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1 — Exemples dans des manuels scolaires



Premier exemple: Manuels scolaires de Sciences appliquees pour Ecoles
rurales filles ou garcons, classe de Fin d’Etudes (age des éleves : 11-12 ans)
(Classiques Hachette, 1959)




* bras de suspension

103. AUTOMOBILE

Il existe de nombreux modéles d'automobiles:
ais, dans toutes les automobiles, on retrouve
émes parties essentielles.

LE CHASSIS, LES ROUES, LA CARROSSERIE.

e chissis est un assemblage de barres
alliques sur lesquelles sont fixées toutes les
- de I'automobile (1).

sont reliées au chissis par les
on, les ressorts et les amortisseurs

carrosserie est |'ensemble des plagues
lic (capot, ailes, portiéres ...) qui
ypent la voiture et lui donnent sa forme.

Le moteur (p. 208 et 209); lorsqu'il est en
he, I'arbre moteur tourne sur lui-méme.

le carburateur et |'accélérateur qui assurent
provisionnement des cylindres en carburant;
le ventilateur, le radiateur (p. 208) ... .

otice d'entretien ——

® Radiateur (pour les voitures d refroidissement
). On daityérifier le aiveou de I"eau avant chaque
‘En hiver, il fout prendre des précautians P
quoi? On peut ° : o
— idanger le radiateur, si la voiture ne rou
— oy verser dans l'eau un produit antigel; selon |
auantits de-produit ajoutée; | mélange se congéle s
A= 0% oy — I5° ou — 20".

‘@ Gonflage des pneus. — On [e ¥
antraleur de pression. (Quelle est la
llte par la notice?)

vage et nettoyage du chdssis et
fm: lis &vitent la roullle des piéces miétal
! on de la peinture.

érifie avec un
pression

de la carros-
liques &t

L *l__

“ qui se passe

ton étant d’abord 3 sa

_e' Démontons un carburateur.

: la cuve et e flotteu,
st e gfle_du pointeoy ? — Dév‘l;snns le
g!dwr.r- Arquez son orifice. Que se
passe-t-il i l'orifice duy gleleur?

vers leg
cylindres

Vapeur
d'essence
+ air

le gicleur
air
Le schéma d’un carburateur.

dans un cylindre d'un moteur d'automobile.
fon [a plus haute (on dit en haut de so

ici ce qui se produit dans le méme cylindre 3 4 moments successifs,

La bougie produit une étincelle  Lorsque le piston arriv

lorsque le piston arrive en haut  de :?1 :ourfe. le m;p:p:ﬂ :e;
desacourse le mélangegazeux chappements'ouvre:; en ramon-
explose et la force produite par  tant le piston refoule les gaz
I'explosion repousse le piston. provenant de la combustion.
,tuyau d'échappement

| course
du
~ piston

A g est
communiquée
‘Impulsion
nle par
xplosion?
‘en résulte-
 — Comment

i bielles se
déplacent - elles ?
et |'arbre mo-
teur ! pourquol?

DAl

O s'échauffe 'eau 7 pourquoli !

3* temps : ! 4* temps :
explosion échappement

2% tour

de
I'arbre moteur

i pu
_ Quserefrol
Comparez ave

Que devient alors ['eau froide ? (

se passe dans une installation de chauffage




50% du contenu est le méme dans les
deux manuels.

50% est spécifique : des connaissances
scientifiques et techniques pour les
garcons, OU spécifiques pour les filles
(par exemple la page ci-contre).

Le contenu de ces manuels scolaires
était fonctionnel dans les années 1950 /
1960 (quand ils ont été utilisés), pour
préparer les éleves a des pratiques
sociales alors admises ... mais qui
aujourd’hui, a posteriori, apparaissent
tres sexistes !

Il serait impossible aujourd’hui, au
moins en France, de publier de tels
manuels scolaires |
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50% du contenu est le méme dans les
deux manuels.

50% est spécifique : des connaissances
scientifiques et techniques pour les
garcons, OU spécifiques pour les filles
(par exemple la page ci-contre).

Ce contenu de ces manuels scolaires
était fonctionnel dans les années 1950 /
1960 (quand ils ont été utilisés), pour
préparer les éleves a des pratiques
sociales alors admises ... mais qui
aujourd’hui, a posteriori, apparaissent
tres sexistes !

Il serait impossible aujourd’hui, au
moins en France, de publier de tels
manuels scolaires |




Le modele KVP sur ce premier exemple

K : Connaissances scientifiques
(Sciences appliguées et Techniques)

K

C= Conception/
Représentation sociale

V P

Valeurs Implicites Pratiques sociales

= Sexisme habituelles des
garcons et des filles

(Clément 2004, ..., 2019)



Deuxieme exemple : Les jumeaux dans les manuels scolaires SVT francais

Vrais ou faux jumeaux ? Qu'en pensez-vous ?



: Sur 32 images de jumeaux
trouvées dans les manuels
2003 er 2004 de 6 éditeurs
(Belin, Magnard, Bordas,
Istra, Nathan),

29 sont des jumelles vraies
(M2), et

26 d’entre elles ne
présentent aucune
différence notable

Istra, Multilivre,
CM2, 2004

Il est souvent bien difficile de différencier deux « vrais jumeaux » !
® Quelle peut étre l'origine d'une telle ressemblance ?

® On dit parfois que « Iinfluence de I'environnement » permet de distinguer
chaque jumeau. Discutez cette affirmation.

Nathan, SVT,
3eme, 2003

Bordas, SVT, 2004



Les jumeaux dans les manuels scolaires SVT frangais

Les caractéeres héréditaires
des vrais jumeaux

._'I |
=
o
oy

Sur les 29 images de jumeaux, une seule paire de MZ

(jumelles vraies) pré.sente plu\sieurs différences couleur du vétement (Bordas, CM2, 2005)
notables (Hatier, SVT 3éme, 2004)

Et 2 images montrent une seule différence : ici la



I'I IR

Un rassemblement de jumeaux

Belin, SVT, 5eme 2004 et 4eme 2004



Le message de ces images de jumeaux monozygotes

K : Connaissance scientifique :
mémes genes, mémes traits anatomiques,
ressemblances, ...

K

V P
Valeurs : Pratiques sociales :
Héréditarisme, Habitude d’habiller et
innéisme, coiffer de la méme
le “tout génétique” facon des jumeaux ;

mythes, traditions,
rassemblements de
jumeaux, Médias, ...

(Clément & Castéra, 2007)



Les jumeaux dans la vulgarisation scientifique en France

le mcgozine des N* 1 novemben-dézembre 2006  Bimestriel

SCIENCES RECHERCHE . TECHNOLOGIES .

SECRETS DE JUMEAUX

NOTRE COMPORTEMENT EST-IL ACQUIS OU INNE?

LE TAXI DE L'AVENIR

L'AVION-HELICOPTERE
LAFACE CACHEE * =8 & !
DE NEWTON - - )

L'ALCHIMISTE

]
T

S LESOLEIL?
IL DEBORDE G \
@, DacTviTE il

'

NOUVEAU
MAGAZINE

~ L'orque, l'animal Le plus menacé du pdle nord / L'homme de Neandertal enfin réhabilité

Un exemple
EOS, le magazine
des sciences, n°1,

nov.-déc. 2006

« Acquis OU inné ? »

Erreur et idéologie
sont claires.

Texte et images le
confirmeront



EXPLORER UHEREDITE GRACE AUX JUMEAUX

s Twins Days oni

COPIES CONFORMES ou [+~ ot conionimric e
COPIESQU'ONF

itative” nous en révile toujours plus sur natre étre profond,

Toake Zudome, pr
e ocizle. Acoes

O b e v 8 A T
Registres de jumeaux

Pour réaliser des études génétiques quantitatives, les sclantifiquas ont be-
soin de la collaboration d'un grand nombre de jumeaus. C'est pourquoi l'on a
ouvert des registres de jumeaux, ou ces derniers pauvent signaler s'ils sont dé-

sireu de collaborer a ce type d'étude. Parfois leur participation est rétnbuée,

mais souvent les jumeaux coopérent volontairement, car ils trouvent la recher-
che intéressante,

Comment fonctionne ce type de registres? Les jumeaux doivent répondre
réguliérerment & des questionnaires et se rendre de temps & autre dans l'univer-
sité coordinatrice afin d effectuer des tests. Parlols — 'est le cas en Belgique
- e regisire de jumeaux ast lié A des actions de volontariat [comprenant entre
autres des conférences, la réalisation d'un magazing et un service d'échan-
ges de vétements). Des registras de jumeaux existent dans les pays suivants:
PAustralie. Belgigue, Danemark, Finlande, Pays-Bas, Hoyaume-Uni, Etats-Unis,
Sri Lanka et Suisse. La France n'en possede pas.

nov.- déc. 2006,

pages 24 & 25 : |
pages 26 & 27 o S
pages 28 & 29

MM YBOTER §T DIZVSOTES
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Les jumeaux dans la vulgarisation scientifique en France

Grand bouleversement dans le débat inné/acquis

HORS-SERIE

SCIENCES
’\VENIR

GENETIQUEMENT IDENTIQUES ET POURTANT SI DIFFERENTS !

, eniO"me des

yrais jJumeausx

-2

ARTURAS PETRONIS: «Les différences entre individus ayant
le méme ADN enfin expliquées par I'épigénétique »

W i

Un heureux contre - exemple : Le hors série de
Sciences & Avenir N° 149, déc. 2006 - janvier 2007
Enfin I'épigénétique !

Enfin des jumeaux « génétiquement identiques et pourtant
si différents ! »

Mais Sciences & Avenir a eu des difficultés pour trouver des
images de jumeaux qui illustrent ce propos.

Laurent Mayet s’en excuse dans son éditorial (« Les jumeaux
dégémellisés », page 5):

« (...) Ce numéro hors-série de Sciences et Avenir n’échappe pas a
cette codification de la gemellité, les dix paires de freres et sceurs
interviewés et photographiés apparaissent ici encore sous les
habits stéréotypés de la copie conforme »



LE JEU DES DIFFERENCES.
Ces vraies jumelles

ont beau cultiver

le méme look,

elles présentent des
différences épigénétiques
qui cugmentent avec
'tige.

Les sceurs GaNGLOFE,
34 ans. La dépendance
des seeurs ne fouche pas
leur vie professionnelle.
Elles exercent deux
métiers différents ;
Corinne est king,

Sylvie est formatrice.

Les freres
jumeaux
Henry et
Yvan
Pourcet
ont été
ordonnés
prétres le
meéme jour.
Apres avoir
exerceé leur

ministere
dans deux
paroisses
voisines du
QRS o= ) i | == Gers, ils
W i ) A = w— partagent
3{7 N /J Ay % Ay (j/ . . n .
R e ] — s 1§ — =————1h} _ leur vie de
Wy A ) s "
Wy A ) S () AR RN retraites.

g5 fataes sumgeux Hewnt 11 Yo Pouncer onlt é12 ordonnis prétres le méme jour, Aprés avoir exerce Jour mvinistére dans deu paroisses voisines du Gers, ils porlagent lawr vie de retraités,

Sciences & Avenir N° 149, déc. 2006 - janvier 2007, pages 7, 38, 43



Un autre exemple .
L’image la plus populaire relative a [origine de 'homme

EVOLUZIONE DELL UOMD:
DALL AUSTRALOPITECO
ALL'HCMO SAPIENS SABIENS

Image ici extraite d’'un manuel scolaire italien,
Mais on la retrouve dans les manuels scolaires de la
plupart des pays, dans les documents de
vulgarisation, sur internet, etc.



Cette image contient de
graves erreurs (K):

L'évolution n’est pas linéaire
(transformation d’une espéece
en une autre, par exemple le
singe =2 I’homme). L'évolution
est buissonnante (singe et
homme ont un ancétre
commun)

’homme n’est pas
I'aboutissement de I'évolution
(comme le suggere 'arbre ci-
contre, datant du 19¢™e sjécle)

Arbre Héiu". '.Ihu]irlm: de Momme.

_Hommes | \
g ol " Orang
b [ o e
: [Tuthropoides] @ Tt e
el B W e ) (CTrretr
bl 2
Marsu u.l gl
......... B e i e
v

. Metazoa ['.'l;"l.'l‘ll‘.bl'.'ﬂ:l

i

AEETCOUET FPARES

Haeckel, 1868

T b i, S ;
Prolozoa i



Low-GC Crenarchaeota
Gram positive Plancto- Thermo- Desulfurococcales
mycetales proteales

Thermotogales sulfolobales

Aquificales Euryarchaeota
Spirochaetes Halobacteriales
Chlamydiales A // Methanosarcinales

Deinococcales ? i = Thermoplasmatales

Elrgarr]a:uachsitive / Bacteria Archaea Archaeoglobales

po e Methanococcales
Cyanobacteria i~ .

i bt Mitochondria Thermococcales
Protecbacteria Q:ﬂr'f itia
L-hloroplasts
Land plants p" 3 Opisthokonta
Green algae-':s:-/ = Fungi
Plantae Red algae e = Choanoflagellates
Glaucophytes i % Metazoans
Mycetozoans g
Pelobionts Ciﬁ’zﬂfﬂ”a
Amoebozoa Eayostas Rhizaria
Diplomonads | Alveolates
{ Jakobids .
Euglenoids Crypto- Stramenopiles

Chromalveolata

L'évolution est buissonnante, avec trois grandes branches d’étres vivants :
Archaea, Bacteria, Eukaryota



Cette image est également sexiste, occidentaliste... (V)

* [’Homo sapiens qui émerge est un homme : pourquoi pas une femme ?
* || est « blanc » alors qu’il a émergé au cceur de /Afrigue !

* Son image rappelle celle dAdam, dans les peintures chrétiennes occidentales

Lebanon CERD, 2002, p. 368

France, Bordas, 1998, p. 178

Italy, Il Capitello, 2001, p. 277




Homo sapiens sapiens
(Cro-Magnon)

Italy, Mondadori, 1998, p. 209

Germany, Ernst Klett Schulbuchverlag
GmbH, 2005, p. 74.

Homme

. . actuel
o £/ Homme
africane = de Neanderthal
: M
& pitheque
4 4 robuste Gorille

_.\;—*"%h

Senegal, Armand Colin, ,1983, p. 314

Lithuania, Alma Littera, 1999, p. 350




The unigue image found showing a diversity
of Homo sapiens (Germany, illustration by
Vilnius, Lithuania, 1999, p.134) Koehler, 2005, from lkarus, Natur und
Technik, p.185

One of the 3 images showing a
couple (in Biologija, S.S.Mader,



Photo P.Clément, 2009

Une exception récente dans les manuels
scolaires: un manuel scolaire danois (2009)

(one Als Egelo: « Genetikbogen. Genetik, Genteknologi og
Evolution ». Nucleus)

Une autre exception: un manuel
scolaire suédois (2010)

(// Terminales S)

Homo sapiens
Det verkar som om vir egen art Homo sapiens
utvecklades gradvis frin Homo erectus. Man
har hittat fossil frin kranier som kan ha ull-
hort 6vergingsformer mellan de bida arter-
na. Dessa fynd tyder pi art Homo sapiens

Maénniskans utveckling under de senaste
3,5 miljoner dren. | takt med att handen
utvecklades och kunde utféra allt mer
preciserade rérelser fick hjdrnan storre
volym och kapacitet.

birjade utvecklas for ca 400 000 ir sedan.
Vi ska studera tvi underarter till Homo
sapiens, namligen neandertalminniskan
(Homo sapiens nedanderthalensis) och
nutidsméinniskan (Homo sapiens sapiens).
De bida grupperna beskrivs pi niista sida.

Nutidsmanniska
(Homo sapiens sapiens)

(Homo sapiens
neanderthalensis)

Photo P.Clément, 2010 301
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KVP dans I'exemple de I'évolution de ' Homme
dans les manuels scolaires

K. des connaissances scientifiques en partie conformes aux connaissances scientifiques de

référence du moment sur les origines d’Homo sapiens, mais parfois erronées (évolution linéaire
non buissonnante, finalisme avec Homo sapiens au sommet, ...)

V : un sexisme implicite (émergence d’'un homme male), un occidentalisme (homme blanc), une
influence de I'imagerie chrétienne (peintures d’Adam), ...

P . des pratiques sociales conformes a ces valeurs ... et a des enjeux politico-socio-culturels ...

Mais aussi les pratiques sociales de I'édition des manuels scolaires : images disponibles dans
les banques d’images ...



2 — Exemples de délais de la transposition didactique



La Transposition

didactique Savoir scientifique
= Reference

Transposition didactique externe

Savoir a enseigner

Transposition didactique interne

Savoir enseigné

Verret 1975, Chevallard 1985, 1989, Astolfi et al. 1997



TRANSPOSITION DIDACTIQUE
- REFERENCES

‘ K,V,P

v

- Différents niveaux de
vulgarisation sc.

CONCEPTIONS des

- chercheurs, décideurs, ... «——

- Medlias (Journaux, TV, ...) |

- Programmes

- Manuels et autres outil

K, V, P -Principaux acteurs du «—
l systeme scolaire
K,V,P - Auteurs & Editeurs D—
L ' igné K,V,P .
Ce qui est enseigne - Enseignants
- Ce qui est appris K, V, P -Apprenants

SITUATION DIDACTIQUE = ENVIRONNEMENT D’APPRENTISSAGE Clément 2004,

2006, 2010




'introduction de
I’évolution biologique
dans les programmes et
manuels scolaires a
souvent (et est parfois
encore) freinée par des
parametres socio-politico-
culturels.

Le délai de cette
introduction est
intéressant a analyser.

Nous I'avons appelé DTD =
Délai de la Transposition
Didactique.

Time
DTD Textbooks

DTD Syllabi

KVP
extbooks

DTD = Didactical Transposition Delay
DTD = LE DELAI DE LA TRANSPOSITION DIDACTIQUE

Modified from Quessada & Clément 2007

There are several categories of DTD:
DTD-s for syllabuses,

DTD-t for textbooks, generally a little longer than the DTD-s, but sometimes shorter
DTD-c for teachers’ conceptions, often longer than DTD-s and DTD-t



Le DTD a d’abord été défini a partir de recherches sur I'enseignement de
I’évolution humaine (origine d’Homo sapiens)
(Quessada & Clément, 2007, in Science & Education)

Aujourd’hui, toute découverte d’'un nouveau fossile humain est immédiatement reprise
dans les médias, mentionnée dans les enseignements, et des que possible intégrée dans
les programmes et manuels scolaires de SVT (par exemple Toumai, Homo floresiensis, ... :
le DTD est tres court).

Durant le 19¢™e sjécle, Lamarck découvre I'évolution (transformisme) en 1802, Darwin la
sélection naturelle en 1859, but, mais, en ce qui concerne I'évolution humaine, seul le
créationnisme a été enseigné en France (influence de Cuvier, puis de I'Eglise Catholique).

En France, une histoire séculaire de I’évolution humaine, avec des humains
préhistoriques, a été introduite par la 3¢™e République (fin du 19¢™e Sjécle) avec un
programme politique clair de sécularisation de la société, en particulier des programmes
et manuels scolaires (Quessada & Clément 2005, 2006) : DTD tres long !

Le DTD est un bon indicateur de la transposition didactique externe.
Il mesure les influences politico-socio-culturelles sur le systeme scolaire d’un pays a une
époque historique précise. Le DTD peut étre analysé en termes d’interactions KVP.



Dz LB

MA

BF

PL

RO SN

TN

M > 12 years old
I < 12 years old

Number of school levels where Evolution is taught (biology syllabuses) in the 19 countries (2006-7)

BF
CcY
DE
Dz
EE
FI
FR
GB
HU
IT

Burkina Faso
Cyprus
Germany
Algeria
Estonia
Finland
France
Great Britain
Hungary
Italy

LB
LT
MA
MT
PL
PT
RO
SN
N

Lebanon
Lithuania
Morocco
Malta
Poland
Portugal
Romania
Senegal
Tunisia




Autre exemple de DTD

Lexpression programme génétique était fréquemment utilisée dans les
manuels scolaires de la fin du 20¢™e siecle. Elle est aujourd’hui contestée.

Elle suggere en effet que tout dans notre vie serait « programmé », écrit dans notre
ADN, comme une prédestination inscrite dans le plan de Dieu pour certaines religions;

ce qui n'est plus accepté par les biologistes (aAbrougui & Clément, 1997; Atlan, 1999; Morel & Miquel, 2001;
Kupiec & Sonigo, 2000; Clément & Forissier, 2007; Noble, 2007).

En conséquence, Atlan (« La fin du tout-génétique, éd INRA, 1999) et
d’autres auteurs ont proposé de remplacer

programme génétique par information génétique.

Le Délai de Transposition Didactique (DTD) permet d’analyser la diminution ou la
suppression de I'expression programme génétique dans les manuels scolaires

Les résultats du projet Biohead-Citizen montrent des différences
importantes selon les pays.



Total Occurrences of
. 11-12 | 12-13| 13-14 | 14-15| 15-16 | 16-17| 17-18 18-19
“Genetic Program” Textbooks
in th f d " year year | year | year | year | year year year
or
n € analyze Count olds olds | olds | olds | olds | olds olds olds
textbooks of 16 ountry
countries é Cyprus 0 0
( 2004- 2008) = Estonia 0 0
_aFinland 17 53
—éFrance 66-7 | 18-
There are important |49 127|007
differences among == Cermany 0 0-0
. H 1 0-0%*
countries e
Italy 0-0-0* 0-2-0-0*
éLebanon 27 3-0%* |1
eQOccurrences in two or more textbooks Lithuania 0 1
from different publishers (figures Malta No
separated by a hyphen). extbook 101+
extboo -
** Occurrences in two textbooks from -éMorocco 23 78
the same publisher but from science
section or humanity section (figures Poland 0
separated by a hyphen). Portugal ” y (-1 %%
*** Occurrences in one biology textbook Romania 5
and one psychology textbook in Portugal Senegal
(figures separated by a hyphen). —
—eTumsm 0 0




En France, I'éditeur Bordas a totalement supprimé
« programme génétique » dans ses manuels en 2012.

DTD =13 ans : 2012 - 1999 (a partir d’Atlan 1999)
DTD =4 ans (a partir de notre recherche : Castéra, Clément et al., 2008)

Bordas 2008

Bordas 2012

arents aux enfants

Total

66

45

Genetic Genetic Genetic Genetic
program information § program | information
1 - Les caractéres d’un
individu et le programme 43 0 0 40
génétique
2 — Chromosomes, génes 0 16 0 19
et information génétique
3 — Le méme programme
génétique dans toutes nos 16 10 0 28
cellules
4 — L’information
génétique transmise des 7 10 0 17

104




Autre exemple
Les transposons (génes sauteurs)

Découverts en 1940 / 1950 par Barbara McClintock (Prix Nobel en 1983).

Les transposons sont a I'origine de plus de mutations que la reproduction sexuée.
Cependant, ils ne sont pas encore mentionnés ni dans les programmes ni dans les manuels
scolaires frangais.

—>DTD trés long !!!

—>Pourquoi ? Hypothése : la double hélice de ’ADN est enseignée comme si c’était une
structure stable (comme une statue ...). Suggérer sa flexibilité introduirait de la confusion
chez les éleves ???

Two methods of transposition:

1. Cut-and-paste mechanism

interrupted
sequence

2. Copy-and-paste mechanism




Autre exemple
L'épigenese cérébrale

Décrite par Danchin et popularisée par Changeux (1983), puis
développée par Edelman (1987, 2000), et acceptée par les
neurobiologistes, I'épigenése cérébrale n’est pas clairement
mentionnée dans les programmes et manuels scolaires frangais
alors qu’elle est a la base de tout apprentissage !

En France, le cerveau est enseigné dans une perspective
béhavioriste : Stimulus = Cerveau = Réponse,
ou dualiste : Cerveau = Corps, pensées, comportements.

Ainsi le cerveau est a I'origine de mes pensées et comportements

mais ne serait pas structuré par mes pensées et comportements
(Clément et al, 2006,2008, Kochkar 2007, Mouelhi 2007).

stabilisation
sélective

Valeurs implicites : réductionnisme, innatisme, fatalisme,
spiritualisme, dualisme, ...

Récemment, la plasticité du cerveau a été inclue dans les figure 11

rogrammes scolaires, mais pas encore I'épigenése cérébrale ... _ o |
Proe P PI Modéle de la stabilisation sélective des synapses (Changeux, 1983).

Le DTD est tres long ( > 38 ans) ...






3 — L'anatomie de I'appareil reproducteur de la femme



TRANSPOSITION DIDACTIQUE
- REFERENCES

‘ K,V,P

v

- Différents niveaux de
vulgarisation sc.

CONCEPTIONS des

- chercheurs, décideurs, ... «——

- Medlias (Journaux, TV, ...) |

- Programmes

- Manuels et autres outil

K, V, P -Principaux acteurs du «—
l systeme scolaire
K,V,P - Auteurs & Editeurs D—
L ' igné K,V,P .
Ce qui est enseigne - Enseignants
- Ce qui est appris K, V, P -Apprenants

SITUATION DIDACTIQUE = ENVIRONNEMENT D’APPRENTISSAGE Clément 2004,

2006, 2010




— Pavillon
Trompe ou
oviducte

Appareil génital de la femme

Le pavillon gauche est relevé

Nathan 1983
Géologie — Biologie
4éme

Nathan 1998
Sciences de la Vie
et de la Terre 4éme

Nathan 1988
Biologie — Géologie
4eme



\_ colonne vertébrale
trompe —_

utérus ovaire gauche

clitoris

orifice urinaire

Bordas 1988 Géologie — Biologie - 4eme

utérus

Bordas 2002 Sciences de la Vie et de o

bassin

la Terre - 4¢eme eesio

- Without clitoris ! oriice
: urinaire

N

Biohead Citizen




’

Analysis of contents related to the indicator “sexual intercourse’
(from Bernard & Clément 2006)

BORDAS

NATHAN l

4¢me (13-14 years old)

Number of words

| . VO OO

1969 1977 1979 1983 1988 1990 1994 1998 1998 1998 2002 2004

1973
Year of edition

(Biology textbooks in France)

-~ Human Reproduction is officially in the French syllabus



Estonia

Romania

"vay,
s
-
-
LT

Biohead Citizen

Without clitoris !

Some of the 19 countries involved in the Biohead-Citizen project (2006-2007)

Biohead Citizen
i

T
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Poland

macica

tuba
di Falloppio

pelvico

vescica
urinaria

uretra

vagina

cewka
moczowa

jajowa

Some of the 19 countries involved in the Biohead-Citizen project (2006-2007) o
[ ]

colonna
vertebrale 5

retto

tuba
di Falloppio

tuba di Falloppio
sezionata

ovaia
sezionata

Biohead Citizen
(341




Lithuania

154.1. A ) e
zdsa. » Melyek a nGies testalkat jellemz01

In other countries (the Biohead-Citizen project)

petesejtek hormondlis szabalyo-

szlzhdrtya

=

Biohead Citizen
(341




5. Schéma de l'appareil génital de la femme
(coupe longitudinale).

Senegal

Oviducte  Pavillon

the openings in detail (front view)

Malte

Senegal

In other countries (the Biohead-Citizen project)

Biohead Citizen



siemenjohdin

lisakivekset

perasuoli

munasarjat eli munarauhaset

munanjohtimet eli munatorvet —

virtsarakko
— virtsaputki

emitin eli
— vagina gli —
synnytyskanava

— hépykieli eli kiitoris

pienet hdpyhuulet

isot hapyhuulet

In other countries (the Biohead-Citizen project)

Biohead Citizen
(341




vartabral column

seminal veslcle

———————————— ———

vertabral column

Fig.4: The female reproductive system,

Lebanon
e
L
?‘“ ..'
In other countries (the Biohead-Citizen project) -;x:
Biohead Citizen




In this example (Anatomy of the Female Genital Apparatus in Textbooks):

e K = Anatomy of the female genital apparatus, and biological knowledge related to the

sexual intercourse

® \/ & P = the influence of the socio-cultural context, which changes with time inside the

same country (as France), and which changes also from one country to another one ...

V = moral values (e. g. problems of religion with sex)

P-e g. change of practices related to AIDS, but also lobbying of some religious groups (see

the more recent debate in France related to the “theory of gender” in textbooks ...)



2011-2013 La « théorie du genre » dans les manuels scolaires ?

« Eté 2011 - Quelques lignes distinguant "I'identité sexuelle" de "I'orientation sexuelle” dans
des manuels de biologie de 1™ L et ES ont suffi a mettre le feu aux poudres durant I'eté 2011,
80 députés UMP réclamant, sans succes, leur retrait.

e Ala question N° 114573 posée par un parlementaire UMP, le Ministre de |'Education a
répondu le 17-01-2012 : « (...) La « théorie du genre » n'apparait pas dans le texte des
programmes de SVT. La thematique « féminin/masculin », et en particulier le chapitre «
devenir homme ou femme », permet a chaque éleve d'aborder la différence entre identité
sexuelle et orientation sexuelle, a partir d'études de phénomenes biologiques incontestables

(...) ».

e Cependant, la polémique a rebondi a 'occasion du débat parlementaire sur le projet de loi
Peillon : apres que les éevéques de France aient dénoncé le 16 avril 2013 "l'invasion organisée
et militante de la théorie du genre dans le secteur éducatif”, |la querelle a été reprise par un
groupe d’étudiants de droite (I"UNI) pour combattre un amendement introduisant dans les
programmes du primaire la simple phrase suivante : "Elle assure les conditions d'une
éducation a l'égalité de genre" .

* Battaglia & Le Bars, Le Monde 19 Avril 2013
* Battaglia, dans le Monde du 19 avril 2013

* Propos recueillis par Stéphanie Le Bars, journaliste au Monde : voir son blog, 26 mai 2013



2011-2013 La « théorie du genre » dans les manuels scolaires ?

 Du coté des manuels scolaires, Pascale Gélébart, directrice de Savoir-Livre, association
ui regroupe six éditeurs(}BeIin, Bordas, Hachette, Hatier, Magnard et Nathan), s’est
géfendue de toute prise de position militante : "Il s'agit de voir comment I'édition
scolaire peut mieux tirer profit des apports les plus récents de la recherche" a-t-elle
commenté au cours du séminaire "Egalite, diversité et République, de la recherche au
manuel scolaire” . Comment ne pas tenir compte, dans lI'enseignement, de la somme
considérable d’études récentes sur le genre ?

e Or les tensions ont été réecemment ravivées par les manifestants contre le mariage
d’homosexuels (contre une « loi anti-naturelle » ), manifestants qui ont pourfendu la
notion méme de genre é« I’idéologie du genre » qui « nie la réalité biologique ») en se
référant a la naturalité des sexes différents, d’apres eux créés par Dieu pour uniquement
des couples hétérosexuels...

* L'enjeu d'un tel débat, au dela de I'agitation politique, est I'égalité hommes — femmes, et
la volonté de certains de justifier le sexisme par des raisons biologiques.

e Battaglia & Le Bars, Le Monde 19 Avril 2013
e Battaglia, dans le Monde du 19 avril 2013

* Propos recueillis par Stéphanie Le Bars, journaliste au Monde : voir son blog, 26 mai 2013



4 — Exemples de conceptions des enseignants dans plusieurs pays :
 Présentation de Biohead-Citizen
e Gene de la vaisselle
 Origine de ’lhomme



TRANSPOSITION DIDACTIQUE

CONCEPTIONS des
- REFERENCES ‘ K,V,P

- chercheurs, décideurs, ... «——

- Différents niveaux de

vulgarisation sc. - Médias (Journaux, TV, ...) «—

- Programmes K, V, P -Principaux acteurs du D E—
l systeme scolaire
- Manuels et autres outil K, V, P _ Auteurs & Editeurs —
" I
- ' igné K,V,P .
< Ce qui est enseigné -Enseignants >
—~—— H —
- Ce qui est appris K, V, P -Apprenants
SITUATION DIDACTIQUE = ENVIRONNEMENT D’APPRENTISSAGE Clément 2004,
2006, 2010




Biology, Health and Environmental Education for better Citizenship
(18 pays, 2004-2008)

P Py P P R P
Fotucd U K Gannary Lithienia Edtonie Rounanie

Biohead Citizen

FPe

BIOHEAD-CITIZEN [n. 506015]




Biology, Health and Environmental Education for better Citizenship

BIOHEAD-CITIZEN [n. 506015]

L ..
&
@&
>

5::-..
s L
L

Biohead Citizen
FP6

(18 pays, 2004-2008)

2 axes de recherche :

 Analyse critique des programmes et
manuels scolaires

 Analyse des conceptions d’enseignants :
dans chaque pays environ 300 enseignants
1/3 du Primaire, 1/3 du Secondaire (Biologie),
1/3 du Secondaire (Langue du pays)

e Le tout sur six themes a enjeux sociaux
citoyens



Biology, Health and Environmental Education for better Citizenship
(18 pays, 2004-2008, Coordonné par G.Carvalho, P.Clement, F.Bogner)

. T ] ...
eEducation a 'Environnement 2
@ o
Education a la Santé .i_:
*Education a la Sexualité Biohead Citizen

*Enseignement de I'Evolution
*Enseignement de la génétique humaine

*Enseignement du cerveau humain et epigenese

BIOHEAD-CITIZEN [n. 506015]

7 des questions de ces deux derniers themes portent sur des
argumentations biologiques de I'(in)egalité entre hommes et femmes.



Pour chacune de ces 7 propositions,
cocher une des 4 cases entre « d'accord et « pas d’accord »

A9 - Les femmes sont moins intelligentes que les hommes parce que leur cerveau
est plus petit que celui des hommes.

Al4 - Grace a leurs caractéristiques physiques, les hommes sont plus performants
en athlétisme que les femmes.

A21 - Biologiguement, les femmes peuvent étre tout aussi intelligentes que les
hommes.

A25 - C’est pour des raisons biologiques que les femmes ne peuvent pas occuper
des postes d’aussi haute responsabilité que les hommes.

A36 - Les hommes seraient plus capables de raisonnement logique que les
femmes parce que leurs cerveaux ne présenteraient pas la méme symétrie
bilatérale.

A38 - C’est pour des raisons biologiques que les femmes ont plus souvent la
charge des taches domestiques que les hommes.

A46 - Biologiguement un homme ne peut pas étre aussi sensible et émotif qu’'une
femme.



Enseignants interroges

(18 pays, 2004-2008, Coordonné par G.Carvalho, P.Clément, F.Bogner
+ 15 pays entre 2009 et 2015, sous la responsabilitée de P.Clément)

TOTAL = 33 pays soit 11 861 enseighants ou
futurs enseignants :

*Europe du Sud : Portugal, Espagne, France, Italie, Malte, Chypre
sEurope centrale : UK, Allemagne (Baviere)

*Europe du Nord : Danemark, Suede, Finlande, Estonie, Lituanie
*Europe de I'Est : Pologne, Hongrie, Roumanie, Serbie, Géorgie

*Pays arabes : Maroc, Algérie, Tunisie, Liban

sAutres pays africains :
Sénégal, Burkina Faso, Cameroun, Gabon, Afrique du Sud

*Autres pays :
Australie, Breésil, Russie, Turquie, Corée du Sud, Malaisie.



AU
BF
BR
CM
CY
DE
DK
DZ
EE
ES
FI
FR
GA
GB
GE
HU

IT
KR

LB
LT

MT
MY

PL
PT
RO
RS
RU
SE
SN
TN

TR
ZA

Total

Country

Australia
Burkina Faso
Brazil
Cameroon
Cyprus
Germany
Denmark
Algeria
Estonia
Spain
Finland
France
Gabon
Great Britain
Georgia
Hungary
Italy
South Korea

Lebanon
Lithuania
Morocco
Malta
Malaysia

Poland
Portugal
Romania

Serbia

Russia

Sweden
Senegal
Tunisia
Turkey
South Africa

33

Total

201
296
402
523
322
365
259
223
182
318
306
732
269
154
296
334

559
3006

848
316
330

198
263

311
350
273
314
403
377
324
753

418
336

11861

Including
Biologists
49
110
177
267
66
131
111
38
108
138
121
319
87
142
117
112

150
105

344
98
186

48
172

99
111
127
107
113
147
120
326

100
152

4648

()0
Agnost.
25,9
2.4
5,5
7.5
4.0
13.4
44,8
1,3
43,4
56,0
15,0
50,5
0.4
33,1
0,0
15,3
12,3
41,2

0.4
4,1
0.6

0,5
1,5

1.9
9.4

13,6

%
Catho.
25,9
45,6
61,7
47,0
9.0
44,7
1.9
0,0
7,7
29.9
1,0
38,1
48,0
11,0
0,0
46.4
78,7
9.2

21,0
89,9
0,0
96,5
13,3

94,2
76,3
8,1
1,9
0,0
1,6
8.3
0,0

19.3

28.8

%
Prot.
28,9
18,6
12,7
28.9
1,2
31.8
34.4
0,0
14,8
0,3
66,3
1,9
29,7
33.8
0,0
16,2
0,5
16,0

0,5
0,6
0,0
1,0
5.3

0.6
7.4
7,0
0.0
0,0
38,7
0.0
0.0

28.9

11,1

Yo

Ortho Muslim

1,0
0.0
0,0
0.2
77,3
0.0
0.0
0,0
2,2
0.9
2.9
0.3
1,5
0,6
100,0
0.0
0.0
0.0

8.7
0,3
0,0
0,0
16,7

0.0
0,0
71,1
87,6
69,5
2,9
0.0
0.0

0,0

12,2

Yo

0,0
24,7
0,2
3.4
0,0
0.3
3.5
91,9
0,5
0.3
0,0
1,5
3,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

61.8
0,0
97,3

0,0
45,6

0,0
0,0
0,0
0,0
3.2
0,8
89,2
96,0

% Other

10,9
1,7
16,2
8,2
0,9
1.1
5,0
0.0
8,2
4,7
2,0
2,7
14,5
12,3
0,0
6,0
1.8
27.1

(24,5 Buddhist)

3.3
0.9
0.3
1,5
11,4
(9,1 Buddhist)
0,0
1.4
5,9
4,1
0,0
7,2
0,0
0.3

33,0
(10,7 Hindu)

8.8

Yo
NR
7.5
7,1
3,7
4,8
7,5
8.8
10.4
6.7

23,1
7,9
12,7
4.9
3,0
9,1

0,0
16,2
6.6
6.5

4.4
4,1
1.8
0,5
6,1

3,2
5.4
0,7
0.0
10,7
11,7
1,5
1,9

8.0

5.8
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- A38 —

C’est pour des raisons
biologiques gque les
femmes ont plus
souvent la charge des
taches domestiques
gue les hommes.

A38

Algérie (223)
Géorgie (296)
Sénégal (324)
Liban (722)
)
)
)

Maroc (330)

Malaisie (263
Gabon (269
Afrique du Sud
Cameroun (523)

Lituanie (316)

Tunisie (753)
Burkina-Faso

Russie (403)

Roumanie (273

Pologne (311)

Hongrie (334
Estonie (182

Serbie (314)

Danemark (259
Brésil (402

Allemagne (365 _

Turquie (418)

Australie (201

Finlande (306)

Italie (559

Portugal (350

Malte (198

Suede (377 :

)
)
)
)
)
)
)
)
Chypre (322)
)
)
)
)
)
)
)
)

U.K. (154

Espagne (318) _

Corée du Sud

France (732) :

0,0
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Les 7 questions qui précedent illustrent
des interactions KVP (entre connaissances,
valeurs et pratigues sociales)

2 autres questions portaient sur les
valeurs (V) et leurs interactions avec des
pratiques sociales (P) : par exemple :

- A30 —

C’est important qu'il y
alt autant de femmes
gque d’hommes au
Parlement.

A30

Algérie (223)
Géorgie (296)
Tunisie (753)
Maroc (330)
Russie (403)
Liban (722)
Hongrie (334)
Roumanie (273)
Sénégal (324)
Danemark (259)
Pologne (311)
Serbie (314)
Estonie (182)
Cameroun (523)
Lituanie (316)
Afrique du Sud (336)
Espagne (318)
Grande-Bretagne
Burkina-Faso (296)
Finlande (306)
Italie (559)
Allemagne (365)
Malaisie (263)
Gabon (269)
Suede (377)
Australie (201)
Chypre (322)
Portugal (350)
France (732)
Brésil (402)
Malte (198)
Corée du Sud (306)

o -.'...'.
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Effet religion
en plus
de I'effet pays ?

Si on ne compare
gue les enseignants
CATHOLIQUES
(N > 12)

Il y a des differences
tres significatives d’'un
pays a un autre !

(question A38 sur les
taches ménageres)

A38 / CAT

Malaisie (35)

Gabon (129)

Liban (178)

Afrique du Sud (65) |
Cameroun (246) |

Lituanie (284)

Estonie (14)

Burkina-Faso (135)
Pologne (293)
Chypre (29)
Sénégal (27)
Hongrie (155)

Roumanie (22)

Brésil (248) |

Allemagne (163)

Grande-Bretagne (17) |

Australie (52)
Italie (440)

Portugal (267)

Malte (191)
Corée du Sud (28)
Espagne (95)

France (279) |

O Pas d'accord

O+

B D'accord
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ldem pour
les
enseignants
PROTESTANTS

(question A38
sur les
taches

menageres)

A38 / PRO

Burkina-Faso (55)
Gabon (80)
Roumanie (19)
Cameroun (151)

Malaisie (14)

Afrique du Sud (97)

Hongrie (54)

Estonie (27)
Brésil (51)
Portugal (26)

Danemark (89)
Australie (58)

Finlande (203)
Grande-Bretagne (52)

Allemagne (116)
Suede (146)

Corée du Sud (49)
France (14)

O Pas d'accord O-

O+

B D'accord
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I
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l
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l
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A38 / ORT O Pas d'accord - O+ M D'accord

| |
| |
| [ |
l |
I N N
| |

[ [ [ [ T |

| |
[ T T [ ]
I I N |

Géorgie (296)
Malaisie (44)
Russie (280)
Liban (74)

Roumanie 194')
Serbie (275)
Chypre (249)

P T N R N N I S E—

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ldem pour (question A38
les sur les
enseignants taches

ORTHODOXES menageres)



A38 / MUS O Pas d'accord O- O+ M D'accord

Algérie (205) E————
Liban (524) | r . [ ] ]
Afrique du Sud (19) , B — [ S
Sénégal (289) | | , BN
Malaisie (120) | T ] 7
Maroc (321) T T 1 ] .
Burkina-Faso (73) | , | . 1 T ]
Tunisie (723) , T 1 , T
Turquie (418) | r . [ , . | [ |
S U
ldem pour (question A38
les sur les
enseignants taches

MUSULMANS menageres)



Evolution des conceptions d’étudiants biologistes
algériens (Master Génétique) entre 2006 et 2015

A38 BD'accord B plutdt d'accord O Pluréit pas d'accord Upas d'accord

Algérie 2006 (N=223)

Tlemcen 2015 Pretest (N=101)

Tlemcen 2015 Examen (N=56)

1] 10 20 30 40 50 [=10] 0 &0 a0 100
(st pour des raisons biologiques que les femmes ont plus souvent la charge des O'sccord Pas
| taches domestigues que les hommes, d'accord




Aﬁ'ﬂr tualution only Evolution without God
B Eyalution with God B God only
Alperia (223) L __________________|
oo f | 1 d 1
o 0 — - | | Conceptlons es enseignants
Labamon {722) I

it (7531 | S ————— sur I'origine de la vie

Carnercon (523 I ) e o )
Gabon (26 | ———— et l'origine de I'"homme
Georgla (29&] 1
South Africa (338] 1 —
Burkina-Faso |296] — ——
formnania (273 1
Brazil (402) — ————
poland (311] —— — Ab64. Avec laquelle de ces quatre propositions étes-vous le plus
Cyprus (322} T ———— en accord? (Cochez seulement une réponse)
Mialta {194 P W— . , . . ,
iy 1559]  — L1 1l est certain que l'origine de la vie est le résultat de
Hungary (334] . —— phénomenes naturels.
Australla (201) | e — — O Lorigine de la vie peut étre expliquée par des phénoménes
Serbla {314) i : : I—— . . . . ;. .
Lithuania {316] _ _ | — — naturels sans avoir besoin de I'hypothese que Dieu a créé la vie.
finland (306) : : JR——— [ Lorigine de la vie peut étre expliquée par des phénomeénes
Partugal {350] . . ——————— . N .
ot Korea (3061 _ | | —— naturels qui sont sous le controle de Dieu (ROUGE).
united Kingdom (154] _ | —— [J Il est certain que Dieu a créé la vie (NOIR).
Germany {365 . . —
Spain (318] - - : , =
Denmark [259] - : | : mu
Sweden (377] : : : : I
France |732] i i : : =
Estonla (182] ' . . , ="

U 20 40 B0 B0 oo



A64/Bio

Algérie (88)
Sénégal (120)
Maroc (186)

Liban (261)

Tunisie (326)
Cameroun (267)
Gabon (87)
Géorgie (117)
Malte (48)
Burkina-Faso (110)
Pologne (99)
Roumanie (127)
Afrique du Sud (152)
Chypre (66)

Brésil (177)
Grande-Bretagne (142)
Hongrie (112)
Italie (150)
Portugal (111)
Finlande (121)
Australie (49)
Lituanie (98)
Allemagne (131)
Corée du Sud (105)
Espagne (138)
Serbie (107)
Estonia (108)
Sweden (147)
France (319)
Denmark (111)

Only Evolution

Evolution without God
| |

40 60

A64/N0n Bio Only Evolution

Evolution without God

m Evolution controled by God m Only God

Morocco (144
* Liban (461
Senegal (204
Algeria (135

* Tunisia (427)
Gabon (182)

* Romania (146)

)
)
)
)

(

(

(

(

(
Cameroon (256)
* South Africa (184)
Georgia (179)
Burkina-Faso (186)
* Poland (212)
Malta (150)
* Brazil (225)
* Cyprus (256)
* Portugal (239)
Australia (152)
* Finland (185)
* Italia (409)
Hungary (222)
* Germany (234)
* Serbia (207)
Lithuania (218)
Great-Britain (12)
South Korea (201)
Estonia (74)
Spain (180)
* Denmark (148)
France (413)
Sweden (230)

* Significant in 13 countries
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Funisia {753] A62. Dans la liste suivante, cocher les
trois expressions qui sont le plus
associées a l'origine de I'espece
humaine.

O Adam et Eve

[J Australopitheque

[J Création

O Evolution

[ Dieu

[ Sélection naturelle

Gaorgla |296)
horocco (330]
Lanegal (324]

Algeria (223)

Lebanaon {122]
Gakon {269]
Carnerson |523]
Aomania {273]
Burkina-Faco |296)
South Africa (336]
foland (311}

Brazil {402]

Cyprus (322)
Lithuania {31&]
Australia {201]

South Korea {306)
Hungary {334]

Hnited Kingdom [154] Noir = 3 expressions créationnistes
Sarbla (314]
Malta [198]
Finland (306) Gris = 2 expressions créationnistes
Partugal {350]
Germany |385]
by (559 Vert = 1 expression créationniste
Framce {732]
penmark i Jaune = 0 (3 expressions évolutionnistes )

Estonia (182]

Sweden (377

Spain {318]

=
r
2
L
[
m
[
[+ =
L=

100

[



P12b

Senegal (324)
Morocco (330)
South Africa (336)
Algeria (223)
Lebanon (722)
Tunisia (753)
Burkina-Faso (296)
Roumania (273)
Malta (198)
Poland (311)
Cameroon (523)
Georgia (296)
Gabon (269)
Brazil (402)
Germany (365)
Cyprus (322)
Lithuania (316)
Serbia (314)
Portugal (350)
Italia (559)
Great-Britain (154)
Australia (201)
Hungary (334)
South Korea (306)
Finland (306)
Estonia (182)
France (732)
Sweden (377)
Spain (318)
Denmark (259)

| do not practise

N
o

+/-

B
o

(o))
o

(0]
o

+ M| practise religion

=
o
o

Réponses des 10 651 (futurs) enseignants,
groupés par pays (30), a la question

P12b — Degré de pratique religieuse :

Cinqg cases entre
1 — Je pratique ma religion (noir)

Q)

5 — Je ne pratique pas (vert pale)

Bonne corrélation (par pays) entre
e La pratique de sa religion et
e Des conceptions créationnistes radicales



A51-Separation Science Religion
™ 1don't agree . * | agree Réponses des 10 651 (futurs)

Algeria (223) . , \
. enseignants, groupés par pays, a la
question A51

Tunisia (753)
Senegal (324)
Liban (722)

Roumania (273)

“Science et Religion
devraient étre séparées”:

Cameroon (523)
Malta (198)

South Africa (336)
Great-Britain (154)
Lithuania (316)
Brazil (402)
Burkina-Faso (296)

Quatre cases :
entre

Georgia (296)
Germany (365)
Poland (311)
Australia (201)
Gabon (269)
Hungary (334)
Estonia (182)
Portugal (350)

1 - Je suis d’accord (vert pale)

Q)

4 - Je ne suis pas d’accord (noir)
Italia (559)
Finland (306)
Cyprus (322)
Serbia (314)
Sweden (377)
South Korea (306)
Denmark (259)
France (732)
Spain (318)

Bonne corrélation (par pays) entre
e La pratique religieuse et

e Un désaccord avec une séparation
entre science et religion

o
)
o
i
o
o)
o

80 100



Conceptions des enseignants sur l'origine de la vie et l'origine de ’lhomme
Premieres Conclusions

A — Bonne corrélation entre :

- convictions créationnistes,

- pratique de la religion,

- contre une séparation entre science et religion.

B — Mais :
e Plusieurs enseignants pratiquant leur religion sont d’accord avec une séparation entre science et religion

* Plusieurs enseignants pratiquant leur religion n’ont pas coché la proposition radicalement créationniste, mais la 3eme
proposition (évolutionniste et créationniste) et méme parfois la 1 ou la 2¢™e proposition (évolutionniste)

e Ainsi il est possible, méme si c’est minoritaire, de croire en Dieu, de pratiquer sa religion ET d’étre évolutionniste
ET d’étre pour une séparation entre science et religion.



A64/CAT

Lebanan {152]
Cameroon {246
South Africa {&5]
Gakbon {1249]
Burkima-Faso (135]
Senegal (27
Romania (22]
Cyprus {29
Paland {293]
Brazil {248]
lalta (191]
Itzlia {440]
Hungary {155}
Lithuanla {284]
Australia {52]
Spain {95]
Partugal {267
Great-Britain {17
Germany {163]
France {274)
South Korea (28]

Estonia {14]

N=2748

Cnly BEvolution Ewvolution without God

AM;P Ru Cinby Evolution Evoluticn without God

¥ Eyolution governed by God ™ Only God ® Eyolution governed by God ™ Only God

1 1 1 Brazil (51} | |
T
south africa (o7} | IR

P Burkina-Faso {55 ] |
—— : - A
: . Camerson (151] _ _ : i
Y
' ' ' ' Gabon (80) S
[
: : , .
Romania {19} A
I I | 1 ] 7
. : ! :
I South Korea (449 _—
. : , :
P———S — Hungary (54| Y
Y
' ' ' Australia {58) [ ——— ——
| 1
: |
Portugal {26] _ [ —_—
. ———
| —— Great-Britain 52) _ ———
: ' —— Finland {203] _ [ ————
-
' | Germany {115] _ _ _-
]
| ! ||
: L
, | Estanke (27} : : . ——
 —— France {14} , , |
| , — Sweden 145} | | . i
: I
Denmark {39] i ) : . L
o 20 an B0 =t 100
20 40 =11} B0 100

N=1268



A64/ORT
A64 - Origin of life

Lebanon (60)

1 267 Christian Orthodox Teachers

- >

Georgia (296)

Romania (194)

2 460 Muslim Teachers

Cyprus (249)

A64/MUS

Only Evolution [ Evolution without God m Evolution governed by God m Only God Serbia (275)

Sweden (11)

Algeria (205) | __‘
Morocco (321) | e
Lebanon (469) | e
Senegal (289) | ' |
Tunisia (723) | ' |
South Africa (19) 7—_
Cameroon (18) | '

Burkina-Faso (73)

France (11)

Only Evolution Evolution without God

m Evolution governed by God m Only God




Au Kazaksthan, la majorité des enseignants musulmans sont évolutionnistes (charles & clément 2021 sous presse)

B28 - Muslim teachers - Origin of humankind

M Evolsure [ Evol without God  [IEvol by God  EOny God

Algeria
(n=205)
Morocco
(n=321)
Lebanon
(n=469)
Senegal
(n=289)
Tunisia
(n=723)
Cameroon
(n=18)
Scandinavia
(n=13)
Burkina
(n=73)

France (n=11)

Kazaksthan
(n=309)

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

B28. Avec laquelle des quatre propositions suivantes étes vous le plus en accord ? Choisissez une seule proposition.
[J Il est certain que les origines de |'espéce humaine s’expliquent par des processus évolutifs.
[0 Les origines de I'espéce humaine peuvent étre expliquées par des processus évolutifs, sans avoir besoin de I'hypothése que Dieu a créé I'espéce humaine.

[0 Les origines de I'espéce humaine peuvent étre expliquées par des processus évolutifs qui sont sous le contréle de Dieu.
[J Il est certain que Dieu a créé I'espece humaine.



En Algérie, la grande majorité des futurs enseignants de biologie, musulmans, restent créationnistes

(Clément 2021 sous presse)

A64 - Origin ONo answer OOnly Evolution O Evolution without God

@ Evolution with God M Only God

of Life

Tlemcen 2019

(ne11)

Tlemcen 2017

e OV I S

Tlemcen 2015 I
(N=101)

Algeria 200 T
(N=88)

0 20 40 60 80 100

A64. Avec laquelle de ces quatre propositions étes-vous le plus en
accord? (Cochez seulement une réponse)

O Il est certain que l'origine de la vie est le résultat de phénomeénes
naturels.

O Lorigine de la vie peut étre expliquée par des phénomeénes
naturels sans avoir besoin de I'hypothese que Dieu a créé la vie.

O Lorigine de la vie peut étre expliquée par des phénomeénes
naturels qui sont sous le contréle de Dieu.

I Il est certain que Dieu a créé la vie.

328 - Origin ONo answer O Only Evolution
O Evolution without God @ Evolution with God

of Humankind monly God

T 2
(N=11)

Tlemeen 2017 ——— ]
(N=37)

Tlemeen 2015 — N
(N=101)

Algeria 2007 T
(N=88)

0 20 40 60 80 100

B28. Avec laquelle des quatre propositions suivantes étes vous le plus en
accord ? Choisissez une seule proposition.

[J Il est certain que les origines de I'espéce humaine s’expliquent par des
processus évolutifs.

[0 Les origines de I'espéce humaine peuvent étre expliquées par des
processus évolutifs, sans avoir besoin de I'hypothese que Dieu a créé
I'espece humaine.

[0 Les origines de I'espéce humaine peuvent étre expliquées par des
processus évolutifs qui sont sous le contréle de Dieu.

[J Il est certain que Dieu a créé I'espece humaine.
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Conceptions des enseignants sur l'origine de la vie et I'origine de I’lhomme
Conclusions

A — L'effet pays est plus important que lI'effet religion :

- Les enseignants de méme religion ont souvent des conceptions qui different d’un pays a un autre (influence
prédominante de chaque contexte national socio-culturo-économique). Plus bas est le PIB par habitant, plus
fréquentes sont les conceptions créationnistes (avec cependant quelques exceptions).

- Au sein du méme pays, dans 25 des 30 pays, il n’y a pas de différence significative entre enseignants groupés selon
leur religion

B — Cependant :

e Dans quelques pays (Brésil, Corée du Sud, Afrique du Sud, Burkina Faso = 4 pays sur les 30 de cet échantillon), il y a
un effet significatif de la religion car les protestants (évangéliques) sont plus créationnistes que leurs collegues
d’autres religions.

e Au Liban, les enseignants musulmans sunnites sont un peu plus créationnistes que leurs collegues chiites ou
chrétiens (mais au Burkina Faso, ils le sont moins ...).

C — Au sein de chaque pays, plus les enseignants ont des dipldmes universitaires, moins ils sont créationnistes :
see next slide



A64 — Origine de la vie (10 651 enseignants de 30 pays)

Le pourcentage de conceptions évolutionnistes
augmente significativement
avec le nombre d’années de leur formation a I’Université

Ab4

Only Evolution  [1Evolution without God M Evolution with God B Only God

4 Sor 1 ‘
more
years of

training

3 years
of
training

12

training




Corrélations mettant en —
évidence deux SYSTEMES DE
CONCEPTIONS: celui indiqué
ci-dessous, et son opposé.

2o AJA30

A64, A62 = Créationnisme
A41 = Homophobie

A33 = Finalisme

Al6, Al18 =
Anthropocentrisme

A35 = Racisme

A38, A36 = Sexisme

A41HA3S

P12a = Croyance en Dieu
P12b = Pratique religieuse
A51, A37 = Anti-laicité
A42 = Pouvoir fort

A34 = Favoriser la création
d’entreprise political variables

Analyse de Co-Inertie entre deux ensembles de variables : la corrélation entre les 2 ACP est
tres significative, et limitée a la composante 1 (I'axe horizontal)
(10 651 enseignants de 30 pays)



5 — Conceptions de chercheurs, analyse critique d’un article de Nature



TRANSPOSITI
- REFERENCES

‘ K,V,P

CONCEP TIONE

- chercheurs, décideurs, ...

1

- Différents niveaux de
vulgarisation sc.

- Programmes

- Manuels et autres outil

-Ce qui est enseigné

- Ce qui est appris

K,V,P

!

K,V,P

SITUATION DIDACTIQUE = ENVIRONNEMENT D’APPRENTISSAGE

- Medlias (Journaux, TV, ...) |

-Principaux acteurs du
systeme scolaire

- Auteurs & Editeurs

- Enseignants

-

-Apprenants

Clément 2004,
2006, 2010



Le sexe
du cerveau ?

Couverture

N
valume =S

du volume 373
numéro 6515
de la revue
hebdomadaire

Nature

Clément P., 2001 — Using complex images in the popularization of science : Scientific or
ideological agenda ? in "Multimedia learning : cognitive and instructional issues"”, Rouet J.F.,
Levonen J., Biardeau A., eds. London : Pergamon (Elsevier Science), p.87-98 (& p.182-183).

Clément P., 1997 - Cerveaux de femmes et d'hommes : I'idéologie était déja dans la revue
"Nature". Actes JIES (Journéres internationales sur I'éducation scientifique), Chamonix,
A.Giordan, J.L.Martinand, D.Raichvarg ed., Univ.Paris-Sud), 19, p.267-272.
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Sex differences in the
functional organization
of the brain for language

Bennott A. Shaywitz" T, Sally E Shaywitz",
Kanneth R. Pugh’ !, R. Todd Constabla’,

Pawel Skudiarskis, Robert K. Falbrights,

Richard A. Bronen:, Jack M. Fletcher |,

" Donald P. Shankwelter], Leonard Katz!

B John €. Gores”

peparmmeres of * Pediaizics and T Newnodpgy,

e Usaversty Scehood of Medicne, PO Bor 208064, RNew Haven,
Cofnectioe 6510-A064. LS

1Haskins Lnboralonies, 270 Crown SUest, Now Haven,
Connamicis QES11, LS

Ipeparment of Disgnostic Radiology,

Kele University Scnool of Medicing, PO Das 2080437,

New Himven, Copnectial DES20-8042, US4

| Dopartment. of Pedistrcs, Universly of Tangs Madcal Sohoal,
A1 Farmnin, Howsien, Tanss 77030, USA

& Deparimeeerl of Appbed Physics, Yale Universiy,

Becior: Engmeering and Appied Scence Gentar, PO Box Foazes,
i Hovenn, Cornecticul 06520-8284. USA

& s debiited question Is whether sex differences exist i the
fumtionnl organization of the benin for language ™. A long-hebd
bypothess posits that language fanctions are more likely (o be
lighty lateralized b males aml to be represented in both cerebral
bemispheres i fernales™, but attempts to demonstrate this bhave
peen inconclusive™". Here we use echa-plannr functiomal maynetic
mesuence ksaging ™" to study 38 right-handed subjects (19 males
anad 19 femmabes) during orthographic (ketter recogniting ). phénalag-
icnl {rhymie | ol semandic (senantic category ) tasks. Duzing phan-
alagical tasks, brain activation in males s Interalized to the keft
inferine fromtal gyrus reglons; in fomales the puttern of activation
i very different, enpaging more diffuse neurnl sy stems that invelve
both the Jelt amd right inferier frontal gyrus. Our data provide
chear evidence for & sex difference in the functional erganizatios
of the brain for bangeage and indicate that these variations exist
o the level of phonslogieal procesing,
We sudied neurclapically normal naht-Randesd pales (mea

ae 285 years) and femides (mean age 2440 years). Subj e\:is
performed four distimet same-different tisks on viswally
plu}l\d stimuli: line judpement. letter case, rhyme and semantic
aiegory, The decision {same versus dilfersnl ) wmd responss com-
ponents (pressing a response bulb For mme pairs] of these tasks
are compatable, but there is 2 diffes m the type ol lnguistic
Information engaged by each. In the judpernen sk sub-
{eets viewed oo sets of four Enes with right or lef orientitions,
ofe above the other, and determined whet
lower displays had the same pasteen of kel

MATURE - VIOL 373 - 18 FEBRUARY 18995

zht aliernation

jengaging visual information progessing). In the |
judgement task, U B51E of consonani strings were
and subjects determined whether they contained the
term. of case allernation [engaging oth viszal and orthog
precesimg), In the rhyme-judgement task, sih) detarmined
whether two nonsense word siTings rI::. e I:-\.r.e:.:g,nu vl
orthographic and phonatogical processin vld miusl map
the lenier strings onto phonological repres ons ). Franlly, b0
the =e i category tas sk suhp._ri disteremned . whither 1wl
words came from the same semantic category |enpaging visual,
arllsographic, pluu‘.-luﬂmu] amd sem 'nrmuﬂunl By sub-
raid he case task, ot LFERE
:.nu\-n_ﬂ asoviated with orthograpby can be "-suLﬂLu. by sub-
wracting the case from the thyme task, phonologcal regions.of
ankereal can b isolabed ; and by subiractmg the nonsense word
shyuse from the semantic cosegory Uk, regaons of Isleresl ass0-
cated with lexical semantic processing cin be solaled.
Selecrion of candidate regions of interest was motvaied by
-Pn_\:uu; |u,|,|ups,5,c|]u|<\g|04| and HL!II.JImDEIn? i iatics of
| 'u.*‘\&.ll'llun

nuhosmpt in l]'erl
'-T-‘-"m-"l“"b o pl:,c-nﬁmc !n:ndmu_} ‘. Prebirm
uniguely assocuied with crthosr
eessing {extrastri ES) A second reghon, locuted
superior aspect of the nfenor frontal gyrus, g fiky ENCOTPASS-
ing Brodmann's areas 44945 (which wé term [FG) and previ-
ously shown to be activated m >,-m:-.| tasks hh-:n plm"t =
decksions are reguire

both the superior temporal gyris an die temporal gyrus
arezs thar all within traditional lang repions, Bog the
semantic task notivated both of these areas slgnificantly more
strongly than the thyme 1ask, sug ng Rhal these regions siib-
served Both phonclogicel and | E LR pr-:-rrmng The
IFG. by contrast, was uniguely associated phanolegical
processing, and here we focus on the contmst betwesn [FG ond
ES regions in examining sex differences:

A 2 dx 323 pnalysis of votsance | ANOVA) was performed
with the following faciors: region of mterest (IFG versus ES)
hemisphere {lefi versus right), task fcase vessus rhymee versds
seqmaniicl, pnd sex {male versas femaley. For cach subject, the
2 significant changes in magnetic reson-
anse signal intensity compited in the mitial splic r-test (Fig.
20 and thess values were subsedquently entered as the dependent
the AROVA

A significant sex-hy-hemisphere Interaction was obssrved:
ELL, 36)=14.74, /= 0401, For mudes, the mean number of pix-
els zativited were 11,7 and 5.0 for the left and mght hemispherss,
respectively | the corresponcling values for females were 9.4 and
12 Aw shown in Fig. 1. actwvation during thyming in males
was Interalized to the 11 inferior fromsl regions. In comirast,
activation during this sume task in femnbss engnged this region
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FiG. 1 Composite images of the disteibi.
tion of ectivations comaaring rymme-case
tosks (ohorclogical processing for 18
males (lefl imape) compared tr 19
fomales (right. imagel. Colour dots rep-
resent pixels for which the mean value of
he split Lstatistic from averaging the 19
Bubjects was higher than 0.4 idark red
dots ane closg W 0.4, yllow approachos
L1001 The images ware clusler-filtered so
thal ischated acthated pivels wilhout al
beast four activated neighbours were
dropoed. Images wete coregistered wsing
a piece-wise warning algorithm. Sk image
subregions were identified as cescnibed in
Fig. 2 legend and each was linoarly scaled
50 1hat the aratomic reference points (the
anterior and poserior commissures and
migiine] =nd brain  edges aligned.
Coordinates™ wane then assigned o sach
regor Activations are shown for level &
200 of the Talairch system™, The
Talaitach rafarance grid has been super-
imposed on esch imags. Capital loers A~
{x-auis)

with antorior pomallwcinuum. Mahsshw unilateral activation, primarity
n the laft inferiar frontal gyrus oentred on coordinates x = 5.0, y = 1.8, 2= 20),
with miror activation of the left micdle fromtal gyrus. In females, phorological
S Both the lefl iL) and right [E‘ mmrkx frontal gyri. There is
clivation of the Wi and right middie f; i toenired on coord)
=5, 7=20) and of the lef post-central gwus (centred on

ME"HCJS Imaging was m.m on 3 1.5 Tesla GE ‘Signa’ MR imaging sys-
1Em equipped with echo-planas insgng (EPf) hardware from Advanced NMR
(Wilmingten]. Conventional scin echo sagittal To-weighted (TE (echo timel),
11 s TR {repetiti , 500 me: FOV (fieldof view), 24 e, slice thickness,
£ mm; shice gap, 2.8 men 286 x 128 = Nex [number of exctations)) locelzer
scans were first obtained from which axial-cblique sctivation imeges were

FIG. 2 Threa-way Interaction between region of interest, fe:
sou. Qrdingte represents mean activolions derods 1sks Mo
EYTuS And carastriate regions, respectively. Overall F1, 36)=7.77, P<0.01.
For females [F), the maans far left (biack bars) and RN (grey bars) extrastr-
ate were 8.9 and 11.0, and for left and right inferior frontal gyrus region
were 12.0 ard 10,3 those moars were nat signiSicanty different. For males
(M), the corresponding mears were 9.1 and 6.2 for ke anc rght extrastriate,
and 14.3 3nd 2.9 for tefl and right inferior fromtal gyrus region, The difference
Tor mades in the inferior fronlal gyrus reglon is significart, AL, 18)=22.34,
P=0.001 [ndicated by osierisk). To cxaming this threeway ineraction
further, The sex by hemephere iMeraction was analysed Tor the twd regions
separately. The ssx by hemisphere interaction was highly refabie in the
intericr fromal gyrus regon, Fi1, 36)= 2090, P<0.001) out nonsigniicant
I extrastriate regions (P=>0.05) We further examined the ratic of right
hemisphere 10 left hemisphere activation in the IFG. Eleven of 18 females
but no males had a right to left hemisphere ratio »0.70; in fact for @ of
these 11 femates the ratio wos = 1.0. Thus, more than balf of the emale
subjects produced strong bilateral activation in this region; by contrast. no
males showed this partem.

METHODS. Data analysis was parformed using softwars written in MATLAB
[MAshworics, Natick, MAL The actntion images wers collected using an EP|
gradient echo sequence (fiip angle, 507 TE, 45 ms: TR, 1,500 ms: FOV,
40 20em; 128 x 128« 1 Nex) in the three siice locations described.
Twenty-four images par slice location were collected while the subject per-
farmud one of the four (line. cose, myme or semantic) activation tasks. Each
Lagk was run 4 times, with the order of successive tasks randornized, a total
of 96 Images per slice per thek being collected. The first Soven Imeges from
each series were dropped bocause they were obtained before a stealy stale
of the echo-planar sequence was renched The remaining seventesn images
from ench seres were madian-ilered. Bafore median Sering, the temporal
mean intensity image was subtracted from each acquisition and added back
after filtering. Subject head movements were anaiysec but not comected.
When movernents larger than one pixel were found, those imege cata were
dscarded and only the urshifted dala were analysed. There was no signifi-
cant artefact from metion effects at the edges that could preduce fatse
activistion in functional MRL The aclivated piels wene detected for each
pair of activation 1asks using a split Stuoen rest. The spit 1est divices
e data into two pars and performs B separsts 4est on each half detaset.
i the taalue for a gven pixe! from both f-maps was asave 2, the pieel was

808

centred at Talairact 9, the middle slice at Talairach 7-8, and the superior slice
a4 Talairach 6-T. Conventional spin echo Images (TE 11 ms; TR, 500 ms; FOV,
40 % 40 o, 256 + 192« 2 Nex) of hese slice locations were collected before
the start of each activation paradeim. These analomic images, which are in
exatl regsiration with the sctivalon images, were laler used as the bass
images on which io gverlay acthation mags. Subjects’ heads were immobilized
withir: the heed coll by using a neck sugport. foam wedges and & restrairing
band drawn tightly around the forehead. The calculated t-maps showed no
sigrificant rim anafacts of apparent activation st strong edges. sonflrming that
head movements were not significant.

13y

11

h,mlrhu:

) Righn
[ JF

M F
Inferior fromal gyres

tonaidered 10 be activatec. This analysis does nat cormect for any residual
temporal comelation DETWEEN SUCCESSKC IMAEES that can arise When the
activation responss varies during the task™, but thess corrections to our
tvalues are neglifible for the steady-state respanse a:mmq dunng our
For normally cata, (=2 o P<0.05.
This threshold for activation provides a consistent crtenon for -ue"llfs‘-"\ll
tue sothity from other scurces of signe! vaiation. On each anatomical
Image. (he positions of the arterior COMMISSUNG Gnd POSIENCS COMMiSSUe
and the direction of the midline were found marually, These reference points
Bnd the edges of the brain iot us dofine the standarg Talalmch coordinate
system for each subject. Ench brain (anatomical image and actvation rmag)
was then rescaled 1o the standard Talairach form using cubic propartional
fisting for each block definec by the anatomical landmarks. This procedune
was remarkably successful; the major suic and gyri can be cloarly recognized
on the compesite image oblained by adding 38 Talairach-scaled anatomical
Imal\k Firally, each anatormical regeon of interest was identified in the
Talairach cocndinate gystem and aparoaimated by 2 sot of squares (Fig. 11
Tne number of activated pixels in each reglon was then used 35 a measure
of the leve: of activation for any pair of 1asks.
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Fi, 3 Task by regeon of irterest, Drdinate represents maan actvations
for case, rhyme and semantic subtractans in the inferior frorsal g
(FG; grey bass) and extrastriate (E5; black bers) regions, respectively.
A signifcomt inferoction  between task ond region wes observed,
AZ 73 =994, P<0.001. The mears for the case, riyme and semantc
sublraciiore in he IFG region were 6.8, 17.8 and 4.9; correspanding
mears in the cxtmstnate regon were 14,6, 45 and 7.3 respetivaly.
Secawate cortrasts revealed that in the 85 region rhyme significansly
differed from both case, AL, 38j=10.0, P<0001 and semantc,
AL 3¢=13.88 F<0.001, whereas cose and semantic did not differ
|F < 1.00. In the extrasiriabe regon, cose significantly differed from bogh
rypme #1135 -B.37, P<000L and sementic, S136-d4.27,
P05 The Arymie ard semantic conditions did not differ {F = 1.0, To
test the hypathesis further that extrasiriste areas subserve arbagraphic
processng while the IFG region subserves phanciogical processing, we
contrasted activation produced in & rhyme-cass versus a riyme-line
subitraction. By the logic af the desgn, the former subtraction difers
anty i phonalogy whereas the latter subtraction difers in both criog-
rapky ared phoralogy. & significant differerce beteeen these teo sub-
{ractian candiions shauld thersfore be cbssred in the extostriots o
anby the thyme-line should isolate orthograahy and there should be no
difsrence in the IFG negian 2= batn condtions should isclte phonalogy.
As expected, the effedt wes significant in the exrastiste area,
Fil, 38 —17.86, P=000L The means were 4.5 and 180 for the
rhyme—case and ryme-ling concitions, respectively. I the IFG ragiar,
Rhe cordrast wiss ot Significard (P = 0.00) with maares of 17.6 ard 23,1
for the rhyme-case and fyme-line concitlons, respectivaly. Asterisis
indicate tasis that sgnificantly differ betwesn regions (P 00010

Bilaterally. Error rates on cach iask were extremely low (on
average one ecror per 20 triakt) and did not vary systematically
with wask o by sew, sugeesting that e wsks did ot difer
sipnificantly ther  difficulty. The  three-way  interaction
Between region ol inlerest, bemisphere and sex was significant
CFL 36)= 597, ool ) and s shown in Fig 2. Activation in
thit IFG region was lefi-lateralized for mabes but bilateral for
Females, wheteas extrastrate activation was bilateral for both
mles and females. 1o sddivon, these analyses confirmed that
thie caze-line subtraction {which isclates arthographic process-
g1 fore steengly activates extrastriate sites whereas the fhyme-
case subiraction (which iselates phonological procssingh more
stronply activates the IFG region (Fig. 3

The regions of interest examined CICHNpALS |Imu: arcas wradi-
tiomally considered to be eritieal for language™ ™, We recognize,
however, that our study does not provide information about
every possable brain region and that there may be other sites
relevant 1o phonological processing which may not show gender
differences. Although we do net want to claim thai phonological
processing makes no demand on right hemizphere sites in males,
we wish toervphasize that in a site unsguely serving phonological
processing, the [FG, females devore greater right hemispheric
pesouroes b the task,

Car results ndieate than it is aow possibie to Bolate specific
compenents of language and. at the sams tines, 1o relate these
language processes to distinet patierns of functionn] organiza-
tom in bram in neurologically nomal individuals, Using this
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shrategy, we have demonstrated femarkable differences i the
functional ergangestin of a speedic companent of language,
phonological processing. between ol males and females.
Future studies desipned: to examine ether gember dilferences in
anguage function or the reural mechansms related 1o langrage,
far example, should be specific for the component of langunge
sazssed anid determined in both mades and females. O

Aecarvad 14 Dcioter; acoapied 30 Decarvber 1054
. Hapsm, 0. Se C¥a o in Cogrcim Abiis 1-208 {Eriveum, Hiludein, Res formes,
Ak
2 Jgn | it Aol Wil gt s ivac | et 2 L ety
Prass, _nuuq.. Msrsinch snal

L Lal Boakr-iitd m--mmas gk, Eritinic, and Ko Aprascbes

1-36d |Cr'buu-| Himiahe Hume duceay, 1505,

4. éctiore, | Datul. Brat 5o 3, TLS-I05 a6

H Tomg oo Sl i) T oty e 1T

£ Manpmen L Mo, 0 mmnumee.m.g it Mesher, L, Besartsad

r X3l AT Procm, Sawrfavicigs, Msosaiy
Sasscw 213, wt—thlwﬁll

PTG G

g B, 1EA-1AT (1976

Harmtrran 0 nm-w A Hrehar, 5 Sax, Langugs av b R W Evere

o Dichalk Lisfwod for Adal Sex Elbemroms & Verdal Ceecaknadon fLnimsy f

Wetwar Ortarin Carets, 1RSSL

11 vower, O & Depdar, M. i e Sogetos 1, 15-20 (13910

12 Wobrys, 1. Visser, K onss, O & Warserger, O Corsusd Coror 4, 107-118 [1004)

L wistpan, = & Fgar, 0.1 coenn Reura! 320, T340 (092

satin, 1333

14. Meychen, B4 in Mamiook: F Dichatie Liviring fed Fugdehi, ) 1-43 (Wi Chishecer,

Uk, L
W 0 Moo Rined i i s A At
¢ ety Pttt 1] 21—

Fa al Wirisgber Speciingian 1-117 [Fdbman, iladals,

17 Torg £ Ndunipapchciogi B8, 235 240 (1501

Mctielly, L. Baiti, A W, Tl
Acad. o 0.5k B, A0 24D
D1 Sapal B A O A i Mepere 2, -0 |1
22 Libwnis, G & Tuey, ML 2 ‘wﬂ' A7, Dm1-oen (19911

& Rite. L 0, TS M)

. . v 107, 671582 | 1004,

B P, %, £, 8 Fa, LA A e Nesaroe. 1, S09-330 | 1103,

37 Durneroel 1 F. Wos, . & Fracicmass 1 5. fart Erid

5 L Tranda M. 3T, 208-1 1304},

pumcen. F. Erplamir Stiravia af s Huerin fram. Trvee-dimes.

1AL [ Gerenes Feogny (Teie, Hew Yo 198
b, S T, M, S Mg L, #0-70 {10941

iy 1, F47 1903

[

ALHRCNLECSEMENTS | his swirk wird Sasagealind Ly Rrievs Ivco 1 & bl estibotis of 300
ol 9 0 Hanat Devisapsart. W thane & Andimon (o 06 ks 00 R U OBl o8BS,

Integration of motion and
stereopsis in middle temporal
cortical area of macaques

David €. Bradiey, Ning Qian*
& Richard A. Andersan

Divsicn of Biology (216-TE), Califarnia Instiute of Technakgy,
Persaden, California 91135, LSA

Tue primate visual system incorporates a highly specialized sub-
system for the analysis of motion o the visal field"™. A key
element of this subsystem bs the middie emporal (WMT) cortieal
area, which contains a majority of direction-selective neurons'™,
MT weurois are also seboctive for binecular disparity (dopth),
which & perplexing givem that they are me sensitive to metlen
through depih’. What ds the robe of disparity in MT? Our data
sugzest an impartant link hetween disparity and tramsparent
motivn detection, Motlom signals in different directions wnd to
Imhibit each other within 2 given MT receptive field”, This Inhibi-

. Bl ok WY

* Pasgant adoness: Coma ! 51 Meuaatiology Bnd Berenkorn, Conumbie L
AHED. IS
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Shaywitz et al 1995 : Résumé de cette recherche

19 hommes et 19 femmes doivent accomplir individuellement 4 taches :

(1) Visuelle : juger si des lignes ont ou non la méme orientation

(2) Orthographique : Lecture de lettres : juger si des successions de consonnes sont identiques ou non
(3) Phonologique : juger si des mots qui n‘ont pas de sens riment ou non entre eux

(4) Sémantique : juger si deux mots appartiennent ou non a la méme catégorie sémantique

Chaque participant répete chaque tache 4 fois. Une moyenne est effectuée.

Pour chaque personne sont effectuées les soustractions pour avoir les résultats liés a chaque tache:
Orthographique (2) — (1). Phonologique (3) — (2). Sémantique (4) — (3).

Comparaison des images obtenues pour les 19 hommes et pour les 19 femmes (utilisation du systeme de
Talairach pour comparer les mémes zones).

Les zones actives pour chaque tache sont superposées a une tomographie anatomique classique du cerveau.

Ces résultats sont comparés par des ANOVA impliquant les variables suivantes : les 4 taches, les hémisphere droit
et gauche, les régions cérébrales concernées, le sexe. Pas de différence hommes / femmes pour les taches
orthographique et sémantique. Différence tout juste significative pour la tache phonologique.
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Sex differences in the
functional organization
of the brain for language

Bennott A. Shaywitz" T, Sally E Shaywitz",
Kanneth R. Pugh’ !, R. Todd Constabla’,

Pawel Skudiarskis, Robert K. Falbrights,

Richard A. Bronen:, Jack M. Fletcher |,

" Donald P. Shankwelter], Leonard Katz!

B John €. Gores”

peparmmeres of * Pediaizics and T Newnodpgy,

e Usaversty Scehood of Medicne, PO Bor 208064, RNew Haven,
Cofnectioe 6510-A064. LS

1Haskins Lnboralonies, 270 Crown SUest, Now Haven,
Connamicis QES11, LS

Ipeparment of Disgnostic Radiology,

Kele University Scnool of Medicing, PO Das 2080437,

New Himven, Copnectial DES20-8042, US4

| Dopartment. of Pedistrcs, Universly of Tangs Madcal Sohoal,
A1 Farmnin, Howsien, Tanss 77030, USA

& Deparimeeerl of Appbed Physics, Yale Universiy,

Becior: Engmeering and Appied Scence Gentar, PO Box Foazes,
i Hovenn, Cornecticul 06520-8284. USA

& s debiited question Is whether sex differences exist i the
fumtionnl organization of the benin for language ™. A long-hebd
bypothess posits that language fanctions are more likely (o be
lighty lateralized b males aml to be represented in both cerebral
bemispheres i fernales™, but attempts to demonstrate this bhave
peen inconclusive™". Here we use echa-plannr functiomal maynetic
mesuence ksaging ™" to study 38 right-handed subjects (19 males
anad 19 femmabes) during orthographic (ketter recogniting ). phénalag-
icnl {rhymie | ol semandic (senantic category ) tasks. Duzing phan-
alagical tasks, brain activation in males s Interalized to the keft
inferine fromtal gyrus reglons; in fomales the puttern of activation
i very different, enpaging more diffuse neurnl sy stems that invelve
both the Jelt amd right inferier frontal gyrus. Our data provide
chear evidence for & sex difference in the functional erganizatios
of the brain for bangeage and indicate that these variations exist
o the level of phonslogieal procesing,
We sudied neurclapically normal naht-Randesd pales (mea

ae 285 years) and femides (mean age 2440 years). Subj e\:is
performed four distimet same-different tisks on viswally
plu}l\d stimuli: line judpement. letter case, rhyme and semantic
aiegory, The decision {same versus dilfersnl ) wmd responss com-
ponents (pressing a response bulb For mme pairs] of these tasks
are compatable, but there is 2 diffes m the type ol lnguistic
Information engaged by each. In the judpernen sk sub-
{eets viewed oo sets of four Enes with right or lef orientitions,
ofe above the other, and determined whet
lower displays had the same pasteen of kel
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zht aliernation

jengaging visual information progessing). In the |
judgement task, U B51E of consonani strings were
and subjects determined whether they contained the
term. of case allernation [engaging oth viszal and orthog
precesimg), In the rhyme-judgement task, sih) detarmined
whether two nonsense word siTings rI::. e I:-\.r.e:.:g,nu vl
orthographic and phonatogical processin vld miusl map
the lenier strings onto phonological repres ons ). Franlly, b0
the =e i category tas sk suhp._ri disteremned . whither 1wl
words came from the same semantic category |enpaging visual,
arllsographic, pluu‘.-luﬂmu] amd sem 'nrmuﬂunl By sub-
raid he case task, ot LFERE
:.nu\-n_ﬂ asoviated with orthograpby can be "-suLﬂLu. by sub-
wracting the case from the thyme task, phonologcal regions.of
ankereal can b isolabed ; and by subiractmg the nonsense word
shyuse from the semantic cosegory Uk, regaons of Isleresl ass0-
cated with lexical semantic processing cin be solaled.
Selecrion of candidate regions of interest was motvaied by
-Pn_\:uu; |u,|,|ups,5,c|]u|<\g|04| and HL!II.JImDEIn? i iatics of
| 'u.*‘\&.ll'llun

nuhosmpt in l]'erl
'-T-‘-"m-"l“"b o pl:,c-nﬁmc !n:ndmu_} ‘. Prebirm
uniguely assocuied with crthosr
eessing {extrastri ES) A second reghon, locuted
superior aspect of the nfenor frontal gyrus, g fiky ENCOTPASS-
ing Brodmann's areas 44945 (which wé term [FG) and previ-
ously shown to be activated m >,-m:-.| tasks hh-:n plm"t =
decksions are reguire

both the superior temporal gyris an die temporal gyrus
arezs thar all within traditional lang repions, Bog the
semantic task notivated both of these areas slgnificantly more
strongly than the thyme 1ask, sug ng Rhal these regions siib-
served Both phonclogicel and | E LR pr-:-rrmng The
IFG. by contrast, was uniguely associated phanolegical
processing, and here we focus on the contmst betwesn [FG ond
ES regions in examining sex differences:

A 2 dx 323 pnalysis of votsance | ANOVA) was performed
with the following faciors: region of mterest (IFG versus ES)
hemisphere {lefi versus right), task fcase vessus rhymee versds
seqmaniicl, pnd sex {male versas femaley. For cach subject, the
2 significant changes in magnetic reson-
anse signal intensity compited in the mitial splic r-test (Fig.
20 and thess values were subsedquently entered as the dependent
the AROVA

A significant sex-hy-hemisphere Interaction was obssrved:
ELL, 36)=14.74, /= 0401, For mudes, the mean number of pix-
els zativited were 11,7 and 5.0 for the left and mght hemispherss,
respectively | the corresponcling values for females were 9.4 and
12 Aw shown in Fig. 1. actwvation during thyming in males
was Interalized to the 11 inferior fromsl regions. In comirast,
activation during this sume task in femnbss engnged this region
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THIS WEEK...

A softer tauch with X rays

Phnsecontrast techniques greatly Increased the faxibility of
Hght microscopy, for exampla by allowirg the obsarvation of
thin biological spstems in vive and without staining. An enalo-
gous  tachnigue  fior
highenergy (“hard'} X
rays, based on the
meAsUremant of
phase verathons walng
diffracticn from silicon
cryatals, could mow
bring  pheseoontrast
imaging 1o the reafims
of industrigl and meg-
ical radiography. Hard
Ayt pengirate car-
nor-pased  meterial
such a5 Baft teeus with litte shedmptlon, hence giving poaor
cafitrast. By using phase-contrast to anhanca the cantrast for
weakly pbeobing matarials It should be possidbe @ oblain
clinically usaful images al lower and safer — doses. The
example-above shows conventanal and phase-contrast Ky
ulews of 3 mosguitn, Pagn 505

Proteins behind slgnalling networks

{Ell-cell interactions are central to the function of multiceliu
lar organisms and beaakdowns in the communication nat-
warks Datwean cells ame Implicated in cancer, disbetes and
rhany other conditions, But those signals must be relapad
froemy the surface of the calls sffectss to their ntreceBular tar
gets, & recent corvergance of genetic, blochemical and strse.
tural dsta nas fooused aMention on the conssrved pootein
dimaiis that regulate intrace|lular sgnsl transduction through
thesr ability to mediaie pralein-protein infaractions, In this
wiek's Roview Articls, Tony Pawson sumrarizes current
knowtadgs on algnaling netwarks concentrating on tho roée of
these modular signalling domeins. Page 573

Shoemaker-Levy 8's impact

Last July's calEsian  of the fragments of  comet
Shosmaker-Levy 3 with Juplter dramatically radified e samy
position ard thermal properties of the fovian atmosghene at
the impact sites. Shock-nduced chemical reactions &5social.
&d with thie Impects of the aegest cometary fragmants ganes
ated largn arnounts of carbon monoide. &nd twa compounis
mot prawoucly detactad on Jupiter, carbonyl sulphide and car-
bBan morssulphise. Cooling of the siratcaphars for weaks
arter the imeacts may reflect the presence of minar com-
paungs that radiate afficiantly at infrered and sobmilimetrs
wavesengihs. Pege 592
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<4 These composite magnetic reso-
nance images show the distribu-
tion of active areas in the brains of
males (left) and females during a
‘rhyming task’. In males activation
is lateralized to the left interior
frontal regions but in females the
same region is active bilaterally. A
long-suspected sex difference in
the functional organization of the
brain for language is confirmed
and shown to occur at the level of
phonological processing — see
pages 607 and 561.
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Apres les découvertes de 'Université de Yale :

enquéte dans

Une équipe de
neurobiologistes
américains vient

de le confirmer : hommes
et femmes n'utilisent pas
leurs hémisphéres
cérébraux de la méme
maniére pour une méme
tiche... Cerveaux
féminins et masculins
révélent peu a peu leurs

différences cachées.
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NMR Researc

by Pawel Sk udlars)

eprevaaiais M Sty

| Soumis & un test phonétique,

: les hommes ont utilisé un seul
hémisphire de leur cervean (4

i gauche), tandis que les femmes
i se sont servi de leurs deux

¢ hémisphéres (a droite).

NOS cerveaux

de I'lmagerie par résonance magnetique

(IRM). Ce cube blanc, troué d'un boyau
atroit o s'enfonce le chariot qui porte le pa-
tient, n'est autre qu'un gigantesque aimant. La sal-
e qui l'abrite est soumise 4 un champ magnetique
60 000 fois plus important que celui de la Terre
Depuis un peu moins de dix ans, cet appareil so
phistiqué, capable de fournir des clichés de coupes
du cerveau, a fait son entrée dans les hopitaw fran
sais ol il sert & diagnostiquer des problémes cé-
rébrau. Récernment perfectionné, il est maintenant
capable, en s'appuyant sur les propriétés ma-
gnétiques du sang qui circule dans notre cer-
veau, de livrer des suites de clichés pris  intervalles
rapprochés au lieu des images uniques du passé
ce sont de véritables petits films que fournit ce
nouvel appareil, appelé IRM fonctionnel.
A I'Université de Yale, aux Etats-Unis, Bennet
et Sally Shaywitz ont utilisé I'IRM fonctionnel
pour observer les différences de fonctionne

A u centre da la piéce rne ['énorme dispositil

ment entre les cerveaux de 19 hommes et de
19 fammes, $'intéressant 4 I'une des fonctions les
plus élaborées du cerveau, le langage, ils leur
ont propesé d'effectuer un test phonétique : les
patients, installés dans |'apparell, devaient, dans
une liste de mots, trouver ceux qui rimaient

Les résultats, publiés dans le n® 373 de la revue
scientifique Nature, montrent de fagon specta-
culaire que, pour traiter une information phoné-
tique, les fernmes utilisent leurs deux hémisphéres
eérébraux. Et que les hommes, eux, n'emplolent
que leur hémisphére gauche. On pensait que,
chez chacun de nous, certaines parties du cer-
veau gauche &talent justement réservées au trai-
tement verbal et au raisonnement. La partie droite,
elle, étant davantage dévolue 4 la perception de
I'espace et des émotions. Alors pourguoi onze
de ces femmes utilisent-elles leurs deux hemi-
sphéres cérébraux 7 Chez elles, une partie de
I'hémisphére droit serait donc également réser-
vée au traiternent du langage (11]
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Numéro 1 de la revue Euréka, Novembre 1995 : rien sur les méthodes, ni sur les limites



Science & Vie, n° 931,
avril 1995 (page 15)

Rien sur les techniques, ni
sur les limites ... Mais limite
les résultats a « la poésie »

La poésie, une affaire d’hémisphére

I 1 les temmes ne ces différences de localisation ana
semble nmer de la  tomigue dans le cerveau... 1l en est
: = |

ldem dans : e e A
Sciences & Avenir (Avril e e T T

||||||

1995) titre : « Cerveau : un =
mode d’emploi sexué »

Le plus vieux

o Caucasien

Prima (décembre 1996) titre :
« Hommes - Femmes : Les

vraies raisons de nos
différences »

i 1995 15



Ca m’intéresse (Avril 1995)

Les mémes images illustrent
les résultats d’'une autre
recherche !l

« HOmme » et « Femme » :
au singulier !

Comme si ces images,
parce que « scientifiques »,
non pas illustreraient des
differences entre hommes et
femmes ... mais
prouveraient que ces
differences seraient innees !

- Gy
Neurologie -

]
Cerveau:
des zones
sexuees

i les hommes expri-

ment leurs émotions
de facon plus violente
que les femmes, c’est
sans doute parce que le
cerveau de 'un et de
I'autre sexe ne traite pas
I'information dans les
memes zones, Tel est le
surprenant resultat de
i"étude du professeur
Gur, de 'université de
Pennsytvame (Philadel-
phie), menée sur le cer-
veau de 37 hommes et
24 femmes, En mesurant
@ wtgsse de consomma-
fion de sanguin
et le suivi de I'activité mé-
tabolique tles cerveaux,
le chercheur a découvert
que, a émotion égale,
chacun des sexes ne sti-
mule pas les mémes re-
gions du cerveau.

Les zones activees
{en rouge) ne sont

“pas les mémes

chez 'homme et 1a
femme. comme le
montre 'imagerie

| a resonance magne- |

tique {IRM).




Or le cerveau humain est
autant construit par les
comportements et
pensées de chacun, qu’il
ne les controle

(épigenéese cérébrale)

Une différence de latéralisation

peut étre la conséquence de

comportements différents, et
pas la conséquence de
différences génétiques

R R R T o R R e e
L/unité 259: '
psychobiologie des comportements
adaptatifs
[ 7escpsiiiolee a2 ML NSRS s R ]

Présentation de 1'unité
¢t orientations générales
des recherches

Créde en mars 1983, I"unité com-
prend 4 équipes et comple 38 personnes
dont 9 chercheurs et emseignants-
chercheurs (INSERM, CMRES, [INRA).
Historiguement le babaraboiie Etait
orienté vers |"analyse des bases newrobio-
logiques des comportements adapiatifs et
dans ce cadre nous avons &wdié le réle

de certains neuroves régulateurs dang |

lesirs relations fonctionnelles avee les
régions corticales et limbigues gu'ils
modulent, Dans cette perspective les
recherche: s'orientent autour de drois
questions,

1) La relation molécule-compartement,
dans le cadoe do rile fonctionnel des new-
rorégulateurs of de centalng nevropeptides
ou hormones,

Une molécule, un neurepeptide
par exemple, peut modilier d'une maniére
univeque une fonction neurophysiologi-
que vaire un comporiement ef i convient
de comprendre comment s'effoctus
I'"émergence d'une réponse foneflonnells
4 partir d'une reconnaissance inter-
moléculaire, Nous éludions ce que repré-
sente une signalization régulatrice par
exemple dopamine ou scetyicholing, pour
une région donnde du cerveaw et ce que
s0nl ks rapports réireactifs entre les
régions d'ntégration et ce message. Ces
recherches sirent dans le cadre de [ new-
ropsychologie biochimigue, des rapports
entre molécule — strucluse neryeise =
uctivitd nerveuse supérieure.

2)Les relntions pouvani exisier entre le
cerveau ef ke comporiement,

Un comportement correctement
afalysé est une fenétre par laguelle I'on
peut accéder 4 la connaissance du fone-

donnement ofrébral, laguelle nows a pey
appris sur la nature et le déterminisme des
:omportements,

Figure 1 :

Le cervesu et fe comporienient sn interactions, Le cerveau est essentiel & fa
Prod. iton du comportentent e de dernier mrocdifie égfrl'erm’n.r le cervegu, " 10
52 3 4 dases dec‘neu.ras de Phistoire du sw/er, |t
: (81

Carollairement sond Studiés :

) les relations entre structures et civeulis,
fonctions neuropsychologiques, com-
portemenis,

b} les relations entre comportement anor-
mal, perturbations newrolog.ques, per-
turbations psychiatrigues,

¢) les modéles animaux et levrs limites,

g

v
3 L'approch e expérimentals des proges-
qug eonconrant & I'adapintion. ©

- ‘Toule mise en cause de 1 survie
de Pindividu ou de I'espéce, toute alteinte
au bien &tre ou & Péquilibre physique et
psychologioque metlent en jew des répon-
ses destinées & rédufre ou A supprimer les
conséquences défavorables des contrain. =



Par exemple, les cerveaux de
vrais jumeaux (qui ont donc

les mémes génes)

ne sont pas latéralisés de |la
méme facon quand l'un des
deux est droitier et l'autre

gaucher

(Steinmetz et al 1995, in Changeux 2002,
« homme de vérité » Paris : Odile

Jacob)

FIGURE 45 — Variabilité du phénotype neuronal
chez les vrais jumeaux

En haut : variabilité du planum temporal, que I'on sait engagé dans le traitement
du langage (au niveau du lobe temporal) chez des vrais jumeaux (monozygoti-
ques), de préférence manuelle discordante. Le cerveau du haut est celui d’une jeune
Sfemme droitiére, le cerveau du bas est celui de sa sceur jumelle gauchére. La droitiére
est beaucoup plus latéralisée que la gauchére (H. Steinmetz et al., « Brain asym-
metry in monozygotic twins », Cereb. Cortex, 5, 1995, p. 296-300).



EPIGENESE CEREBRALE

Changeux (1983) a

popularisé ce modele :
Seules sont sélectionnées les
synapses qui supportent une
experience. Auparavant, il y a une
iInnervation redondante : toute
performance est a priori possible.

stabilisation

Ainsi l'intelligence humaine requiert
sélective

les genes d’'un cerveau humain
fonctionnel (100% inné), et toutes
ses performances sont ensuite
forgées par I'expérience propre de
la personne (100% acquis).

figure 11

Modéle de la stabilisation sélective des synapses (Changeux, 1983).



La science (K) est en interaction avec des
Valeurs (V) et des pratiques sociales (P)

La science est souvent considérée comme neutre, indépendante des valeurs. Je
vais argumenter contre cette conception.

e Jappelle ‘valeurs’ tout ce qui fonde le jugement (vrai ou faux, beau ou laid, bon

ou mauvais, important ou non, cher ou bon marché, ...).

La science est valorisée par sa solidité épistémologique, sa capacité a distinguer
le vrai du faux : elle cherche la vérité en observant des valeurs fondamentales :
un scientifique doit étre honnéte, modeste, toujours critique, toujours dans le
doute, rejetant tout dogmatisme comme toute fraude ...

Peut étre consideree comme scientifique (comme « vraie ») toute connaissance
falsifiable et non encore falsifiée (K. Popper).

La science doit en principe étre separée de la religionéle NOMA de Stephan Jay
Gould : Non-Overlaping-Magisteria), mais les valeurs de la science et celles de Ia
morale se chevauchent souvent : bioéthique, valeurs morales « universelles », ...).



La science (K) est en interaction avec des
Valeurs (V) et des pratiques sociales (P)

* Valeurs marchandes et financieres : La science est aussi valorisée par son
importance économique et politique, ses enjeux pour tous les secteurs de
nos sociétés : santeé, agriculture, industrie, bien-étre, ...

* Valeurs personnelles et morales : Le chercheur scientifique doit étre
honnéte, non corrompu, dans sa recherche du vrai. Il doit aussi étre créatif,
imaginatif et capable de travailler collectivement.

e Cependant un scientifique est un étre humain, avec ses émotions et
idéologies qui peuvent interférer avec son travail, que ce soit ses
protocoles de recherche ou ses interprétations des résultats.

e Des valeurs morales nous permettent de questionner, voire de rejeter, des
protocoles de recherche ou des interprétations qui heurtent ces valeurs
(e.g. la science ou la médecine nazie, XYY, ...).



La science (K) est en interaction avec des
Valeurs (V) et des pratiques sociales (P)

e Les pratiques de la recherche scientifique sont dépendantes de
financements, équipements, institutions et savoir faire qui les influencent,
les limitent, et permettent aussi des renouvellement des protocoles et des
connaissances, ...

* Qui finance ces recherches (P), avec quels objectifs : €conomiques,
financiers, politiques pour le bénéfice de qui ? (V) ?

* Les Frati_ques de la recherche scientifique dépendent aussi de la course a la
Jublication, du jugement par les pairs, en lien étroit avec la course aux
inancements... Comment controéler les conflits d’intérét ?

e Comment introduire un controle citoyen des projets de recherche ?
U'expérience des Boutiques de Science ...

PLACE A LA DISCUSSION !!!
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