
Cours d’introducton Terminale enseignement scientifue
LA SCIENCE

Mars 2020, des milliards d’habitants se coninent chez eux dans le monde enter  our  rotéger les systèmes 
hos italiers fragilisés  ar la Covid-19 fui fait des ravages chez certaines catégories de la  o ulaton et nécessite des 
hos italisatons longues et délicates. La communauté scientifue est alors soumise à rude  ression  our  roduire 
des connaissances en lien avec la Covid-19 et le coronavirus, trouver des traitements  uis un vaccin ainsi fue guider 
les  olitfues sur la marche à suivre. Le grand  ublic, les médias et les  olitfues  s’intéressent et assistent en direct 
au fonctonnement de la recherche scientifue.  

Pour de nombreuses  ersonnes, c’est la stu eur et le fonctonnement de la recherche s’avère bien diférent de 
l’image d’E inal et de l’idée fu’a le grand  ublic de la science. Cete incom réhension génère alors de nombreuses 
tensions fui ont  ourri les débats scientifues,  olitfues et médiatfues, fui ont généré des fake news et thèses 
com lotstes en tout genre, et,  ire fue cela, fui ont très  robablement fortement entravé la recherche de 
traitements efcaces et  ébranlé la coniance du grand  ublic dans la science.  

A terme, ce sont les fondements et le fonctonnement mêmes de la science fui risfuent d’être remis en fueston 
avec des conséfuences encore difcilement antci ables. D’où cete  ette remise au  oint. Nous étudierons 
diférents as ects du fonctonnement de la science dans ce cours et vous trouverez à la in de ce  oly une liste de 
ressources si vous souhaitez aller  lus loin

Problématiqes

 Comment défnnr la scnence et à iqon sert-elle ?
 Comment fonctonne la recherche scnentfiqe actqelle ?
 Comment reconnantre qne théorne scnentfiqe ?
 Qqels sont les nnveaqx de preqve en scnences ?

I. Qu’est ce que la science ?  

Le terme science renvoie à diférentes notons fu’il convient de bien distnguer 

 C’est une communauté de chercheurs c'est-à-dire des  rofessionnels fui travaillent
 C’est un ensemble de savoirs et de connaissances (faits  rouvés)
 C’est une démarche  ermetant d’acfuérir des connaissances raisonnées sur le monde 
 C’est un ensemble d’applicatons technologiques

Remarfue im ortante : Il est im ortant dans un débat de savoir de quelle science on parle. Ainsi  ar exem le, ce n’est  as 
 arce fue certaines a  licatons de la science sont moralement discutables fu’il faut rejeter la communauté scientifue ou la 
démarche scientifue. Il faut ainsi bien distnguer le raisonnement scientifue des fuestons éthifues soulevées  ar les 
a  licatons de la science fui relèvent davantage de choix  olitfues ou sociétaux. De même, ce n’est  as  arce fue  arfois 
certains chercheurs dysfonctonnent (confits d’intérêt, course à la  ublicaton, gloire  ersonnelle fui  rend le  as sur l’intérêt 
collectf) fue la démarche ou les connaissances acfuises doivent être rejetées

La science sert avant tout à comprendre ratonnellement et collectvement le monde. Cete 
com réhension  eut éventuellement (mais  as toujours du moins dans l’immédiat) déboucher sur des 
applicatons technologiques utlisées dans notre vie fuotdienne. Ces a  licatons sont alors dévelo  ées 
 ar des entre rises ou des états fui  euvent en trer des  roits. La science ne  ermet  as de ré ondre à 
des fuestons de sens (Pour fuoi l’Homme existe ? La  vie a-t-elle un but ?), ne  eut  as servir à asseoir une 
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idéologie (Les hommes et les femmes sont ou ne sont  as égaux ; la société doit être organisée de telle ou telle façon) ou une
religion (Dieu existe-t-il ? Si oui est ce celui des chrétens, des Juifs ou des Musulmans ?). Ces questons sont légitmes 
mais la science ne  eut  as y a  orter de ré onse, ce n’est  as son objectf et la démarche ne s’y  rête 
 as. 
Actuellement, la science est LA méthode qui permet construire les connaissances les plus solides sur le monde réel. Elle est 
loin d’être  arfaite, la vérité scientifue est toujours relatve et en constructon (voir III), mais c’est elle fui a  ermis des 
a  licatons technologifues majeures à l’origine d’une amélioraton considérables de nos conditons de vie ( rogrès de la 
médecine  ar ex) et de technologies fui n’ont  u être dévelo  ées fue grâce à la méthode scientifue. Tout ceci est très bien 
résumé dans cete citaton célèbre et humoristfue de Richard Dawkins, un célèbre biologiste anglais ardent défenseur de la 
 ensée scientifue, très critfue contre les  seudosciences et athéiste convaincu.

II. Comment fonctonne la démarche et la recherche scientique     ?  

Vous avez a  ris de uis le collège au moins le fonctonnement sim liié de la démarche scientifue telle 
fu’un chercheur doit dans l’idéal l’a  lifuer. Il est résumé dans le schéma fue nous avons fait en classe au 
tableau à reco ier ou à coller ci-dessous.
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How do we justfy, as it were, that science would give us the truth ? It 
works. Planes fy, cars drive, com uters com ute. If you base medicine on 
science, you cure  eo le; if you base the design of  lanes on science, they 
fy ;  if you base the design of rockets on science, they reach the moon. It 
works … Bitches."

Comment peqt-on jqstfer le fant iqe la scnence noqs permet d’accéder à la vérnté ? La science, ça marche. Les avnons volent, les
vontqres roqlent, les ordnnateqrs calcqlent. Sn voqs basez la médecnne sqr la scnence, voqs songnez les gens ; sn voqs basez la 
concepton des avnons sqr la scnence, nls volent ; sn voqs basez la concepton des fqsées sqr la scnence, elles atengnent la lqne. La 
scnence ça marche… Et allez voqs fanre vonr (Tradqcton lnbre dq Bntches iqn est en réalnté qn peq plqs vqlganre mans iqn tradqnt 
bnen l’ndée derrnère).



En réalité, un scientifue ne travaille jamais tout seul dans son laboratoire. La science est avant tout une 
constructon collectve. Tout résultat doit faire l’objet d’une publicaton fui obéit à des critères  récis :

 Un résumé de l’artcle fui résume les  rinci ales conclusions de l’artcle 
 Une présentaton de l’ « état de l’art » c'est-à-dire une revue de la

litérature scientifue fui existe déjà sur le sujet  ermetant de  lacer
la nouvelle étude dans le contexte de connaissances au moment de sa
 ublicaton. La  remière éta e en recherche est toujours une longue et
 arfois fastdieuse  hase de bibliogra hie et de lectures d’artcles

 Une présentaton de la méthodologie employée : matériel,  rotocole,
témoins… Cete  résentaton doit  ermetre à n’im orte fuelle autre
éfui e de refaire la même ex érience  our voir si les résultats sont
re roductbles.

 Une présentaton des résultats la  lus com lète  ossible c'est-à-dire en
conservant un maximum de données et en justiant  récisément les correctfs fui ont  eu être 
a  ortés aux résultats si c’est le cas (en cas de défaillance d’un instrument,  our enlever des biais 
etc). 

 Enin, une analyse des résultats dans lafuelle les chercheurs fuelle(s) conclusion(s) ils trent de 
leurs résultats, fuelles sont les  istes de recherche ultérieures etc.

Les deux dernières partes doivent être bien distnguées. Les résultats sont des faits scientiques, des
observatons tandis que les analyses sont des interprétatons voire des opinions.

L’artcle est signé  ar l’ensemble des auteurs fui ont contribué. Il  eut facilement y avoir une dizaine 
d’auteurs mais  arfois une centaine voire  lus. La science est encore une fois un travail d’équipe. Les 
 ublicatons sont désormais fuasiment unifuement écrites en anglais ain d’être lues  ar le  lus grand 
nombre. Parler anglais correctement est un préalable indispensable pour toute carrière scientique.

A rès avoir été écrit, l’artcle est
soumis à une revue scientique.  Ces
revues sont, à fuelfues exce tons
 rès, inconnues du grand  ublic. Les
artcles fui y sont  ubliés sont
généralement incom réhensibles  ar
le commun des mortels. 

Avant d’acce ter un artcle, la revue le
fait relire  ar des chercheurs du
même domaine fui font ce travail
bénévolement : c’est l’évaluaton par
les pairs. Cete relecture  ermet de
metre en évidence s’il y a lieu les
artcles de mauvaise fualité, de
re réciser certains  oints fous etc. A
l’issue de cete évaluaton, l’artcle est
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Vidéo Science Etonnante :
« Comment fact-checker
une étude scientifue ? »

Publicaton et soumission d’un artcle scientifue
ht ://www.vulgarisaton-

scientifue.com/wiki/Dictonnaire/Peer_review

http://www.vulgarisation-scientifique.com/wiki/Dictionnaire/Peer_review
http://www.vulgarisation-scientifique.com/wiki/Dictionnaire/Peer_review


acce té avec ou sans modiicatons ou rejeté. Dans le dernier cas, les chercheurs  euvent soumetre 
l’artcle à une autre revue souvent moins  restgieuse et moins exigeante (toutes les revues n’ont  as le 
même  restge, certaines ont un im act  lus im ortant fue d’autres). 

Cette étape d’évaluaton est indispensable pour réguler la qualité des artcles et des données publiées. 
C’est ce fui distngue un artcle scientifue d’un billet de blog sur Internet, d’un livre  ublié sans 
vériicatons ou d’un artcle de journal grand  ublic. La revue par les pairs ne garantt pas que tous les 
artcles publiés soient de qualité même s’il s’agit de la meilleure garante actuelle. Lorsfu’un artcle 
s’avère a rès  ublicaton et soumission à l’ensemble de la communauté scientifue être de mauvaise 
fualité voire contenir des données traifuées (ça arrive), l’artcle  eut,  artculièrement dans les revues de 
fualité, être rétracté soit  ar la revue, soit  ar les auteurs : il reste consultable mais ces résultats ne sont 
 lus considérés comme valides. 

Les rétractatons sont assez courantes (estmaton de 17% mais cela dé end beaucou  des  ays, des domaines scientifues etc).
Les  lus célèbres sont l’artcle de Wakeield sur le lien entre les vaccins et l’autsme ( ublié en 1998 dans le Lancet, revue 
médicale  restgieuse et retrée en 2010  ar la revue), l’artcle de Séralini sur la dangerosité des OGM ( ublié en 2012 à 
l’occasion d’un batage médiatfue  roblématfue, retré en 2013) ou,  lus  roche, l’artcle du Lancet établi à  artr des données
de Surgis here fui se sont avérées non iables (artcle  ublié  uis rétracté  ar les auteurs en deux semaines !). Les rétractatons 
sont  aradoxalement un signe du bon fonctonnement de la science. Un scientifue fui face à la critfue argumentée de la 
communauté scientifue retre de lui-même son artcle est généralement considéré comme intègre et honnête et donc un bon 
scientifue (tout le monde a le droit de se tromper mais pas de s’entêter face à la critque raisonnée). Les scientifues fui ne 
rétractent jamais des artcles manifestement faux voire trufués d’eux-mêmes sont généralement vite mal considérés  ar le 
reste de la communauté sans en être totalement exclu sauf si les déra ages deviennent tro  fréfuents. Les revues fui rétractent
les artcles de mauvaise fualité sont également considérées  lus iables fue celles fui ne le font  as. 

Le(s) scandale(s) fue les médias vous cachent

Malheureusement ce système de  ublicaton commence à montrer des limites très sérieuses. 

Les revues scientiques font payer très cher la publicaton d’artcles. La consultaton des artcles est
 ayante et nécessite des abonnements très onéreux ce fui commence à  oser un énorme  roblème
 artculièrement  our la recherche inancée  ar des fonds  ublics. Les marges faites  ar certaines de ces
revues sont tellement colossales fue certains n’hésitent  as à  arler de maia. Des sites  irates comme sci-
hub se sont crées  our accéder gratuitement aux artcles scientifues mais ces sites sont désormais fuasi
inaccessibles en France suite à des décisions de justce. Pendant la crise du coronavirus, la grande majorité
des artcles  ubliés sur le sujet ont été rendu dis onibles sans abonnement ou gratuitement  ar les revues
ce fui a contribué aussi signiicatvement à l’accélératon du  artage des connaissances  endant cete crise

Pire, face à ces  ossibilités de  roit, récemment des revues de très mauvaise fualité sont a  arues : ce sont les revues 
prédatrices. Elles sollicitent les chercheurs  our fu’ils  ublient les résultats (a rès avoir  ayé), ne font  as ou mal d’évaluaton 
 ar les  airs et ne rétractent jamais d’artcles. N’im orte fui  eut alors  ublier n’im orte fuoi. Ces revues sont difcilement 
discernables des autres, mais récemment des listngs les recensant sont a  arus et circulent dans les laboratoires. 

Ce dévoiement du système des revues entre les revues sérieuses qui pour certaines font des proits gigantesques et les revues
prédatrices est un problème très sérieux qui met en péril le fonctonnement de la recherche scientique et pourrait avoir de

très graves conséquences à long terme en la bloquant. C’est un véritable scandale qui n’a malheureusement aucun relais dans
les médias grand public (mais vous êtes au courant).

De  lus en  lus de chercheurs  ublient sur des sites dédiés, des manuscrits avant revue  ar les  airs a  elés pre-print. Ces 
artcles sont alors accessibles  ar la communauté scientifue ce fui  ermet de les critfuer  lus ra idement. Le  roblème est 
fue les artcles ne sont  as revus  ar les  airs et leur qualité est donc très très variable. La majeure  arte des gens (et des 
journalistes) ne font  as la diférence entre un  re- rint et un artcle relu. Dans le cas de la crise du coronavirus, la course à la 
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Dirty Biology, la
Maia dont vous
n’avez jamais
entendu  arler



 ublicaton a généré un nombre de  re- rint très im ortant dont de nombreux artcles de mauvaise fualité fui ont  ourtant fait
les gros ttres des journaux et ont été  résentées comme des études iables. La  ublicaton des  re- rints  ar les auteurs est liée 
une volonté de contrer les revues  ayantes et de rendre la science accessible à tous. Mais malheureusement ce système fui  art
d’une excellente intenton s’avère très  roblématfue  artculièrement en  ériode de crise comme nous l’avons vécu.

Enin, les chercheurs sont de  lus en  lus soumis au « Publish or Perish ». L’organisaton de la carrière des chercheurs et le 
inancement de la recherche se basent de  lus en  lus sur le nombre de  ublicatons et le  restge de la revue dans lefuel il est 
 ublié. Or les revues les  lus  restgieuses ne  ublient fue les artcles fui montrent des résultats innovants (rarement des 
ré licatons de résultats déjà existants alors fue c’est un  oint fondamental en science). La recherche de inancement amène 
aussi souvent les chercheurs consciemment ou non à embellir leurs résultats ce fui n’est  as toujours évident à voir et conduit à 
 roduire de la mauvaise connaissance. Enin la course au nombre de publicatons pose des questons sérieuses sur la qualité 
des artcles : l’infaton du nombre d’artcles publiés ces dernières années se fait peut être au détriment de la qualité des 
recherches. Ceci a été  artculièrement criant dans la crise du coronavirus durant lafuelle une  ro orton im ortante d’artcles 
scientifues de mauvaise fualité,  eut être majoritaire, ont été  ubliés. Ce ne serait  as grave si tout cela restait dans le 
microscosme des scientifues du domaine car avec beaucou  de tem s, le tri entre bons et mauvais artcles init  ar se faire. 
Mais dans des situatons où la santé  ublifue est en jeu, avec des atentes fortes du grand  ublic et des médias fui font 
n’im orte fuoi, la confusion générée est  délétère  our l’image de la science et a  robablement grandement ralent voire  eut-
être rendu im ossible la recherche d’un traitement efcace contre la Covid19

Fin de l’a arté

Parfois, certaines études scientiques sont relayées par les médias grand public
souvent à  artr de dossiers de  resse  ubliés  ar les laboratoires fui communifuent
régulièrement (mais  as toujours) sur leurs résultats. Il est fondamental de bien
distnguer les artcles scientiques originaux du traitement médiatque fui en est
ensuite fait. La  lu art des journalistes sont inca ables de lire une étude scientifue
et la grande majorité d’entre eux, y com ris ceux travaillant dans les  ages sciences,
ne com rennent rien au fonctonnement de la science, à son rythme. La recherche du sensatonnalisme fui
fait vendre des numéros aggrave le cas ce fui débouche vite sur des contresens bien illustrés ci-dessous (La
crise liée au Covid a montré de (tro ) nombreux déra ages de ce ty e)…

Le traitement médiatque de l’informaton scientique (d’après Hygiène mentale, Episode 8)
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III. Qu’est ce qu’une théorie scientique     ? (Merci à Philippe Cosentno pour ce texte ci-dessous)  

Déé finition

Une théorie est un ensemble d’ex licatons destné à
servir de cadre  our com rendre un ensemble de faits.
Elle s’a  uie généralement sur des notons telles fue des 
hy othèses, des lois (souvent mathématfues) ou des 
modèles. 

Remariqe : qne théorne n’est pas qne hypothèse, nn qne
sqpposnton, même sn le langage popqlanre confond soqvent
les deqx termes. 

Lés critéèrés d’uné proposition sciéntifiqué

Pour être fualiiée de scientifue, une  ro ositon doit ré ondre à certains critères (scienticité).

- Elle doit être réfutable : elle doit être formulée de telle sorte fu’il soit
 ossible de la rejeter. Elle doit être « testable ». Une afrmaton
irréfutable (comme  ar exem le « il existe des êtres invisibles et
n’interférant  as avec notre monde dans la  ièce ») ne  eut  as être
fualiiée de scientifue.

- Elle doit s’a  uyer sur des faits mesurables : les observatons doivent être
le  lus objectves  ossible et si  ossible fuantiables.

- Elle doit s’a  uyer sur des faits re roductbles : les résultats obtenus à l’issue d’une ex érience doivent 
 ouvoir être re roduits indéiniment. Des résultats fue seul un ex érimentateur serait ca able d’obtenir
ne  euvent  as être fualiiés de scientifues. 

- Elle doit être ratonnelle : en  artculier, elle doit être logifue et
 arcimonieuse ( arcimonieuse = elle ne fait  as a  el à tro 
d’hy othèses invraisemblables ou inutles)

- Elle doit être matérialiste : une ex licaton scientifue ne doit  as faire
intervenir de forces ou d’enttés immatérielles (non régies  ar les lois
naturelles).

 Confirmation ét réé futation d’uné thééorié

Lorsfue les faits observés concordent avec ceux  révus  ar la théorie,
celle-ci est confortée.

De  lus, une théorie doit  ermetre non seulement d’ex lifuer
des faits observés, mais également de  rédire des résultats ou
l’existence de faits fui n’ont  as encore été observés. 

L’observaton d’un fait (jusfue-là inconnu) fui était  rédit  ar une
théorie, est une conirmaton très forte d’une théorie.

Lorsfue les faits observés ne corres ondent  as à ce fue  révoit
la théorie, il faut la modiier, en  réciser les limites, ou la réfuter au  roit d’une théorie  lus satsfaisante.
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IV. Le niveau de preuves en science  

En sciences, toutes les  ro ositons n’ont  as le même niveau de  reuve. Plus le niveau de  reuve est 
élevé,  lus la  reuve est de fualité élevée et donc  lus il faut lui faire coniance. Le consensus scientifue, 
lorsfu’il existe et fu’il est consolidé, est ce fui se ra  roche le  lus de la « vérité » en science.

Les niveaux de  reuve en médecine
ht s://www. seudo-sciences.org/La-fualite-de-la- reuve-en-medecine .Remarfue : cete  yramide marche aussi  our les autres sciences à

fuelfues détails  rès sur les essais et études de cas (il n’est  as toujours  ossible de réaliser des ex ériences
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Bilan     : Quelfues notons im ortantes à avoir en tête   
 Ce fui est afrmé sans  reuve  eut être rejeté sans  reuve
 Une afrmaton extraordinaire demande des  reuves extraordinaires
 Il faut d’abord metre en évidence l’existence d’un  hénomène avant d’en rechercher

les causes
 L’absence de  reuve ne  ermet  as de montrer l’existence ou l’inexistence d’une 

chose
 Corrélaton n’est  as causalité
 La science ne  rétend  as délivrer de vérité absolue mais  lutôt un état de l’art 

corres ondant à ce fu’il est raisonnable de  enser en foncton des données 
dis onibles à un instant donné

 Une démarche scientifue rigoureuse consiste à trer des conclusions en foncton 
des faits et non à chercher des faits  ouvant aller dans le sens d’une conclusion 
établie à l’avance.

 Comme toute constructon humaine, la science a des défauts. Ce n’est  as  our 
autant fu’il faut la rejeter car  our citer Dawkins :  « la science, ça marche     ».  

Quelfues ressources 
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Traducton
A gauche : la méthode scientifue  

Voici les faits, fuelles conclusions  eut-on
en trer ?

A droite : la méthode créatonniste (fui
veulent  rouver fue l’évoluton est dirigée

 ar Dieu)
Voici la conclusion, fuels faits  ouvons-

nous trouver  our la conirmer ?

Vidéo de la chaine
Hygiène mentale sur

l’ouverture d’es rit et ses
limites

Le To  5 des choses à
savoir sur la science

Plus de ressources dans le  earltrees suivant :

ht ://www. earltrees.com/ aulhiacsvt/coronaviru
s-et-es rit-critfue/id30915615

http://www.pearltrees.com/paulhiacsvt/coronavirus-et-esprit-critique/id30915615
http://www.pearltrees.com/paulhiacsvt/coronavirus-et-esprit-critique/id30915615

