proiomds

A the methodological level, It s worsh notlng that the obscrved correlaten Isin
Taet Tatwad co count sy -averagsd chooalele corsumpticn arad not vz the actual
consumnplion of Nobel lauoeates (hemselves, This causes o maor intecpretslion
proalem knewn as ooological Inference fallacy, where conclustons about tndistdual
edivioes are drawn fromdata about aggregate baavions, witloo 3
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Does Chocolate Consumption Really Boost Nobel
Award Chances? The Peril of Over-Interpreting
Correlations in Health Studies @

Pierre Maurage, Alexandre Heeren, Mauro Pesenti

The Journal of Nutrition, Volume 143, Issue 5, 1 June 2013, Pages 931-933,
https://doi.org/10.3945/jn.113.174813

e relations hips abservnl al Lhe group level necessasily okl foz
for 2n apphicaton of this problem to health-environment! cxp
(9)]. Nereover, the carradated Sats cencern the Lt 2 ¢ for chiscols

gap clearly mits the pertinence of this comrelattons | amalysis, a5d

cousuention babits bave raiiealy chunge v st decates | PFOVOCative conclusion may have been made humorously, the first one was taken

worldwicke produdtion of tooos s quadripled becaeen 1060 aod

st et e cume e ma oo omaie o) | [ seriously in recent scientific publications [e.g., (6,7)] and has received wide

Importantly, chocelate is vndy ooe of G many aulioanes costai

factar, then the nuenber of Nobel laureates shauld alse correlare

cansumption of other flavanaid-rich nutriments. \We, however,

guch acorcelation widh Cue mean ancwal tea {r = 0.03; P- 0.88) (Fig

a10; B 040 (FIE 18] consumption per caplta In the same 24 counries (1) #oen
theugh these nutrimenss both present very kiga flavancid ceacentzations (12).
Thus, favaroid conenttation does not fully expleain de high cwooolate - Nobel
lanrease rarrelarton

Should Dheguantity of Qaeanoid s in putciments indead be Hhe croog coverage in the popular media. However, as appealing and intriguing as it may

1rnprove cognitive abilities at the individual level, which will in turn increase the
whverian hey spreed avee more han nceniny for ot Lureatee] 1IUIMDEY Of NObel laureates at the national level. Whereas the second part of this




AU TOPSIE D'UNE PRISE DINFO RATEE

Fonctionnement cognitif :

3 Suisse
= Suéde B3

~0791 Production rapide d'une hypothese

P<0.0001 Danemark
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| P gl g e hypotheses
o) LI L — Pas de motivation immédiate de la
- Polysne VS5 Avstralie . Ny ) \
Pocapl G g mise a I'épreuve de I'hypothese
o = T Espie : e
of B oo I lllusion de causalité...

0

: ; - , : e
Consommation de chocolat (kg/an/habitant)

/

Contexte social favorable :

“Clest un ami qui m'a passé cette Un probleme de littéeracie
image” scientifique:

“C'est partout sur Internet”

“il y a beaucoup de likes" Corrélation n'est pas causalite

C'est dans les journaux — Comment établir une relation

causale
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4Le probléme n’est pas qu’un probleme lié aux « média ». Nous sommes
une partie du probleme!
4 Des tendances cognitives “naturelles” opérent silencieusement et sans
gue nous nous apercevions et peuvent nous amener vers des erreurs
4 Nous ignorons les solutions que peut apporter “l'outillage” de la science



» Parlons d'esprit critique



DES APPROCHES PHILOSOPHIQUES, EDUCATIVES,

PSYCHOLOGIQUES

Beaucoup d’approches et de
définitions, de méthodes,
quelques évaluations, ...

Pour l'instant nous mangquons d'une
vision unique de ce que l'on entend
par “esprit critique’’.

Et Il existe encore du flou a propos
de ce qui “marche” ou pas en termes
d'education a l'esprit critique.
Cependant quelque indication peut
étre tirée de cette littérature et nous
orienter. Par exemple ['utilité de
projets €ducatifs a la fois concrets et
comportant des phases de
explicrtation.
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UNE APPROCHE COGNITIVE

lllustration: La
perception et ses
illusions

Notre fonctionnement cognitif se base sur
un ensemble d’intuitions ct
d’inférences silencieuses fruit d'une
longue historie évolutive (et
d'apprentissages).

* Puisqu'elles operent en dessous du radar
de notre conscience Il est difficile de
sapercevolr de leur existence.

» Dans la plupart des cas elles nous
servent bien,
« Mais elles peuvent nous amener en

erreur.

* On ne peut pas (veut pas) les €liminer,

mais Il vaudrait mieux les connartre

Purves, D. & Lotto, R. (2011) Why We See What We Do Redux: A Wholly Empirical Theory of Vision. Sinauer Associates, MA.



ATOUTS ET LIMITES DE LA PRISE DDPINFORMATION DIRECTE

Nous sommes dotés de mécanismes naturels pour collecter des
informations et les utiliser pour identifier des objets, ...

repérer des regularités, expliquer... interpréter et donner du sens a
ce qui nhous entoure et a ce qui hous arrive.

Mais des fois ce méme "kit de départ” nous Induit a des simplifications excessives, a des
conclusions hatives

Heider F. et Simmel M., An experimental study of apparent behavior, American Journal of Psychology, vo. 57, 1944, p. 243-259.
Mercier, H. & Sperber, D. (2016). The enigma of reason, Harvard University Press, Cambridge.



ATOUTS ET LIMITES DE LA PRISE DDPINFORMATION SOCIALE

Sperber, D. et al. (2010) Epistemic Vigilance. Mind & Language , 25 (4) 359 - 393. 1
Mercier, H. & Sperber, D. (2016). The enigma of reason, Harvard University Press,
Cambridge.

Asch, S. E. (1956). Studies of independence and conformity. . A minority of one
against a unanimous majority. Psychological Monographs, 70(9, Whole No. 416).




DOUTER DE TOUT? RESTER OUVERTS A TOUT?

ETRE “CRITIQUES””?

Probleme:
On ne peut pas (veut pas) douter de tout!!

Doit on-alors sombrer dans le doute et le relativisme?

4 Ce n'est pas vrai que toutes les opinions se valent...

4+ Une décision informée est meilleure qu'une décision prise
sans connaissance de cause! Mais on ne dispose pas toujours
de “bonnes informations’, ou celles-ci ne sont pas accessibles.

4lgnorance et mauvaise foi (“on en sait rien”,“on nous
manipule”, s'ils ne sont pas str a 100% c'est gu'ils n'en savent
rien”) sont souvent utilisés par les “marchands de
doute' ... pour nous manipuler!

La vraie question est: dans quelle mesure je peux faire
confiance aux informations dont je dispose! Sont elles
certaines, peu certaines, tres incertaines! Sur quol je me base
pour les évaluer?

les marchands

- -

. S . A § .

naomi oreskes

L A A, 0 R .

erd ., coruuay

- “Doubt is our product...

.Since it is the best means of competing with

the body of fact that exists in the minds.of the
gener al pubh'c.” ~Tobacco ndustry merno, 1958/




'Esprit critique est une pensée outillee.

Elle permet de se repeéerer lorsqu’on est aux prises avec
P« information » (le monde, les autres) et la connaissance pour mieux
’évaluer et donc Putiliser dans nos décisions, nos choix, pour
fonder nos opinions

Ce n'est pas un esprit de doute, ni un esprit de critique mais une attitude
qui consiste a réduire les erreurs qu’on peut commettre
meéme quand ce n’est pas commode, méme quand cela va dans
une direction contraire a nos réactions spontanées ou a notre
intéréet immeédiat...
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Le theatre des mormes geometriques
Bloc 1 : Observer A partir du Cycle 2 11 actvita
© Chbjectif : Réfléchir a la différence antre ce que l'on peut cbserver et les interprétations cue 'on en donna. ce qui est dificile et demande un rdal offort, Les
scientiiques sont confrontée au quofidien a cette distinclion, maie elle a gues! son utilité cane 'a vie de fous les jours, pour ne pse tomber dans les pidges
dinterprétatione hitives,
© Savoir-faire Esprit sclantifique, Esprit critigua: 1.2 - Fasser des cbisarvatiors aux Interpraiatons
Niveau 1: Falre Ia différenca entre nbservation et Inierprétation
© Enseignements / Disciplines engagé(e)s : Quastionner Iz monde, Frangais
© Compatences associdas : Prabquer, avec l'aida du prefasseur, quelques morents d'une demarche d'investigation — Dire pour atra entendu &8 comprs, Froduirg

da3 ecrits 2! |[dentfia- des caractenistiques propres £ différents gerres de textes.
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UNE APPROCHE BASEE SUR LES OUTILS DE LA SCIENCE

Les outils de la

science
» Méthodes —
' High ent
e Pratiques Limited LR
* Manieres de penser |
¢ Q U eSti onneme nt, A-t-tltu d € - Medium agreement | Medium agreement
z Limited evidence Medium evidence
* Pour importer une partie de = Ll
: Cog < Low agreement Low agreement Low agreement CovRdbnce
ces O U'tl S d ans son q u O'tl C| len: Limited evidence Medium evidence Robust evidence A
apprendre a observer, a
ex pll qu er. Evidence (type, amount, quality, consistency) )

Very High Medium
confiance de maniere

éclairée. ..




Exemples de résultats obtenus par les classes de 6*
du college Louis Paulhan a Sartrouville
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Séquence 1 : L'oeil de I'expert

Savolrdnim « Manar des connresians de fagon Agoumuse af Ina communiquar I
Niveau 3. Uliiser U vocabuaire € des cridree iadniquas el scent ques pour cacrre SR

CE QUE VOUS ALLEZ TROUVER DANS CETTE SEQUENTE:

© D aciwitds die: Toules desciplines: veon Fobjel shoed, SVT dons I'Activile 2
0 Dum sciwilds delypo - Jiou d'vbseeviclon (Activillet 1) el Invasligation dans o pessu Fun nstucs s (Aclives 2)
© Dex aciitds war ke e do: Demsin, Sesariplion, Oreithologis

Activité 1: Défi pour cbservateurs

joctil : Comprendre I'importance d’une descriplion rigoureuse qui se base sur une observation pricise

© Résumé : Los dliwes pardicipent & un jea de dessin nowr réaliser Fimpertance de mener eos desoriptions rgourcuses, saestes sue des onsorvalicns prdoisaes ao
préalabie,

Matériel | Four chaque goups delves . Lates Jess ) ol une Wolle d'éyalualarn
Compatences mobilisees | Lire ot exgiciter des Jonraes présantées 50us la 'onme de C966116.
Production : Grlle da carachératques ¢'vns beane chsanvaticn remalie,

Durée : 1 haurs anyiron.

GoQeO

Message 3 emparier

L'coservaion et une tizhe di0le. Nous penscrs voir 1Ot ¢o qui se troLve devant nos yeux mass ce n'est pas nécessaament ke Cas. Une premidre étape pour mieux
onserae oors s A 3 eflomer de déordre de menldee fine ot détallés, car cacl ade @ faeallser 'stention ot & remermuer oe qul autrament peus Achapper & un gard hatf
Jra desct olion calailés can oors plesiours sspec's | ulilisalion d'eémnants quaantTas, deecr olion Cu géodral vers os ddla e nombe ca dblaie sullisants. .




Cette cause qui n'en etait pas une

Bloc 2 : Expliquer A partir cu Cwele 3 2 Achiviins

£ Cbjostif ; Apprendre & cislinguer ks olalons de ssuso-eliel des smplkes swwockalions regulites ealre Joew focleus: saw Gue Tun son la ceuse de ‘s,
Prardre conacienca dea rfiaques quil paut y avoir 8 confond lea deux

© Savoirfaire Esprit sclentifaus, Esprit aritigue ' 2.3 - Elaborar une axplizeton & un phéncmana
Niveau 2 : Realiser que la comélaton nimpique pas forcément Lae relation de cause 2 ¢t

& Expliquer

£ Enseignements / Disciplines engagé{els : Sclerces et techao oo e, Mathematiques

© Compétences associées : Pratiquer, aver I'alde d. professeur, cue ques moments dune c2marche dinvestigation — Uti3er (a3 autlis mathématiques foapas —
Prélever et arganiser les imformat ons nécessaires a la résolulion de probiémes 3 parir de supporls variés : ‘eces. tableawx, clacrammes, graphiques, dessins,|
echémas, atc.

Activité 1: Pieds et dictée

Activité 2 : Use lllusion de cause

N4 0
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Sequence 3 : Une meurtriere invisible

| '
w wyalrfaire : Savainaice 3¢ Clesomer une axalcatan & un phéraméns
Nwvsan 1 Cocslalar Taxalancs da raldlioes raguldrss anim des pharamanas (Ao 1) 3 9ofnés
A\ LA

Nvesu 2 ; Rl mer que |y cordielicn n'imp gue pes forcémeanl ure rels o e ceose & ol (A 2)
Nvgau 3 1dentfec i mecaniEre ov rele un o't 3 28 cauEe (AL 3)

Activité 2 : Un début d’explication ?

Objectif : Réaliser que la corrélation n'implique pas forcément une relation de cause a effet

£ Résumé : Les éléves poursuivent leur enquéte avec de nouveaux documents. lls écartent des hypothéses apparues plausibles au premier abord.
© Matériel : | imis
© Compétences mobilisées : Interpréter des résultats et en tirer des conclusions.

© Production : Poster d'enquéte (suite).
£ Durée : 2heures.

Si la recherche des corrélations est une premiére étape pertinente pour trouver une explication, il faut toujours garder a I'esprit qu'une corrélation n'implique pas une
relation de causalité. La corrélation peut s'expliquer par le hasard (il faut donc la confirmer). Mais elle peut aussi étre due a un troisiéme parametre qui fait varier les deux
premiers en méme temps. L'expérience peut permettre de distinguer une relation causale d’'une simple correlation.

Années Service 1 Service 2 paeACpIES & PONS TSN
1843 90% | 60%
1844 8,2% 2,3%
1845 6,9 % 2,0 %
1846 11,5% 2,8 %
1847 5,0 % 1,0%




TRANSFERT SUR LE QUOTIDIEN

L’éducation a PPesprit
critique a du sens si
elle est tourneée vers
le quotidien

* Penser a €duquer pour une
application dans le cadre de
la vie quotidienne, le vivre
ensemble, la construction
d'opinions informees, les
choix...




MYTHE:
UNE FOIS QU’ON A DEVELOPPE SON ESPRIT
SCIENTIFIQUE ON EST A L’ABRI DE ERREUR
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'Esprit critique est une pensée outillee.

Elle permet de se repérer lorsqu’on est aux prises avec P« information » (le
monde, les autres) et la connaissance pour mieux P’évaluer et donc Putiliser
dans nos décisions, nos choix, pour fonder nos opinions

Ce n'est pas un esprit de doute, ni un esprit de critique mais une attitude qui
consiste a réduire les erreurs qu’on peut commettre méme quand ce

n’est pas commode, méme quand cela va dans une direction contraire a
nos réactions spontanées ou a notre intérét immcdiat...

S’outiller n’est pas suffisant pour utiliser: cela demande
- la motivation a le faire

- beaucoup de pratique ”intelligente”

- un apprentissage pensé pour le transfert




APPRENDRE POUR TRANSFERER

THOUGHT

“The implicit assumption in education KNOWLEDGE TR A
° An Intioduction 1o Criekal Thisking Xpertse an
practice has been that transfer takes o, Expert Performance

care of itself”.*

Or, ce n’est pas le cas: pour qu’il ait lieu
il faut adopter des stratégies facilitant
le transfert des apprentissages

I existe des méthodes éducatives plus efficaces
que dautres:
- basees sur I'explicitation et l'argumentation
- Lanalogie (au bon niveau)
- |la pratique assidue, jusqu'a l'automatisation

Marin, L., & Halpern, D. F. (2010). Pedagogy for developing critical thinking in adolescents: Explicit instruction produces greatest gains.
Thinking Skills and Creativity.
D N Perkins, Gavriel Salomon (1988). Teaching for Transfer. Educational Leadership, 46(1), 22 *

Willingham, D. (2018). A new idea to promote transfer. http://www.danielwillingham.com/daniel-willingham-science-and-education-blog/a-
new-idea-to-promote-transfer
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Marin, L., & Halpern, D. F. (2010). Pedagogy for developing critical thinking in adolescents: Explicit instruction produces greatest gains.
Thinking Skills and Creativity.
D N Perkins, Gavriel Salomon (1988). Teaching for Transfer. Educational Leadership, 46(1), 22
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Séquence 1 : Bons et mauvais arguments

Argumenter

Savolrfaire : Savok-faire : Reconnalire un bon argument,

Nivenu 0 : Recosnatioe las arguments failatina 2 activilés

CE QUE VOUS ALLEZ TROUVER DANS CETTE SEQUENCE !

© Des aclivitdés da ; Francals, VT
© Des aclivités da type - Jeu de débal
© Dus aclivilés sur |y thrme de ; Argurrents, Arqumnen de mauvaise fi

- —

Activité 1 : Une théorie révalutionnaire

if - Connaltrs I'axistance d'une diversité da formas d'arguments fallacieux et apprendre A les reconnaitre dans un débat
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théone de "évolution par e naturaliste Chates Darwin, puis celul duns Sve dens un colldge, Dans chague cas, |s sont emends & percevoir e carachire
fallacicux de coux ¢l el construisent un jeu de cartes Estant guelques farmes dassikques d'arguments non perinents.
© Matériel  Cocuments foumis
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1. »Ce qu'elle dit est du grand nimperte guow Hle n'a que 15 ans! Comment une si jaune personne
pourrait avoir de bens argurments ? Je ne me prencrai pas la téte 3 chercher a les comprendre, bien
surle

2. ¢ Tu timagines ce que cela impliquerait comme changement si elle avalt raison? Dy coup je ne
PMTNSE [0 1R G0 possn Ohre vieai, o

3.« Elle 2 fait de: afwmat ons basees sur des dennées :zient fiquas. Mei je connais deux scientifiques,
mon cousin et mon beau frére. Co2 sont des types tres peu réalistes et |'s sintarassent trés peu au
cancret, f2sulz sir que tays |os sciontifinues sont comme a2

4, « Ele présente des arguments scienafiqaes mais moi |2 prafére me basar sur ce que tout le monde
Pese et ot La maporité 3 1oWours ralson. .. .

5.« Fai regard sur les sites que je fréguente régulicrzment, jai nardé avec des gens de mon eptaurage
el teal me porte & croms guale 3 wort!e

6. » On commencara par falre ce cu'e'le a dit une fols, puls deux, puls tout le morda s'y mettea. Ca
en devlendra catastrophicue, ingsrable. IFfaut & tout prix sviter cas

Zov NMademo selle prstand gu'on deviait faire tout ce gue bes scentifiques nous disant, au pied de la
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Sequence 2 : Bien argumenter pour convaincre

vir-faire : Savoir-faire 2 : Construire un argumentaire solide.

Nnveau 3 : Construire un argumentaire structure. 18GEVS

CE QUE VOUS ALLEZ TROUVER DANS CETTE SEQUENCE:

© Des activités de : Frangais (éventuellement une discipline scientifique selon le theme choisi)
© Des activités de type : Débat
© Des activités sur le theme d
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Expliciter

Transférer sur le quotidien
Utiliser I'argumentation en
groupes




Utlliser les bonnes
stratégies pour apprendre
et apprendre a transférer

Découvrir les tendances
qui nous menent vers ces
erreurs, externes comme

iInternes

Penser a traduire dans des
situations de la vie
quotidienne
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e | Robustevidence | o

Evidence (type, amount, quality, consistency) e
Very tigh

Se motiver pour chercher des

connaissances de qualité : :
‘- 1 Savoir chercher/produire des

Si besoin, savoir dire “je n'en sais pas assez . o
connaissances de bonne qualite: se

POUr avolr une opinion arrétée’” ou “'sur o
S . . doter d'outils
cette question Jal peu d'élements et |

suis prét a changer d'idee”



FONDATION

Lamainalapate

Gabrielle Zimmermann, Elena Pasquinelli et Mathieu Farina Mathieu Farina, Elena Pasquinelll et Gabrielle Zimmermann

Esprit scientifique, Jl Esprit scientifique,
Esprit critique Esprit critique

Un projet pédagogique pour l'école primaire Un projet pédagogique pour le college
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» Pour falre un peu de transfert...



NEUROMY THES

The Brain Gym® Activities

‘gct:ead to...
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r . plan, organize, or line things up

share, play, or work
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Learn to Move . . . Move to Learn
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