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1. Qu’est-ce que la science ?



Comment définissez-vous la science en trois mots-clés ? 

À vous de jouer !



Étape 1 : diviser les cartes jeu en 2 paquets  
=> Arguments fallacieux vs Arguments scientifiques

Étape 2 : placer les mini-cartes correspondantes sur le plateau de jeu  
● arguments fallacieux (intérieur) vs arguments scientifiques (extérieur)
● 3 sous-catégories “superposables”

Étape 3 : à côté des mini-cartes, expliciter les raisons de vos choix

Source : LAMAP

À vous de jouer !

 Le réchauffement climatique - Arguments fallacieux vs 
arguments scientifiques
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À vous de jouer !
 Le réchauffement climatique - Arguments fallacieux vs 
arguments scientifiques

Bilan :

Quelques pistes (non exhaustives !) qui 
permettent de définir les contours de la science : 

● une démarche inscrite dans le temps : basée 
sur les faits (cumulative) et corrective

● une démarche collective
● une démarche caractérisée par des 

allers-retours entre le monde des modèles / 
théories et le monde des observations 
(monde sensible, empirique)



Science et technologie

Science (latin scientia, « connaissance ») : ce que l’on sait pour l’avoir appris, ce que 
l’on tient pour vrai au sens large, l’ensemble des connaissances, d’études d’une valeur 
universelle, caractérisées par un objet (domaine) et une méthode déterminés, et 
fondés sur des relations objectives vérifiables [sens restreint] (Dictionnaire Le Robert) 

La science peut désigner ses débouchés, à savoir les applications technologiques 
(bombe, GPS, smartphone, OGM, etc).

Pourtant ces deux aspects sont fondamentalement différents :

● la science est une somme de connaissances donc par essence elle ne peut être 
ni bonne ni mauvaise

● la technologie est souvent une application (humaine) de la connaissance 
scientifique acquise. Elle est ce que l’homme décide d’en faire. 



Les domaines scientifiques
● Sciences « exactes »

○ Sciences de la Nature
■ Sciences de la vie et de 

l’environnement
■ Sciences de la Terre et de l’Univers
■ Sciences de la Matière

○ Sciences Formelles
■ Mathématiques
■ Logique
■ Informatique théorique

● Sciences Humaines et Sociales
○ Histoire
○ Anthropologie
○ Sociologie 
○ Linguistique
○ Économie
○ Psychologie
○ Etc

Lien entre sciences exactes et sciences humaines, en particulier dans les études 
liées à l’environnement (cf. Laboratoire Interdisciplinaire des Énergies de Demain 
- LIED, université Paris Diderot).



La méthode scientifique : principe général 
La science se construit avec méthode.

La méthode « scientifique » est une démarche d’investigation (volonté d’explorer 
et de comprendre) similaire à l’investigation journalistique ou policière.

Cette démarche n’est pas apparue du jour au lendemain, elle s’est construite petit 
à petit au cours de l’histoire de l’humanité ; elle est issue d’une suite d’essais et 
d’erreurs corrigés.

L’« outil » final obtenu est performant, il a fait preuve de son efficacité pour 
comprendre le réel.

Tiré de Les bavures scientifiques de Denis Machon



La méthode scientifique : évolution
Initialement, la démarche scientifique était basée uniquement sur l’observation et le 
raisonnement (nécessaire mais non suffisant). 

Par exemple, les grecs s’interrogeaient sur la nature des constituants élémentaires de toute chose. 
Plusieurs « théories » s’affrontaient sur des bases purement rhétoriques (quatre éléments : eau, terre, air, 
feu - Empédocle, particules élémentaires - atomes - par Démocrite...).

La science moderne débute avec l’introduction de l’expérimentation et de 
l’instrumentation permettant la mesure de propriétés physiques = quantification 
nécessaire pour discriminer des hypothèses contradictoires.

La quantification est garante d’objectivité (jusqu’à un certain point, celui de 
l’interprétation des résultats) et permet d’obtenir des relations entre les grandeurs 
qui modélisent un phénomène.

Tiré de Les bavures scientifiques de Denis Machon



La méthode scientifique : les expériences 

Les expériences doivent être choisies avec soin pour être discriminantes.

Elles devront être bien menées, exemptes d’artefacts, de facteurs non contrôlés 
(pouvant modifier ou interférer avec le résultat). Sinon, on risque d’observer un 
phénomène qui n’a rien à voir avec la cause annoncée (causalité ≠ corrélation).

Les scientifiques n’ont pas besoin d’avoir accès à toutes les facettes d’un 
phénomène, de faire toutes les expériences imaginables pour en donner une 
explication satisfaisante. Toutefois, il existe des expériences plus cruciales que 
d’autres.



Si un nombre important de faits s’interprète de manière rationnelle avec une 
explication, elle devient alors la meilleure façon de comprendre cette partie-là de 
la Nature, jusqu’à preuve du contraire.

Une explication satisfaisante ne signifie pas qu’elle soit vraie dans l’absolu, c’est 
seulement la meilleure explication pour un phénomène donné à un moment 
donné.

« La science est l’asymptote de la vérité. Elle approche sans cesse et ne touche jamais. » 

Victor Hugo (L’art et la science)

Par la suite, un nouveau fait peut permettre à l’explication d’évoluer. 

Par exemple, la gravitation universelle de Newton puis la relativité d’Einstein.

La méthode scientifique : vers une compréhension 
du monde



En réalité, c’est plus compliqué que ça, il peut y avoir plusieurs théories à discriminer (comme sur la nature de l’
énergie noire en cosmologie), il se peut qu’il soit impossible de faire une expérience (astronomie, climatologie, 
géophysique...), on a donc recours à l’observation (et à la classification, puis
modélisation, et éventuellement prédiction jusqu’à ce qu’une nouvelle observation viennent confirmer ou 
infirmer le modèle ou la théorie), il ne suffit pas toujours d’une seule mesure ou observation pour confirmer ou 
infirmer une théorie (climatologie...) etc.



Critère épistémologique : la réfutabilité

Réfuter, falsifier = repousser ce qui est affirmé par une 
démonstration argumentée qui en établit la fausseté (TLFi)

Critère introduit par le philosophe Karl Popper (1910) 
permettant de démarquer une science d’un champ de 
connaissance qui ne l’est pas. 

● l’affirmation « tous les corbeaux sont noirs » peut être 
réfutée en observant un corbeau blanc.

● l’affirmation « tous les humains sont mortels » est non 
réfutable car il faudrait attendre un temps infini pour 
conclure.



Critère épistémologique : la charge de la preuve

On ne peut pas prouver que quelque chose n’existe pas : la charge de la 
preuve incombe à celui qui affirme que quelque chose existe.

En sciences, on ne peut donc pas invoquer une 
entité non mesurable /qui ne laisse aucune trace / 
inconnaissable (objectivement), pour expliquer un 
phénomène.



Critère épistémologique : le rasoir d’Ockam
Entre plusieurs propositions, la plus vraisemblable est la moins coûteuse en 
hypothèses (pas exactement la plus simple)
Appelé aussi “principe de parcimonie”

⇒ La science comme une grille de mots croisés 
Tiré de Le bras long du sens commun : en guise de théorie de la méthode scientifique de Susan Haack



Tiré de Sciences et pseudo-sciences, n°326 (oct - déc 2018) 

L’échelle des preuves



Rumeur, sagesse populaire, 
on dit que...

Témoignage rapporté

Expérience 
personnelle

Une étude 
scientifique

scientifique

Tiré de Science, Santé : doit-on tout gober ? 
de Florian Gouthière 

L’échelle des preuves

Conse
nsus



Consensus

Le consensus scientifique 
représente la position sur 
laquelle la plupart des 
scientifiques spécialisés dans 
un domaine se mettent 
d’accord, à un moment donné. 

Le consensus scientifique 
n’est, en lui-même, pas un 
argument scientifique, et il 
ne fait pas partie de la 
méthode scientifique.



Consensus : exemple du GIEC



L’erreur et la reproductibilité

La science et sa démarche sont sujettes aux erreurs, mais toute erreur peut être 
corrigée. L’erreur fait partie intégrante de la méthode scientifique, elle est source 
de progrès et de savoir : “l’incertitude est gage de fiabilité”

« La science va sans cesse se raturant elle-même. Ratures fécondes. » 

Victor Hugo (L’art et la science)

L’observation, le test, l’expérience doivent être reproductibles par d’autre 
chercheurs afin d’écarter toute subjectivité. 



Mesures de la 
constante de 
Hubble (Riess 
et al, 2019)



Nakamura 
et al. 2010



Qui sont les scientifiques ? 
Ceux qui cherchent à comprendre comment fonctionne la nature. 

Amateur (citoyen éclairé) ou professionnel = chercheur en science. 

En France :

● un chercheur à plein temps dans un Établissement Public à Caractère 
Scientifique et technologique (EPST) comme le CNRS, l’INSERM, l’INRA, 
l’INRIA, etc, ou dans un Établissement Public à Caractère Industriel et 
Commercial (EPIC) comme le CEA.

● un enseignant-chercheur (Université) avec une charge d’enseignement.



Qui sont les scientifiques ? 

Au CNRS : 

● chargés de recherche, 
● directeurs de recherche.

À l’université :

● maîtres de conférences,
● professeurs des universités.

+
● étudiants en doctorat, avec 

ou sans charge 
d’enseignement (vacation ou 
monitorat), 

● docteurs en « post-doc » = 
CDD en recherche, 

● des ATER (Attachés 
Temporaires d’Enseignement 
et de Recherche)  = CDD 
enseignants-chercheurs.



Comment est produite l’information scientifique ?

Le résultat d’une expérience, d’une théorie, d’un modèle, d’une observation est 
publié dans un journal spécialisé. Il existe un grand nombre de revues dans 
chaque domaine de la science. Par exemple en astrophysique, on a : Astronomy 
and astrophysics, Astrophysical Journal, Monthly Notices of the Royal 
Astronomical Society, etc. Quelques revues généralistes : Nature, Science, etc.

Un article est soumis à une revue ; un comité éditorial demande à des 
scientifiques (deux, typiquement) ayant le même domaine de compétence (et si 
possible pas de lien avec les auteurs de l’article) de lire l’article afin de décider s’il 
répond aux canons de la science et mérite d’être publié. Il s’agit de l’évaluation 
par les pairs, qui est généralement anonyme.



Du travail du chercheur à la production de connaissances : les publications scientifiques

Comment est produite l’information scientifique ?
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Comment est produite l’information scientifique ?



1. La question scientifique et les 
hypothèses sont-elles bien posées ?

2. La méthode utilisée est-elle 
appropriée pour répondre à la 
question posée ?

3. Les analyses des données sont-elles 
appropriées ?

4. Les conclusions tirées sont-elles 
conformes aux résultats obtenus ?

5. L’article, sous sa forme actuelle, est-il 
suffisamment clair et détaillé pour 
permettre à d’autres chercheurs de 
reproduire ces travaux ?

Comment est produite l’information scientifique ?



Comment est produite l’information scientifique ?



Pour vérifier si un article scientifique publié n’a pas été retiré, et pour en 

connaître les raisons

http://retractionwatch.com/

Du travail du chercheur à la production de connaissances : les publications scientifiques

Comment est produite l’information scientifique ?



Du travail du chercheur à la production de connaissances : les publications scientifiques

Comment est produite l’information scientifique ?

http://retractiondatabase.org/RetractionSearch.aspx#?ttl%3dStimulus-triggered%2bFate%2bConversion%2bof%2bSomatic%2bCells%2bInto%2bPluripotency


Du travail du chercheur à la production de connaissances : les publications scientifiques

Comment est produite l’information scientifique ?



La construction de la connaissance scientifique : 
un processus long !

Un résultat publié n’est pas pour autant gravé dans le marbre ! (contrairement à 
ce que semblent croire trop souvent certains journalistes). La science est un 
processus long, qui demande de refaire les expériences, de vérifier, de contrôler, 
de valider, de refaire les observations, etc.

Certains résultats publiés peuvent être réfutés par d’autres expériences. 

Certains résultats publiés peuvent être rétractés après examen du processus, si 
celui-ci ne respecte pas les canons de la méthode (fraude, mauvaise 
interprétation, résultats statistiquement non significatifs, etc). 



Controverses

Controverse scientifique = débat amical ou non opposant des personnalités de la 
communauté scientifique ou ses observateurs (sociologues des sciences, 
journalistes. . .) sur un point de théorie scientifique ou sur les faits historiques ou 
philosophiques devant être associés à cette théorie. Le débat se fait dans le 
domaine de compétences des acteurs (matière noire, énergie noire, pour des 
sujets débattus actuellement ; mémoire de l’eau, fusion froide, controverses dans 
les années 80 actuellement réfutées). 

Controverse publique = débat autour d’un sujet scientifique dont les acteurs ne 
sont pas forcément scientifiques, et sont souvent en dehors de leur domaine de 
compétence (OGM, nucléaire, réchauffement climatique, pesticides, etc).



Controverses scientifiques

« La découverte des éléments de numéros atomiques 113, 115, 117 et 118 a été 
annoncée le 30 décembre 2015 par l’Union internationale de chimie pure et 
appliquée. [...] certains chercheurs mettant en doute la qualité de l’évaluation 
réalisée par ce groupe et critiquant le fait que l’Union internationale de physique 
pure et appliquée n’ait pas été informée de ses conclusions avant l’annonce. » 
 
https://www.pourlascience.fr/sd/chimie/tableau-periodique-des-elements-les-derniers-venus-sus
citent-la-controverse-14133.php

Février 2019

https://www.sciencepresse.qc.ca/baladodiffusion/2019/01/09/tableau-periodique-controverses
https://www.pourlascience.fr/sd/chimie/tableau-periodique-des-elements-les-derniers-venus-suscitent-la-controverse-14133.php
https://www.pourlascience.fr/sd/chimie/tableau-periodique-des-elements-les-derniers-venus-suscitent-la-controverse-14133.php


« La mémoire de l’eau » (Jacques Benveniste, 1988) ⇒ publication dans Nature.

Validité mise en doute un mois plus tard MAIS emballement médiatique. 

Controverses scientifiques vs controverses publiques

Voir : 
http://www.unice.fr/zetetique/articles/
HB_memoire_eau.html

http://www.unice.fr/zetetique/articles/HB_memoire_eau.html
http://www.unice.fr/zetetique/articles/HB_memoire_eau.html


Controverses scientifiques vs controverses publiques



Controverses scientifiques vs controverses publiques



Quelle représentation d’une controverse dans les 
médias ?



Le réchauffement 
climatique a une origine 
anthropique !

L’homme n’a rien à voir 
dans le réchauffement 
climatique, c’est les 
volcans.

Quelle représentation d’une controverse dans les 
médias ?



En vrai...   97 % des scientifiques...

Le réchauffement 
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Pseudo-science, croyance, non-science

● non-science = champ de connaissance 
qui ne fait pas preuve d’auto-correction 
des erreurs 

● croyance = s’appuie sur un principe 
d’autorité et de certitude (dogme), les 
faits non conformes sont écartés

● pseudo-science = croyance qui se 
pare des atours de la science sans en 
avoir la méthode ou ex-théorie 
scientifique ayant été réfutée (mémoire 
de l’eau et homéopathie)



À vous de jouer !

Science ou pas science ? 

1. l’histoire
2. l’art
3. les mathématiques
4. la cuisine
5. la plomberie, la menuiserie
6. la philosophie



À vous de jouer !

Science ou pseudo-science ? 

Classer les champs de connaissance suivants : 

voyance, histoire, génétique, économie, astrologie, 
cosmologie, platisme, mathématiques, médecine, 
psychologie, astronomie, art, homéopathie, sociologie, 
méditation 

dans l’une ou l’autre des 4 catégories : 

science, pseudo-science, croyance, non science.



2. Le traitement médiatique de 
l’information scientifique



Les médias et la science
Manque de culture scientifique, manque de rigueur dans le travail journalistique = 
propagation de résultats issus de la recherche scientifique mais non validés par la 
méthode scientifique (reproductibilité, vérification par les pairs, etc).  

Temps des médias (court : scoop) ≠ Temps de la science (long : vérifications)

Internet (ouverture du marché de l’information) met les médias (traditionnels) à 
rude épreuve, les manquements à la déontologie journalistique sont fréquents. 



De la publication scientifique à la diffusion médiatique



De la publication scientifique à la diffusion médiatique



De la publication scientifique à la diffusion médiatique



Analyse de la propagation médiatique d’une 
information 

http://chevrepensante.fr/2017/11/12/media
s-passes-de-tres-faibles-contaminations-a-
accident-nucleaire/

http://chevrepensante.fr/2017/11/12/medias-passes-de-tres-faibles-contaminations-a-accident-nucleaire/
http://chevrepensante.fr/2017/11/12/medias-passes-de-tres-faibles-contaminations-a-accident-nucleaire/
http://chevrepensante.fr/2017/11/12/medias-passes-de-tres-faibles-contaminations-a-accident-nucleaire/


Information, mésinformation et désinformation



Qu’est-ce que la zététique ?Mettre en place une méthodologie d’analyse de la 
fiabilité d’une source d’information - Point d’étape

1. Identifier et trouver l'origine de la source numérique

2.    Identifier “d’où parle” l'auteur de l'information

3.    Rechercher des arguments pour valider l'information (croiser les sources)



Qu’est-ce que la zététique ?Identifier des effets de forme et des biais argumentatifs
Effet impact  

Travestir la réalité pour mieux 
« vendre »

Argument d’autorité  

Invoquer une personnalité faisant ou 
semblant faire autorité dans le domaine 
concerné.

Confusion corrélation / causalité

Etablissement abusif d’un lien entre 2 
paramètres qui évoluent dans le même sens.

Ex : Le CO2 dans l’atmosphère : bénéfique pour la santé ?

http://www.tylervigen.com/spurious-correlations

Couverture du hors-série n°121 de 
Sciences et Avenir : « Les grandes 
idées du siècle ».

http://www.tylervigen.com/spurious-correlations
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Qu’est-ce que la zététique ?Identifier des biais cognitifs

Penser contre soi : « auto-défense intellectuelle »
 
⇒ Être conscient de ce qu’on ne sait pas ou mal faire 

(innumérisme face aux grands nombres, agentivité…) 

⇒ Adopter une stratégie de résolution



Qu’est-ce que la zététique ?Identifier des biais cognitifs
Biais de confirmation

Consiste à privilégier les informations confirmant ses 
idées préconçues ou ses hypothèses (sans 
considération pour la véracité de ces informations) 
et/ou à accorder moins de poids aux hypothèses et 
informations jouant en défaveur de ses conceptions.

Faillibilité des sens

L'échiquier d'Adelson : la teinte grise du carré A 
est la même que celle du carré B.

“Le visage de Mars”
1) Cliché pris par la sonde Viking en 1976 
2) Image satellite prise par Mars Global Surveyor en 2001



Système heuristique
Pensée automatique, intuitive,          
spontanée

Système algorithmique
Pensée réfléchie, 
“logico-mathématique” Tiré de Les deux vitesses de la pensée de Daniel Kahnemann

Tiré de Apprendre à résister de Olivier Houdé

Système d’inhibition
Interrompt le système heuristique
pour activer celui des algorithmes

Système 1 / système 2 (Kahnemann) 

Système 1 = cerveau de l’intuition, du réflexe
Système 2 = cerveau de la réflexion

Enclencher le système 2 demande un effort, on l’évite la plupart du temps. 
Parfois, notre système 1 court-circuite notre système 2 → biais cognitif

Identifier des biais cognitifs



Système heuristique
Pensée automatique, intuitive,          
spontanée

Système algorithmique
Pensée réfléchie, 
“logico-mathématique”

Système d’inhibition
Interrompt le système heuristique
pour activer celui des algorithmes

Système 1 / système 2 (Kahnemann) 

Système 1 = cerveau de l’intuition, du réflexe
Système 2 = cerveau de la réflexion

Enclencher le système 2 demande un effort, on l’évite la plupart du temps. 
Parfois, notre système 1 court-circuite notre système 2 → biais cognitif

Identifier des biais cognitifs

Tiré de Les deux vitesses de la pensée de Daniel Kahnemann
Tiré de Apprendre à résister de Olivier Houdé



Système heuristique
Pensée automatique, intuitive,          
spontanée

Système algorithmique
Pensée réfléchie, 
“logico-mathématique”

Système d’inhibition
Interrompt le système heuristique
pour activer celui des algorithmes

Tiré de Les deux vitesses de la pensée de Daniel Kahnemann
Tiré de Apprendre à résister de Olivier Houdé

Système 1 / système 2 (Kahnemann) 

Système 1 = cerveau de l’intuition, du réflexe
Système 2 = cerveau de la réflexion

Enclencher le système 2 demande un effort, on l’évite la plupart du temps. 
Parfois, notre système 1 court-circuite notre système 2 → biais cognitif.

Identifier des biais cognitifs



À vous de jouer !

Sans réfléchir :

1. Une batte et une balle coûtent 1,10 € au 
total. La batte coûte 1 € de plus que la 
balle. Combien coûte la balle ?  

2. Si 5 machines produisent 5 articles en 5 
minutes, combien de temps faudrait-il à 
100 machines pour en produire 100 ? 

3. Dans un lac, il y a un nénuphar. Tous les 
jours le nénuphar double de taille. S’il 
faut 48 jours au nénuphar pour recouvrir 
le lac en entier, combien de temps cela 
prend-il pour qu’il recouvre la moitié du 
lac ? 
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À vous de jouer !

Sans réfléchir :

1. Une batte et une balle coûtent 1,10 € au 
total. La batte coûte 1 € de plus que la 
balle. Combien coûte la balle ?  

2. Si 5 machines produisent 5 articles en 5 
minutes, combien de temps faudrait-il à 
100 machines pour en produire 100 ? 

3. Dans un lac, il y a un nénuphar. Tous les 
jours le nénuphar double de taille. S’il 
faut 48 jours au nénuphar pour recouvrir 
le lac en entier, combien de temps cela 
prend-il pour qu’il recouvre la moitié du 
lac ? 

Source : L’erreur est humaine, Vincent Berthet



Mettre en place une méthodologie d’analyse de la 
fiabilité d’une source d’information - Bilan



3. Danger et risque



Danger, exposition, risque



Perception des risques

● Nous avons tendance à surestimer les faibles probabilités et à sous-estimer 
les fortes probabilités.

● On prête plus d’attention à une perte qu’à un gain de valeur équivalente : on 
se focalise sur les risques en oubliant les bénéfices. 

● L’incertitude effraie (OGM, ondes, etc). 





Conclusion



On ne sait travailler qu'avec ce qui est « mesurable », connaissable 
objectivement, ce qui est accessible à l'expérience 
(matérialisme méthodologique)

Posture humble et qui trace les limites de ce que l'on sait faire :

– cela ne signifie pas que des « entités » inconnues n'existent pas
– cela circonscrit les domaines scientifiques





Ressources

● Hygiène mentale (chaîne YouTube) : https://www.youtube.com/channel/UCMFcMhePnH4onVHt2-ItPZw

● La Tronche en Biais (chaîne YouTube) : https://www.youtube.com/user/TroncheEnBiais

● Blog « chèvre pensante » (analyse des médias) : http://chevrepensante.fr/

● Groupe « zététique » sur Facebook : https://www.facebook.com/groups/zetetique/

● Cortecs : ressources pédagogiques : https://cortecs.org/

● Association Française pour l’Information Scientifique (AFIS) et sa revue 
Science et Pseudo-Sciences (en kiosque) : https://www.pseudo-sciences.org/
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