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Journées de l’inspection ES 2024

une formation scientifique générale
pour construire...

* Une personne lucide
* Un citoyen responsable
* Un esprit critique
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BRETAGNE

* Un enseignement « tout public »
* Laréférence : I'hétérogénéité de la seconde.

* Une approche constatée en classe qui
privilégie les connaissances sur la base
d’exercices divers et d’études de documents.

... Comment ne pas passer a coté des
démarches et de I’esprit critique en sciences ?

 Un programme de terminale qui « plait
mieux » que celui de premiere.

Journées de I'inspection - ES - 2024 .
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@ Présentation du programme : trois entrées )

@ Entrée thématique : carte mentale, tableau de programmation )
Un Projet
d’enseignement @ Objectifs généraux : quelles traces écrites ? )
scientifique

CQ Analyse de pratique : problématiser, numérique, évaluation, I'lA... )

Journées de I'inspection - ES - 2024 .



Retour sur ’enseignement scientifique
Presentation des trois entrées du programme

Une
, : * Themes
presentatlon du * Objectifs généraux

programme SOUS e Suggestions pédagogiques

trois entrées
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s Entrée thématique
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PP prym— (En terminale

Une longue histoire de la matiere Science, climat et societé

Le Soleil, notre source d’énergie

Le futur des énergies

La Terre, un astre singulier

Son, musique et audition Une histoire du vivant

Projet expérimental et numérique l

Evaluation sommative : sur la base 1 théme =1 trimestre = 10 semaines

de 10% du temps, cela fait 2h de - A raison de 2h/sem, cela fait environ 20h
sommatif par trimestre éleves par theme (évaluation comprise)

Journées de I'inspection - ES - 2024 .
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Entree Objectifs généraux

égion
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j j Dans chaque théme...

3 objectifs généraux de formation :

e Distinguer un savoir scientifiguement construit d’'une

1. Comprendre la nature du savoir # croyance, d’'une opinion ou d’'un dogme (c’est-a-dire
scientifique et ses méthodes d’élaboration avoir un recul sur la démarche). Place du modele...
[NAT]

* Proposer et mettre en ceuvre des démarches

2. ldentifier et mettre en ceuvre des pratiques scientifiques s’appuyant sur une diversité de
scientifiques [PRAT] # pratiques. Une démarche repose sur des étapes

précises.

3. Identifier et comprendre les effets de la Les sciences appliquées ont des conséquences qui
science sur les sociétés et sur peuvent conduire a des prises de décision croisant
I’environnement [SSE] # différents registres : politique, moral, éthique,

philosophique...
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Entrée « suggestions pédagogiques »

Dans chaque theme...

5 « suggestions pédagogiques » pour diversifier les démarches :

* Un enseignement en prise avec le réel complexe [REEL]

* Une place particuliere pour les mathématiques [MATH]

 Une place réservée a I'observation et I'expérience en laboratoire [LABO]
 Une place importante pour 'histoire raisonnée des sciences [HDS]

* Un usage explicité des outils numériques [NUM]

Journées de I'inspection - ES - 2024
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' Une entrée
thématique :

vision sous forme de
carte mentale ou de
tableau de
programmation,
exemple du theme 1

.................
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Vision sous la forme d’une carte mentale

BRETAGNE

—_------
- ~~~

démontrer que la composition de l'atmosphere - ~
terrestre resulte d'interactions complexes avec les r = S 6 heures ?
autres enveloppes superficielles vl evolution de la composition de \\ :
l'atmosphere \\

) : . \

1 L'atmosphérell — etat physique de l'eau (diagramme d'etat) 1

T - 1

terrestre et la vie |‘ _ évolution de la teneur atmosphérique en 02 reliée I

\ a l'évolution de la biodiversité ,'

S ’
N :
S \DZGF‘IE et ADN / ultraviolet. ,/

\N ”

L = ~~ ”’
Theme 1 — Science, == Ex : Maths
climat et meteorologie
Cll mat et société évolution de la température sur plusieurs échelles de

8 temps, indices de variations climatiques passées (pollens,
glaciers, etc.).

Ex : Problématisation capacité d'un gaz a influencer l'effet de serre

-, — variation au cours du temps de la teneur en CO2 et la
1.2 — La complexite du variation de la température moyenne.

systeme climatique

variation d'un indicateur climatique en fonction du
I~ temps (evenements meteorologigues extrémes, niveau

le systéme climatique et son évolution dans le temps résultent de plusieurs des oceans, extension dun glacier, etc.)

facteurs naturels et d'interactions entre océans, atmosphere, biosphere,

\_ relations de causalite (actions et retroactions) sur la
dynamique du systeme climatique.

lithosphere et cryosphere a différentes échelles spatiales et temporelles.
Les facteurs anthropiques ont des conséquences irréversibles a court terme.

Journées de I'inspection - ES - 2024 .
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tennlg Vision sous la forme d’une carte mentale

Région académique

BRETAGNE

L'analyse du systeme climatique, réalisée a l'aide de modeles
numeriques, repose sur des mesures et des calculs faisant
appel a des lois physiques, chimiques, biologiques connues. Les
projections issues de ces modeles dessinent des scénarios du

systeme climatique au XXle siecle. Théme ] — SCienCE,
climat et societe

role des différents paramétres de ['évolution
climatique, en exploitant un logiciel de
simulation de celle-ci, ou par la lecture de
graphiques

— |.3 — Le climat du futur

Journées de I'inspection - ES - 2024 .
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— Vision sous la forme d’un tableau de programmation
j Obijectifs et suggestions pédagogiques : au choix des équipes enseignantes
. i R Objectifs Suggestions pédagogiques
Théme Chapitre Sous-partie THDS] L ABO] IMATHS] INUM] [REEL]
Analyser des
MAT] données, en lien
Evolution de la [ PRAT] o avec I'évolution de la
compaosition de ' — Organisation et campaosition de
I'atmosphére ] (=58 exploitation de I'atmaosphére au
données. cours des temps
géologiques.

Cetermimer I'efat
physique de I'eau

Etat physique de I'eau - :M.n pourune
(diagramme d'état) [ie] IPRATI — Lectures température etune
] =61 graphigues. pression données a
1.1 - L'atmosphére parti;_de la lecture de
terrestre et la vie Suve
[#] IMAT] I"évolution de la
Production de dioxygéne ] IPRAT] Linmeﬂu; hérique — Ordres de
atmosphérigue et [ 1558 o dim?ygén?e Al grandeur.
biodiversité '
cours des
temps
géologiques et — Puissances de :
. 10 Mettre en relation
Ozone et ADN / L des speclres
ultraviolets O (PRATI d'absorption de
SSE] I'ozone et de 'ADM
dans le domaine
[dentmer des . Lectures [dentmer des Distinguer sur un
indices de tendances document des

D INAT) wariatinne graphlques' = A'aunlutinn da 2 dnnnaos raloyant




Theme 1

E Y académie
B Rennes (P y c
Vision sous la forme d’un tableau de programmation
BRETAGNE
. : . Objectifs Suggestions pédagogiques
Theme Chapitre Sous-partie P -
- - généraux [HDS] [LABO] [MATHS] INUM] [REEL]
Déterminer la Lect hi
capacité dun gaza |< ectures graphiques.
influencer I'effet de
serre atmosphérique « Pourcentages.
Impact des gaz & effet de [SSE] a partir de son o
: - alculs de
serre gggcé;edgsbsorptlon moyennes.
glt%c;rggagnenques s Variation absolue,
abondance variation relative.
Analyser la
1.2 — La complexité du variation au cours
systeme climatique du temps dela Interpréter des
teneur documents donnant
Indicateurs climatiques [PRAT] atmosphérique en la variation d’un
1 — Science, COZetla indicateur climatique
climat et variation de la en fonction du temps
société température
moyenne.
Estimer la variation | < Taux de variation. L?ennﬂerleg relations E_xp_llquerla
_ ) du volume de  Logique. e causalité (actions et d!ﬁer_ence
Dynamique du systeme [SSE] Iocéan associée & | « Géométrie - calculs rétroactions) qui d'incidence entre la
climatique une variation de d'aires et de volumes agissent surla fusion des glaces
température donnée Pistes ; dynamigue du systéme| confinentales et des
P : climatigue, glaces de mer.
«+ Lectures graphiqu Elsgﬁf?grs:tlgeggaenlﬁétrgs Exploiter les résultats
Modéles climatiaues et Comlation et | | 48 évolution cimataue, | § 1N modele climtique
_ - odéles climatiques e « Corrélation e - At pour justifier que
1.3 - Le dlimat du futur prévisions [NATI causalité deens?ﬁj g{?gnt gg Lﬂeﬁlillgl_g certaines corrélations
ou par la lecture de ' gsont explicables par des
« Logique. liens de cause a effet.

graphiques.
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Objectifs
généraux [NAT]
et [SSE] :

Des conclusions

qui dépassent le
notionnel :
quelles
formalisations
possibles?

Intégrer les objectifs géneraux dans les traces ecrites :
guelles conclusions tirer?

Construction des savoirs / nature du savoir scientifique

NAT]

Interactions science / société
[SSE]

Le fonctionnement de la communauté scientifique
garantit la meilleure objectivité de la construction

u savoir (argumentation, niveau de preuve,
débat, reproductibilité des études, vérification par
les pairs, explicitation des procédures, ...)

Les savoirs scientifiques sont construits de sorte
qu’il y ait une cohérence entre la théorie et les
faits observables

Un savoir scientifique est caractérisé par sa
réfutabilité (distinction science / croyance)

Les savoirs évoluent au cours du temps (par
continuité et/ou rupture et controverses) ; un
savoir scientifique est fiable robuste mais jamais
certain et absolu.

La démarche scientifique conduit a la construction
de modeles qui permettent d’expliquer les
observations, de décrire et de prévoir des
phénomenes.

La construction des savoirs scientifiques distingue
!ces observations des interprétations qui en sont
aites.

Plusieurs démarches permettent I’élaboration du
savoir.

Les savoirs scientifiques sont en interaction avecla
société. Actuellement, les enjeux
environnementaux sont au coeur de ’activité
scientifique.

L’observation et I'interprétation d’'un phénomene
dépendent de I’état des connaissances et des
croyances de I'époque (un savoir est notamment
tributaire des avancées techniques)

La communication scientifique est associée a
différentes pratiques, soumises a des procédures
et des cadres spécifiques (publications, colloques,
articles de vulgarisation, ...) ; le niveau de fiabilité
d’une information est corrélé a la méthodologie
de la source dont elle est issue.

Journées de I'inspection - ES - 2024 .
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Analyse de pratique : problématisation ancrée sur le reel [REEL] et [PRAT]

Rirvmie ranciss ennes

Analyse de pratique :

theme 1, la
complexite du
systeme climatique :
un exemple de
problématisation




scatenie Retour sur I’enseignement scientifique .

Rennes

N Analyse de pratique : problématisation ancrée sur le reel [REEL] et [PRAT]

égion
BRETAGNE

Déroulé et contenu Supports
. Présentation du theme : le réchauffement climatique
5 minutes _ Aucun
Passage des consignes
Eléves répartis en deux groupes de recherche : les scientifiques et les .,
, _ Les documents, variés, sont
, climato-sceptiques. ] , ,
25 minutes _ , présentés sous la forme d’un
Chaque groupe doit rechercher des « arguments » en vue de préparer Géniall
un débat. Au sein de chaque groupe les éleves sont en bindbmes. Y
Débat : les deux groupes sont face a face. Prise de parole libre pour
15 minutes |, STOHP P P Aucun
énoncer « ses arguments ».
Suite au débat, chaque binbme doit écrire sur un post-it une question, Des Post-it
10 minutes |une problématique qui ressort du débat. Les post-it sont collés sur une ,
_ , , . Une grande affiche blanche
affiche qui restera au mur toute la période.

> Séance de problématisation inaugurale de la thématique
—P
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g Analyse de pratique : probléeématisation ancrée sur le reel [REEL] et [PRAT]

Région académique
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Faire I’analyse de séance : Place de |'oral qui interroge puisque seulement deux débatteurs

V4 Y

Quelle est la nature des arguments invoqués dans le débat ? Comment faire passer le maximum d’éleves a
I"oral ?
* Les éleves non orateurs peuvent lister puis catégoriser les
arguments : distinguer les opinions des faits (croyance Vs * Petits groupes en simultanés (ceux qui
science) écoutent : évaluent, préparent des
questions...)
e Vidéos...

Dans ce premier débat, c’est le climato sceptique qui gagne...

v

Toutes les séances suivantes vont servir a construire des Sondage : comment
arguments scientifiques robustes qui permettront de rejouer le ‘ contribuer NAT / SSE ?

débat...

Journées de I'inspection - ES - 2024 .
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A votre avis, I'’exemple présenté permettrait de travailler quel
objectif ou quelle proposition du tableau ?

] Construction des savoirs (NI\'IAaTt]ure du savoir scientifique

Interactions gcsielzznce / société

Le fonctionnement de la communauté scientifique
garantit la meilleure objectivité de la construction du
savoir (argumentation, niveau de preuve, débat,
reproductibilité des études, vérification par les pairs,
explicitation des procédures, ...)

Les savoirs scientifiqgues sont construits de sorte qu’il y ait
une cohérence entre la théorie et les faits observables
Un savoir scientifique est caractérisé par sa réfutabilité
(distinction science / croyance)

Les savoirs évoluent au cours du temps (par continuité
et/ou rupture et controverses) ; un savoir scientifique est
fiable robuste mais jamais certain et absolu.

La démarche scientifigue conduit a la construction de
modeles qui permettent d’expliquer les observations, de
décrire et de prévoir des phénomenes.

La construction des savoirs scientifiques distingue les
observations des interprétations qui en sont faites.
Plusieurs démarches permettent |’élaboration du savoir.

[[S—

Les savoirs scientifiques sont en interaction avec la
société. Actuellement, les enjeux environnementaux sont
au cceur de l'activité scientifique.

L’observation et l'interprétation d’'un phénomene
dépendent de I'état des connaissances et des croyances
de I'’époque (un savoir est notamment tributaire des
avancées techniques)

La communication scientifique est associée a différentes
pratiques, soumises a des procédures et des cadres
spécifiques (publications, colloques, articles de
vulgarisation, ...) ; le niveau de fiabilité d’'une information
est corrélé a la méthodologie de la source dont elle est
issue.

Journées de I'inspection - ES - 2024 .
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— Analyse de pratique : utilisation du numerigue [NUM] et [PRAT]

Analyse de pratique :
theme 1, la
complexité du

systeme climatique :
un exemple
d’utilisation du
numerique.
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Analyse de pratique : utilisation du numerique [NUM] et [PRAT]

BRETAGNE

j j_es "warming stripes"” e activits :

Expliquer le principe des warming stripes
Donner les data : toutes les moyennes de températures annuelles
(fichier tableur)

Global temperature change (1850-2021

Temps réflexion 1 : quelle référence prendre ?

* Prendre une année au hasard ?

* Prendre la premiere année, la derniere, celle du milieu ?

* Faire une moyenne de toutes les températures ? (11,78°C)

)

Schweizer Temperaturmittel Sommerhalbjahr Possibilité de laisser le choix

Tonpaata mda sz somars oo Ou donner la période de référence : 1961-1990 (30 ans = ce qui
WISS mean temperature ummer half year

i 20 permet de passer de la météo au climat). (moyenne de 11,54 °C)

Faire faire le visuel
‘ Sondage : comment
n— contribuer NAT / SSE ?

' ' ' ' 0 ' [ ' [ ' 0
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2020
-28 -2 -12 04 04 12 2 28

Journées de I'inspection - ES - 2024
-24 -16 -08 0 08 16 24

Abw. / dév / dev. / dev. 1961 - 1990 [°C]
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Ermm Analyse de pratique : utilisation du numérique [NUM] et [PRAT]
j En prolongement... https://www.science.org/doi/10.1126/science.adi5177

Global temperature change (1850-2021)

I

f—
D
o
o

Atmospheric CO, (ppm)

-3.2 0.3 56 13.6
AGMST (K relative to preindustrial)

1920 1950

339
Millions of years before present

Evolution de la température sur 60 Ma Evolution de la température sur 150 ans

Journées de I'inspection - ES - 2024 .
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A votre avis, I'’exemple présenté permettrait de travailler quel
objectif ou quelle proposition du tableau ?

] Construction des savoirs (NI\'IAaTt]ure du savoir scientifique

Interactions gcsielzznce / société

Le fonctionnement de la communauté scientifique
garantit la meilleure objectivité de la construction du
savoir (argumentation, niveau de preuve, débat,
reproductibilité des études, vérification par les pairs,
explicitation des procédures, ...)

Les savoirs scientifiqgues sont construits de sorte qu’il y ait
une cohérence entre la théorie et les faits observables
Un savoir scientifique est caractérisé par sa réfutabilité
(distinction science / croyance)

Les savoirs évoluent au cours du temps (par continuité
et/ou rupture et controverses) ; un savoir scientifique est
fiable robuste mais jamais certain et absolu.

La démarche scientifigue conduit a la construction de
modeles qui permettent d’expliquer les observations, de
décrire et de prévoir des phénomenes.

La construction des savoirs scientifiques distingue les
observations des interprétations qui en sont faites.
Plusieurs démarches permettent |’élaboration du savoir.

[[S—

Les savoirs scientifiques sont en interaction avec la
société. Actuellement, les enjeux environnementaux sont
au cceur de l'activité scientifique.

L’observation et l'interprétation d’'un phénomene
dépendent de I'état des connaissances et des croyances
de I'’époque (un savoir est notamment tributaire des
avancées techniques)

La communication scientifique est associée a différentes
pratiques, soumises a des procédures et des cadres
spécifiques (publications, colloques, articles de
vulgarisation, ...) ; le niveau de fiabilité d’'une information
est corrélé a la méthodologie de la source dont elle est
issue.

Journées de I'inspection - ES - 2024 .
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i + ek« Pt

R Analyse de pratique : utilisation du numérique [NUM]

Analyse de pratique :

theme 1, le climat du
futur : un exemple
d’utilisation du
numeérique.

||||||||||||||||
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j j Qu’est-ce que I'empreinte carbone et comment la réduire?

Scénario pédagogique

Comparer sur I’'ensemble de leur cycle de vie les impacts d’objets industriels,
comme la voiture (question : la voiture électrique est-elle vraiment plus
écologique?)

Exploitation d’une vidéo, de documents et de graphiques

Analyser I'empreinte carbone de différentes activités humaines et proposer
des comportements pour la minimiser ou la compenser.
Exploitation d’un logiciel de simulation en ligne et de documents

Journées de I'inspection - ES - 2024 .
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Analyse de pratique : utilisation du numérique [NUM] et [MATH]

BRETAGNE

Document 1 : Empreinte carbone

empreinte carbone d’une activité ou d’une personne est la masse de CO, produite directement ou
indirectement par sa consommation d’énergie et/ou de matiére premiere. Pour calculer son
empreinte carbone, aller sur ;

Wle

https://www.oce.global/animations/CarbonFootprint-final/footprint.html COQ
| Document 2 : Cycle de vie d’un objet Document 3 : Besoins énergétiques du numériques
Consommation
totale d’electricite
Constmction Consommation (476 TW-h)

. . . . d'électricité liee aux
Matieres premieres Distribution usages du numérique
Transport & a Transport (56,5 TW-h)

Production | \ED_

o

Io ol

& = < N
%
.t..:
. [ .
000000 SN

Installation “:r D
N J]

M
Il JI B B
Infrastructures Apparells terminaux

de réseaux professionnels
=35TWh (hers serveurs)
= 21 TW-h

Serveurs entreprises ; ;
et datacenters App;gﬁ:&:f; an;laux
=10 TWh =22 TWh

Le numérigque ne génere pas de pollution visible comme les
voitures mais consomme de |'énergie pour refroidir les

"I Utilisation systémes électroniques qui chauffent par effet Joule. Cette
Démolition ] Entretien énergie provient du réseau électrique que lui-méme émet
If{ecyclage Réparation du CO2 pour produire de I'électricité. En France, 1 kWh
Elimination T Rénovation génere environ 53 grammes de CO..

Journées de I'inspection - ES - 2024 .
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1) Comparer I'impact écologique, sur 'ensemble de leur cycle de vie, d’'une voiture a moteur
électrique et d’une voiture a moteur thermique a partir de la vidéo et document ci-dessous:

B Fin de vie de la batzerie 2) En utilisant le simulateur en ligne,
50 Fin de vie calculer votre empreinte carbone. Que
D fae dhsegn b vysds pouvez-vous faire pour la réduire?
40 Il Phase d'usage
e de production 3) Calculer la masse de CO2 rejetée par
e la batterie
30 - I"'usage du numérique en France
ase de production
o chaque année et la comparer a celle
[ ecyclage Vd . . .
20 des véhicules particuliers (72 Mt de
® Total
CO2 en 2015)
10
0
2016 2030 2016 2030 2016 2030
Véhicule thermique Véhicule hybride Véhicule électrique ‘ Sondage :comment
Pour l'utilisation des véhicules thermiques, les rej n CO, son imés a km” en «m™ en [ ?
Pour l'utilisation des véhicules hyb':iz:s,l les rejets,.ostc:not estimséos;':;:lqk:n ';:(2)312 et 30 ;?t:: c::r?g(%:) e Contrlbuer NAT / SSE

Empreinte carbone d'un véhicule d'une longévité de 250 000 km
La phase d'usage comprend la production du carburant ou d'électricité et l'utilisation du véhicule.

Journées de I'inspection - ES - 2024 .
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A votre avis, I'’exemple présenté permettrait de travailler quel
objectif ou quelle proposition du tableau ?

] Construction des savoirs (NI\'IAaTt]ure du savoir scientifique

Interactions gcsielzznce / société

Le fonctionnement de la communauté scientifique
garantit la meilleure objectivité de la construction du
savoir (argumentation, niveau de preuve, débat,
reproductibilité des études, vérification par les pairs,
explicitation des procédures, ...)

Les savoirs scientifiqgues sont construits de sorte qu’il y ait
une cohérence entre la théorie et les faits observables
Un savoir scientifique est caractérisé par sa réfutabilité
(distinction science / croyance)

Les savoirs évoluent au cours du temps (par continuité
et/ou rupture et controverses) ; un savoir scientifique est
fiable robuste mais jamais certain et absolu.

La démarche scientifigue conduit a la construction de
modeles qui permettent d’expliquer les observations, de
décrire et de prévoir des phénomenes.

La construction des savoirs scientifiques distingue les
observations des interprétations qui en sont faites.
Plusieurs démarches permettent |’élaboration du savoir.

[[S—

Les savoirs scientifiques sont en interaction avec la
société. Actuellement, les enjeux environnementaux sont
au cceur de l'activité scientifique.

L’observation et l'interprétation d’'un phénomene
dépendent de I'état des connaissances et des croyances
de I'’époque (un savoir est notamment tributaire des
avancées techniques)

La communication scientifique est associée a différentes
pratiques, soumises a des procédures et des cadres
spécifiques (publications, colloques, articles de
vulgarisation, ...) ; le niveau de fiabilité d’'une information
est corrélé a la méthodologie de la source dont elle est
issue.
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R Evaluation de I'appropriation des objectifs généraux

CO mme nt Deux exemples d’évaluation autour de I’analyse
% du caractere scientifique d’'une argumentation
évaluer

[NAT].
I"appropriation

NAT PRAT SSE ?

Source : Académie de Paris
https://pia.ac-paris.fr/portail/jcms/p2 2582541/enseighement-
scientifique-animations-2022
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] L]n exemple de QCM pour travailler ’analyse du caractéere scientifique d’une argumentation [NAT] dans le cadre de
la partie 2.1 — Deux siécles d’énergie électrique

Syllogisme

* Dans les capteurs photovoltaiques, des matériaux semi-conducteurs absorbent I'énergie radiative et la
convertissent en énergie électrique.

* Or, la plupart des matériaux semi-conducteurs utilisés pour fabriquer des capteurs photovoltaiques sont produits
a partir du silicium.

En faisant abstraction de vos connaissances, indiquer la(les) conclusion(s) correcte(s) qui peut(peuvent) découler de

ces affirmations (prémisses) :

1. Tous les matériaux constitutifs des cellules photovoltaiques sont semi-conducteurs.

2. Tous les capteurs photovoltaiques sont produits a partir de silicium.

3. Lesilicium absorbe I'énergie radiative et la convertit en énergie électrique.

4. Certains matériaux semi-conducteurs, qui absorbent I’énergie radiative et la convertissent en énergie électrique,
ne sont pas en silicium.

5. Un matériau qui n’est pas produit a partir de silicium n’est pas semi-conducteur.
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Un exemple de paragraphe argumenté (ou d’oral) pour travailler I’analyse du caracteére scientifique d’une
argumentation [NAT], dans le cadre de la partie 1.2 — La complexité du systeme climatique

1600 pphv

365 ppmy

AT (en°C)

104

Temps (an BF

400 000 350 000 300 000 250 000 200000 150 000 100 000 50 000

Evolution de la température et de la quantité de gaz effet de serre
depuis 400000 ans d’aprés I’analyse des carottes de Vostok

I 300
|

|} 250
4 260
4240
-+ 220
=200
4150

800
700
B00
500

400

a

CO: (ppmyv)

CHa (pphv)

L’analyse de la composition en gaz a effet de serre dans les
bulles de gaz piégées dans la glace de Vostok en
Antarctique révele des corrélations entre les variations de
la concentration de certains gaz atmosphériques (CO, et
CH,) et celles de la température.

Consignes

e |dentifier en quoi les données de ce graphique
pourraient étre exploités de facon fallacieuse par des
climatosceptiques.

e Expliquer a I'aide de vos connaissances, les relations de
cause / conséquence entre ces faits.
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R
B
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Repeéres sur I'lA [NUM] [MATH]

- Historique
- Notion d’apprentissage machine
- Principe

Echantillon ) e Vind ¥ =p [<w §(x)> +b]

. Données
avec sortie o
numeriques
connue

Valeur de

sortie

Modification

-
Q > Désaccord ? <
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Retour sur ’enseignement scientifique
Des enjeux de I'lA [REEL] [SSE] [NAT]

Des enjeux sociétaux de I’lA a travailler en classe

1) Environnement [REEL]
—>Consommation énergétique de I'apprentissage

2) Ethique [SSE]

* Apports / Points de vigilance

* Biais d’échantillonnage

=2 L'IA est-elle intelligente ? (Non : elle est mono-tache et elle imite)

3) Construction du savoir scientifique [NAT]
* Interdisciplinarité

—>Comment cela fonctionne ?

—>Pourquoi cela fonctionne ?

- Comment améliorer le fonctionnement ?
—



Région académique

Theme 3

2) Inférence Bayésienne :
Calibrage par un échantillon

99
/ﬁ/

—3

1
yt/

M
%\
9999 /?1/
10 00 _ 00
M
%

—3

Retour sur ’enseignement scientifique

L’ajustement linéaire

1) Un exemple simple d’inférence a partir de données :

Faire comprendre le fonctionnement de I'lA [MATH]

Exemple 1 : évolution du prix du métre-carré dans le 6¢ arrondissement de Paris

Evolution du prix du métre carré dans le 6éme arrondi t de Paris (année 0 en 2000)

Année (x;) 0 1 2 3 4 5 6 7 12 13 14 15 16 17 18 19
Prix dum2y;

(au 01-jan) 4562| 5270| 5400| 6020| 6460| 7360| 8090| 8840 12400,12250{11820|11280(12150|12320{12530|13880
au 01-jan

14000
13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000

Prix du m2 (au 01-jan)

y=473,45x + 4634.5

3) Catégoriser des données :

Algorithme des k plus proches voisins [

o
*
*
13
14
|
12
10
8
j Coloriage
6
E Voronoi
4
2 m Frontiére
E 2 4 6 B

.
n 2 4 & s ® 10 1! 14 16 18 2
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Ressources sur I'lA

1) Le document d’accompagnement EDUSCOL

Th é m e 3 https://eduscol.education.fr/document/25498/download

2) Les ressources TraAM de I'académie de Rennes pour comprendre I'lA
https://pedagogie.ac-rennes.fr/spip.php?article7350

3) Pour se former a I'lA sur FUN Mooc
https://www.fun-mooc.fr/en/courses/lintelligence-artificielle-avec-intelligence/

4) La lecon inaugurale de Stéphane Mallat au college de France
https://www.college-de-france.fr/fr/agenda/lecon-inaugurale/sciences-des-donnees-0
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Analyse de pratique : exemple de I’échantillonnage

Theme 3 : une histoire du vivant
Sous-theme 1 : la biodiversité du vivant

Préambule :

« Evaluer la biodiversité a différentes échelles spatiales et temporelles représente un enjeu majeur pour
comprendre sa dynamique et les conséquences des actions humaines. Les populations évoluent au cours du
temps. Des modeles mathématiques probabilistes et des outils statistiques permettent d’étudier les
mécanismes évolutifs impliqués. »

Savoirs :

« La biodiversité se mesure par des techniques d’échantillonnage (spécimens ou ADN) qui permettent
d’estimer le nombre d’espéces (richesse spécifique) dans différents milieux. Les composantes de la
biodiversité peuvent aussi étre décrites par I’abondance (nombre d’individus) d’une population, d’une
espece ou d’un plus grand taxon. »(...)
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Espéces de lichen

Pertusaria sp farinace fastigia fraxinea Chrysothrix candelaris

Photo Eric Lacouture (avril 2019)

Lo
A . )
alle fruticuleux Thalle fruticuleux Thalle fruticuleux Thalle crustace

ane ronace - € crustace
apothécies nombr lobes convexes (ba

Jauneverdatre Vertassezfonc, apothécies noires

Vert olive en laniéres souple apothécies brunes apothécies en lirell lirelles étoilée: Fissuré laniéres rigides  apothécies concz laniéres larges, rig granuleux sans apothécies
Description face inférieure som ramifications fines, face inférieure bl cristaux dans le th blanchatre Blanchatre marge brune sur - face inférieure no grisatre Blanchatre 2 faces lore 2 faces lore 2 faces lores jaune vif face inférieure bla Cilsde 1 ...3 mm Soralies farineuses
Test chimique K+ jaune K+ jaune-orang, m, K+ jaune, C-, KC- K+jaune, C- K+ jaune puis roug K+ orang, K+ jaune puis rou C+ rouge (médull¢K-, C-, KC- Selon espéces K-, C-, KC- K-, C-, KC- K-, C-, KC- K-, C-, KC- K+rouge, C-, KC- K+ jaune (cortex) K+ jaune puis brui
Sensibilité a la pollution azotée nitrophobe, toxiph nitrophobe, toxico Nitrophobe nitrophobe nitrophobe nitrophobe nitrotolérant nitrotolérant nitrotolérant nitrotolérant nitrotolérant nitrotolérant nitrotolérant nitrotolérant Total des nitr nitrophil itrophil itrophil
Nombre de lichens sur I'arbre 1 10 2 = 2 5 5 0 2 0 6 4 1 0 18 1 %
Nombre de lichens sur I'arbre 2 10 3 5 1 3 4 0 0 0 4 2 0 0 10 0 3
Nombre de lichens sur I'arbre 3 10 5 6 1 4 6 0 7 0 4 2 0 0 19 1 4
Nombre de lichens sur I'arbre 4 9 2 4 1 1 6 0 0 0 % 4 0 0 15 1 2
Nombre de lichens sur I'arbre 5 10 1 2 2 1 3 0 3 0 2 2 1 0 11 1 1
Nombre de lichens sur I'arbre 6 8 0 3 1 5 2 0 4 0 4 3 0 0 13 1 1
Moyenne 95D 2,166666667 3,833333333 1,333333333 3 77 0, 4,333333333 0 2,666666667 0 41 7 2,833333333 0,333333333 0 14, 0, 2,1 7
Ecart-type corrigé 3,66969572
1C95% 2,99629401
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Groupes de lichens Nitrotolérants
13,3
3,535533905532/

2,8290163150292

Moyenne des comptages

Indice de confiance 3 95%

Répartition des espéces de lichens par groupes de sensibilité
aLx oxydes d'azote

Aides

Il'y a 95% de chance Station de Beg Leguer (Lat 48.7°N ; long 3.5°E) ) -
mathématiques :

notions d’écart-

qu’un 7¢™Me groupe %5
d’éleves obtienne des

. 20 type et d’indice de
abondances comprises :
. = confiance
dans ces intervallesen £ 15 —_—
échantillonnant surun =
nouvel arbre de la g
= . ’
station. = Aide numérique :
< 5
tableur
0 .

htrotoérants MNtrophiles
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