[’éducation aux sciences
et le croisement des expertises

Marie LAROCHELLE et Jacques DESAUTELS*

Depuis les travaux de Michel Foucault, on ne peut traiter du savoir sans convoquer
la question du pouvoir. A chaque époque, dans chaque société, parmi tous les dis-
cours qu’il est possible de produire, seul un certain nombre d’entre eux seront dits
1égitimes, et ce, en fonction de la place qu’on leur attribue dans la hiérarchie des
savoirs qui y est promue, et, en conséquence, des pouvoirs qu’ils conferent & ceux
et a celles qui les détiennent. Le savoir et, plus encore, la volonté de vérité qui le
sous-tend constituent ainsi une « prodigieuse machinerie » de mise en ordre du
monde et des individus (Foucault, 1971). Avec la montée en puissance du discours
de la rationalité (ou d’un type particulier de rationalité), il deviendra ainsi usuel de
donner les clés du monde aux scientifiques et de 1’ordonner selon des catégories
qui sont plus que de simples reperes. En effet, elles prennent forme selon une hié-
rarchie qui consacre des monopoles et des exclusions : scientifiques et non-scienti-
fiques, rationnels et non-rationnels, experts et amateurs, etc.

Les technosciences : 1’affaire de tous et de toutes

Toutefois, comme en témoigne le nombre croissant de conférences et de forums
rassemblant scientifiques et profanes autour de questions socialement vives (telle
la question des organismes génétiquement modifiés), les temps changent et
I'expertise tend a se démocratiser. Les scientifiques ne sont plus les seuls a reven-
diquer la vérité sur le monde et a prétendre configurer son devenir. Ils doivent
faire commerce avec d’autres expertises, d’autres savoirs, d’autres récits, d’autres
problémes et questions. C’est bien stir un commerce risqué, car il suppose que les
uns et les autres négocient des terrains ou des champs qui sont balisés de toute
autre fagon que ceux qui leur sont familiers. Il recouvre, en outre, des enjeux de
savoir/pouvoir aussi importants que ceux qui ont marqué, par exemple, 1’affaire
Galilée. Mais c’est aussi un commerce prometteur, en ce qu’il peut encourager le
croisement et méme le métissage des expertises, et faire émerger ainsi, selon
I’expression de Schlanger (1992), une « connivence €largie » quant aux maniéres
de penser le monde, de s’y allier et d’y conjuguer le vivre-ensemble.
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C’est du moins la these que nous souhaitons illustrer ici et qui plaide pour une
€ducation aux sciences qui permette aux jeunes de se « faire la main » gréce 3
un tel croisement. A cette fin, il importe que cette éducation donne I’occasion
aux éleves de s’initier 3 la politique des (techno) sciences, afin qu’ils puissent,
d’une part, développer un intérét, une capacité de dire, comme le formule
Stengers (2001), « cela m’intéresse », au sens de « je fais partie de ceux que
cela regarde » (p. 169); et, d’autre part, prendre conscience de leur pouvoir
d’influer le cours des choses, en s’engageant notamment dans les débats entou-
rant des questions qui sont 2 la fois socialement vives et controversées, ¢’est-3-
dire des questions qui mobilisent mais divisent aussi, de fagon récurrente et
publique, tant les membres de collectifs particuliers (scientifiques, groupes
sociaux, associations de malades, etc.) que les collectifs entre eux.

Nous présentons dans ce chapitre des cas qui montrent bien qu’un tel projet
n’est pas qu’une vue de Iesprit. Nous verrons ainsi comment des citoyens et des
citoyennes ont participé a la mise en ceuvre de la politique des (techno) sciences
et, parfois méme, I’ont initiée, devenant du coup des « experts profanes » contri-
buant de fagon substantielle et novatrice 3 la recherche. Nous verrons €également
que les éleves peuvent trés tot emprunter cette voie et s’ouvrir aux maniéres
scientifiques de voir le monde tout en apprenant a les utiliser, 2 en tirer parti, a
les croiser avec d’autres expertises pour donner un sens aux questions qui les
concernent, et trouver ainsi, comme de Certeau I'évoquait il y a plusieurs
années (1979), « un espace de jeu et d’existence ».

Il va sans dire qu’un tel projet participe d’une conception des technosciences
different de la conception classique qui tend 2 envisager les rapports « sciences-
sociétés » sous le seul mode de / ‘impact entre deux univers sans commune
mesure. C’est pourquoi, au préalable, nous examinons brievement des travaux
de sociologie des sciences qui ont permis d’envisager différemment Ia socialité
des technosciences et de montrer qu’elles sont non seulement des produits de
société mais aussi productrices de société, ce qui, on en conviendra, justifie
qu’elles deviennent 1’ affaire de tous et de toutes.

Les technosciences comme pratiques sociales !

Concevoir les technosciences comme des pratiques sociales n’a rien de trds ori-
ginal ou de nouveau. Méme Bachelard (1987), qui faisait pourtant de la science

la pointe du vecteur de I’évolution de Ia rationalité, a souligné en plus d’une
occasion que I’objectivation est un processus éminemment social. L objectivité,

1. Ce chapitre reprend, en les remaniant, de larges extraits d’un article intitulé Educacion cientifica : El
regresso del ciudadano y de la ciudadana, paru en 2003 dans la revue Ensefianza de las Ciencias (vol. 21,

n° 1, p. 3-20). Sa rédaction a été rendue possible grace 2 une subvention de recherche du Conseil de recherche
en sciences humaines du Canada, obtenue en collaboration.
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disait-il, « ne peut se détacher des caractéres sqg:iaux' de la‘preuve. ,OI.l ne peut
arriver a 1’objectivité qu’en exposant de maniére d130ursw\e et detal!lee une
méthode d’objectivation » (p. 16). C’est aussi ce que suggere un a,rtl\cle fort
rafraichissant de Shapin (1999) dans l.eque.l il rapporte ou paraph'rase légerement
des propos de scientifiques (Bohr, Einstein, Le}yontln, .etcj.) qul. ne peuvent en
aucun cas étre soupgonnés de professer une position ant1sc1§ncg :
— « Il n’existe rien que I’on puisse appeler la méthode scientifique. X
— Les sciences actuelles vivent au jour le jour; elleg ressemblent bien plus a
de la spéculation boursiere qu’a une quéte de la vérité sur le monde. N
— De nouvelles connaissances ne font pas partie de la science tant qu’elles
ne sont pas socialisées. '
— On ne peut jamais assigner de réalité indépendante, au sens habituel du
terme en physique, aux phénomenes observés, pas plus qu’a .1 observateur.
— Les scientifiques ne découvrent pas d’ordre dans la nature, ils y en mettent.
— L'image du scientifique doté d’un esprit ouvert, pesant le pour ou le contre
dans ses données, est une fameuse baliverne.
— A tout moment de Ihistoire, ce qui passe pour une explication scigntiﬁque
acceptable est a la fois socialement déterminé et socialement fonctionnel »
(Shapin, p. 73).

En quoi penser les technosciences
comme des pratiques sociales est-il dérangeant ?

Certes, ces propos ne peuvent constituer un argumentaire é}’appui df: l’idée‘que les
technosciences sont des pratiques sociales. Mais l’idée paraitra peut-étre moins sau-
grenue pour plusieurs, plus susceptible a tout le moins de constituer un 9bjet légi-
time de discussion. Et d’ailleurs, si I’on s’arréte un peu, qu’y a-t-il de si dérangeant,
de si scandaleux a penser les technosciences comme des pratiques sociales ?

On ne peut prétendre synthétiser en quelques paragraphes les recher,c;hef dg 50(310—
logie des sciences des trente derniéres années, d’autant plus qu’il s E’Iglt'd un
champ disciplinaire qui, a I'instar de tout champ, ne chante pas a 1 unisson
(Pickering, 1992). On peut cependant y repérer un epsemble impressionnant
d’études de cas, dans une diversité de domaines (de la nncroblologlf: a la phys1qu<=j
des particules en passant par la biochimie, la pédologje, etc.) (Biagioli, 1999), qui
tranchent avec I’image conventionnelle des technoscnenc‘es.\Par e:xemple3 Coll’ms
(1989) a montré qu’en I’absence du savoir tacite nécessaire le} constructlczn d un
laser, nombre de scientifiques ne sont pas parvenus 2 en fabnque;r une rephqu’e
fonctionnelle méme s’ils disposaient d*un protocole écrit. La (épl1cat;9n \d expé-
riences se révele d’ailleurs encore plus difficile lorsque les critéres 11e§ a ce qui
sera considéré comme des résultats probants ou concluants font I’objet ‘d’UI,l'e
controverse (par exemple, 1’existence méme d’ondes ‘gfavit%ﬁonr}t?lles), puisqu’il
n’est plus possible de les utiliser pour évaluer la qualité .de 1 expérience. Dans ce
cas, les scientifiques doivent négocier les criteres pour juger de ce qui sera tenu
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comme une expérience réussie, un résultat ou une interprétation valable, de méme
que pour estimer la valeur qui doit étre accordée 2 un travail de recherche.

La contingence dans les expériences scientifiques

La réalisation d’expériences par des équipes de recherche est par ailleurs mar-
quée par des contingences de divers ordres (matérielles, discursives, écono-
miques, etc.) qui sont ainsi constitutives des conditions locales de la production
des savoirs. En fait, chacune des expériences réalisées en laboratoire convoque
de proche en proche de grands pans du vaste réseau des technosciences. En
voici quelques exemples.

L’éducation aux sciences et le croisement des expertises

rhétoriques subtiles qui visent i semer le doute sur la valeur des résul-
tats d’une équipe concurrente, et a faire ressortir non seulement les
résultats de sa propre équipe mais aussi ceux des autres équipes qui
mettent en valeur ces dits résultats.

La rédaction de la derniére mouture d’un article conduit en quelque
sorte a négocier indirectement avec ces « amis bien particuliers » que
sont les pairs et paires qui 'ont arbitré (Larochelle et Désautels, 2002).

La participation aux colloques et conférences bien choisies afin de dif-
fuser les résultats de recherche et créer des alliances au sein de la
communauté, assure la stabilité des faits et la viabilité du laboratoire.

La rédaction de demandes de subvention et la négociation de contrats

Les informations que 'on glane lors de conversations avec des col-
légues des autres laboratoires de méme que les discussions impromp-
tues au café ou au pub peuvent souvent éviter aux scientifiques de
s'engager dans des voies sansissue, comme l'illustre 3 merveille le récit
de Watson (1984) sur l'invention de la double hélice.

La lecture d'articles permet de jauger des erreurs des autres ou de la
fécondité d’une piste de recherche méme si, dans bien des cas, il est
difficile de reproduire les expériences qui y sont présentées.

La remise en question de la valeur de techniques, de protocoles ou de
standards de référence par une technicienne ou un technicien de labo-
ratoire qui a du flair peut sauver des mois de travail.

L'exécution de manipulations qui font intervenir le tour de main, ce sa-
voir incorporé et implicite développé par un chercheur ou une cher-
cheuse de métier, peut faire toute la différence entre une expérience
qui fonctionne et une qui ne fonctionne pas.

Lappréciation de la qualité des animaux et des produits achetés au prix
fort est souvent déterminante dans la poursuite des recherches.

La calibration d‘instruments, ces théories matérialisées, selon le mot
de Bachelard, nécessite parfois la collaboration des scientifiques qui
sontjustement employés par les compagnies qui fabriquent ces instru-
ments.

La stabilisation des expériences via un processus de résistance et
d’accommodation entraine une redéfinition constante des buts et une
transformation des dispositifs matériels.

Les discussions entre scientifiques afin d'interpréter les résultats expé-
rimentaux qui se présentent sous la forme d‘inscriptions (graphiques,
tableaux, clichés, etc.), donnent lieu a des négociations au cours
desquelles les savoirs sont constamment remodelés et modifiés.

La production collective d'articles sans lesquels la crédibilité du labora-
toire est minée, fait appel a des savoirs établis et 3 des ressources

de recherche avec des firmes privées visent i obtenir les ressources
financiéres (le nerf de la guerre) sans lesquelles on ne peut maintenir
des activités de fabrication des faits scientifiques.

Bref, autant de parcours d’action parfaitement descriptibles qui illustrent, d’une
part, comment les divers acteurs (humains et non humains) coproduisent des
savoirs en interaction et, d’autre part, comment les limites entre I'intérieur et
Iextérieur du laboratoire sont constamment redéfinies par la circulation des res-
sources discursives et matérielles. Mais, pourrait-on objecter, comment un tel
ensemble de pratiques diversifiées et enchevétrées peut-il conduire a la produc-
tion de faits scientifiques ? Comment expliquer que ces produits circonstanciés
et contingents, publiés sous la forme d’énoncés qui font référence a leurs condi-
tions de production, acquiérent une certaine robustesse et une acceptabilité
régionale, voire, dans certain cas, internationale ?

Ce qui peut donner cette impression d’universalité aux savoirs scientifiques tient
au fait que les scientifiques contribuent 2 la construction et au maintien de
réseaux d’acteurs et d’actrices humains et non humains qui finissent par enserrer
dans leurs mailles la presque totalité des soci€tés, tel le réseau des stations
météo qui couvre maintenant I’ensemble de la planéte. Ce sont ces activités
réseaux qui assurent une pérennité aux énoncés et aux pratiques technoscienti-
fiques dés lors que, en y participant, les scientifiques, 2 Pékin, Moscou ou
Boston, s’accordent pour penser, par exemple, que les ondes électromagnétiques
voyagent dans le vide ou que le climat de la plangte se réchauffe. Plutdt que
d’universalité des savoirs, on parlera alors de leur généralité plus ou moins
grande, en fonction de I’extension des réseaux qui en permettent la reproduction
et la mobilisation en des lieux différents (Callon, 1999).

De ’impact sur le social 2 la « performation » du social

A T'instar de Pasteur qui a fait surgir de son laboratoire des entités (les microbes)
qui ont reconfiguré le monde ou, 2 tout le moins, la société francaise, en susci-
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tant de nouvelles conduites (prendre des vacances au grand air, mettre la main
devant la bouche lorsqu’on éternue, isoler des malades, etc.) et de nouvelles poli-
tiques (création de lois et d’institutions pour encadrer la nouvelle politique de la
santé, etc.) (Latour, 1994), les collectifs de scientifiques font advenir a I’existence
des entités (substances, organismes, artefacts, dispositifs, concepts, théories, etc.),
plus ou moins incertaines, plus ou moins controversées. Par le biais de pratiques
expérimentales, théoriques, matérielles et discursives, ils s’établissent en porte-
parole de ces entités et s’engagent ainsi dans des opérations de « performation »
de la réalité, selon le mot de Callon (1999), ¢’est-a-dire des opérations qui contri-
buent a redéfinir les relations que nous décidons d’entretenir avec les humains et
les non humains, localement et globalement. Ainsi, un monde avec ou sans ondes
électromagnétiques, avec ou sans radiations nucléaires, avec ou sans inconscient,
avec ou sans quotient intellectuel, avec ou sans classes sociales, avec ou sans
antibiotiques, avec ou sans genes, avec ou sans clones, avec ou sans cartes
magnétiques, etc., n’est pas le méme monde.

Tel est le cas, par exemple, du virus VIH impliqué dans la propagation du sida. En
dépit de la controverse qui a été€ soulevée a propos des liens entre le sida et le VIH
(Goodman, 1995), ce virus constitue une entit€ dont I’existence attestée par les
technosciences lui a conféré le statut d’acteur non humain. A ce titre, il a contribué
a transformer de maniére significative les relations sociales sur le plan tant local
que global. Apres une phase homophobe qui n’a pas été sans conséquences pour
la communauté gay, sur le plan identitaire, on a reconnu que la propagation du
sida dans nos sociétés revétait un caractere quasi épidémique. Dans ce contexte,
ce que d’aucuns nommaient la libération sexuelle est devenue une menace sociale.
Le plaisir devenait terriblement dangereux, 1’autre pouvant prendre la figure d’une
menace de mort. Les maladies contagieuses ou vénériennes, on connaissait ; mais,
face a ce nouvel acteur dont on ignorait le mode exact de transmission, on se sen-
tait démuni. Les porteurs du virus étaient souvent considérés comme les pestiférés
d’une autre époque, provoquant a 1’occasion des réactions proprement hysté-
riques. Et puis, il y a eu les scandales du sang contaminé qui, a tout le moins au
Canada, ont donné lieu a un réaménagement institutionnel et procédural draconien
dans le domaine de la collecte et la distribution des produits sanguins.

Autour du phénomene VIH-sida, s’est greffé un vaste ensemble d’activités
sociales (scientifiques, médicales, économiques, légales, associatives, institu-
tionnelles, politiques) que I’on ne peut évidemment décrire dans le cadre de ce
chapitre. Rappelons simplement que des sommes d’argent importantes ont été
consacrées a la recherche tant par les gouvernements que par les compagnies
pharmaceutiques qui, bien siir, y voyaient une source de profits; des pratiques
médicales ont ét€¢ modifiées en fonction des dangers de contamination par le
sang ; des campagnes de publicité ont vu le jour dans le but de sensibiliser
jeunes et moins jeunes aux dangers potentiels de relations sexuelles non proté-
gées; des associations de malades sont devenues a leur tour des acteurs dans la
recherche sur le sida. Bref, notre monde a été transformé a la suite de la prise en
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compte de ce nouvel acteur non humain qui fait aussi des siennes au sein méme
des communautés scientifiques, si 1’on en juge par la persistance du débat
entourant I’existence d’un lien causal fort entre le VIH et le sida (voir, par
exemple, le numéro du 6 juillet 2000 de la revue Nature).

L’émergence de I’expertise profane

En faisant advenir a I’existence des acteurs non humains et en s’établissant
comme leur porte-parole, les technosciences, a I'instar d’autres pratiques,
contribuent, comme nous I’avons indiqué, a « performer », a définir, ce que 1’on
tiendra pour réel et a reconfigurer ainsi les relations sociales. En conséquence,
elles deviennent en toute 1égitimité 1’affaire de tous les citoyens et de toutes les
citoyennes, étant entendu que la participation de ces derniers aux débats qui
entourent I’orientation de leur politique ne se déroule pas nécessairement sous le
sceau de la convivialité. Elle a souvent été acquise de haute lutte  la suite de
confrontations parfois violentes avec des groupes d’experts scientifiques.

Un phénomene récent

Néanmoins, le foisonnement de telles expériences de participation au cours des
trente derni€res années constitue, comme nous I’avons déja souligné, I’indice
d’une transformation importante dans notre maniére de penser le monde et de le
réaliser. En effet, ces expériences ou ces forums hybrides, comme les nomment
Callon ez al. (2001), ont tracé les contours d’un espace social inédit dans lequel
de nouvelles procédures ont pu étre mises 2 1’épreuve dans la prise en charge
collective de questions ou de controverses sociotechniques, contribuant ainsi a
Ienrichissement de la vie démocratique. C’est dans ce contexte que I’on peut
parler de Iémergence d’une expertise profane et les quelques exemples qui sui-
vent permettent d’en apprécier la qualité et I’extension.

Quelques exemples d'expertises profanes

Un des cas exemplaires de ce phénoméne est sans aucun doute celui
de la participation de groupes de sidéens a la recherche scientifique,
comme le relate Epstein dans un livre paru en 1996 sous le titre évoca-
teur de Impure Science : AIDS, Activism and the Politics of Knowledge?.
L'affrontement avec le pouvoir médical a été on ne peut plus direct. Non
seulement les diverses associations de sidéens étaient en possession
d’informations cliniques systématiques qui faisaient défaut aux ex-
perts scientifiques, mais un certain nombre de malades, en acquérant

2. « Science impure : le SIDA, le militantisme et la politique du savoir ».
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les notions techniques et en scrutant les protocoles de recherche, ont
développé l'expertise nécessaire pour discuter, en tant que représen-
tants de leurs associations, d’égal a égal avec les membres du corps
médical. C'est ainsi que ces collectifs sont parvenus a remettre en ques-
tion les protocoles de recherche en double aveugle dans lesquels l'un
des groupes expérimentaux regoit un placebo, en faisant ressortir qu'il
était inadmissible que des patients ne recoivent pas un médicament
qui, potentiellement, pouvait leur étre bénéfique. Ils sont parvenus
aussi a faire valoir des maniéres plus sensées de concevoir les proto-
coles de recherche qui tiendraient compte, par exemple, que, contrai-
rement aux habituels sujets expérimentaux, les malades qui rece-
vraient les médicaments avaient utilisé des thérapies alternatives et
n’étaient donc pas des sujets « non contaminés ». De plus, des associa-
tions de malades ont conduit elles-mémes et avec succés des re-
cherches cliniques sur des médicaments en vue de soigner certaines
maladies dont souffraient les sidéens, telle la pneumocystose. En
dautres termes, ces groupes d’activistes bien organisés ont participé
de plain-pied a l'orientation de la recherche scientifique.

Un second cas, tout aussi exemplaire, est celui de 'Association francaise
contre les myopathies, qui a été décrit minutieusement par Rabeharisoa
et Callon (1999). A l'origine, l'amyotrophie spinale infantile, maladie
neuromusculaire incurable, pouvait étre considérée comme une maladie
orpheline. Dans de nombreux cas, les médecins ne savaient méme pas
donner un nom a la maladie et encore moins suggérer des soins palliatifs.
Ce sont donc des parents, qui se sont graduellement regroupés en asso-
ciation, qui ont pris en charge la tache combien difficile de documenter
les cas, d’établir des comparaisons et des classifications, de fournir les
premieres descriptions des parcours évolutifs des malades et des stades
de la maladie. En ce sens on peut dire qu‘ils ont produit les premiers sa-
voirs a propos de cette terrible maladie. Parallélement, L'association a
mené toute une série d’opérations visant a alerter le milieu médical, 3
convaincre des équipes et des institutions de recherche de s'intéresser a
cette maladie orpheline particuliére. Au fur et 8 mesure que des collabo-
rations s'installent entre l'association et e milieu scientifique, de plus en
plus de parents et de malades s'engagent dans 'orientation de la re-
cherche qui débouchera plus tard sur lidentification des mutations gé-
nétiques associées aux diverses myopathies.

Encore une fois, ce qui ressort clairement de ce cas, c'est a capacité des di-
toyens et citoyennes ordinaires a devenir des experts profanes qui, dans le
cas présent, ont non seulement contribué a la définition du probléme mais
qui, de plus, ont construit via leur association un nouveau rapport de force
avec l'establishment scientifique. En effet, grace aux fonds recueillis lors
d’un téléthon annuel, l'association est devenue un bailleur de fonds qui
pése lourd dans L'orientation de la recherche francaise en génétique.
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Un enjeu de savoir et de pouvoir

En fait, la liste des cas qui témoignent de I’émergence d’une telle expertise pro-
fane est fort impressionnante. Par exemple, 2 Woburn, au Massachl{se/ttsz des
citoyens et des citoyennes inquiets et en colére sont deyenus dgs éplderfnolo-
gistes compétents et ont reconstruit la chaine causale qui a permis Qe repérer le
dépdt de déchets toxiques a la source du taux anormal de leucémie dans leur
communauté (Brown, 1992). Résultat, les effets nocifs et éventuellement mor-
tels des mutations génétiques associées au trichloréthylene ont été mis en évi-
dence. D’autres citoyens et d’autres citoyennes en participant a des focus
groups, des conférences citoyennes, des panels et d’autres types de forums
hybrides ont influencé de maniere significative la politique smqntlﬁque en ce
qui a trait aux déchets nucléaires, la thérapie génique, la nourriture mo.d1’f1ee
génétiquement, la sécurité alimentaire, la xénotransplantation, la qualité de
I’eau, les développements hydro-€lectriques, etc. (Einsiedel et al., 2001).

Les formes que peut prendre la participation des citoyens et citoyennes a l’orier}-
tation de la politique scientifique sont nombreuses, variées et complexes, depuis
la définition des problémes jusqu’a la collaboration a la réalisation de recherches
en passant par la formulation de critiques et de nouvelles pistes de recherche. Par
ailleurs, tout comme 1’expertise scientifique, 1’expertise profane a généralement
un caractere a la fois collectif et distribué. Ce caractére peut, comme nous
I’avons vu, s’articuler autour de 1’identité d’un groupe (malades, habitants d’une
région, etc.) mais, en tout état de cause, c’est un collectif qui prend les chosgs en
main. En ce sens, I’expertise profane constitue une propriété émergente des inter-
actions sociales au sein d’un collectif et non pas une compétence ou une qualité
individuelle logée « sous la peau et entre les deux oreilles », comme dirait Mehan
(1996). Cependant, il ne faut pas perdre de vue que I’émergence de cette exper-
tise constitue un enjeu de savoir/pouvoir au sein de nos sociétés et que ceux et
celles qui sont les détenteurs des savoirs scientifiques ne se laisseront pas fac@le—
ment convaincre de la nécessité d’instaurer de nouvelles formes de collaboration
avec les autres citoyens et citoyennes et de faire entrer ainsi les technosciences
en démocratie, si on en croit de récentes discussions dans la revue Nature?.

Initier les éléves a la politique des technosciences

C’est en référence a de tels enjeux qu’il nous semble important de créer les
conditions pour que les éleves s’initient a la politique des technosciences, afin
qu’ils se sentent concernés et participent éventuellement de plain-pied a son

3. Voir I’éditorial du 21 octobre 2004 (Going public, vol. 431, p. 883) et les réactions dg Ta\ferne cE de
Sheldrake dans le numéro du 18 novembre 2004 (vol. 432, p. 271). Nous remercions Sylvie Guignon, étu-
diante en maitrise, qui nous a mis sur la piste de ces discussions.
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orientation, notamment en s’engageant dans les débats entourant des questions
socialement vives dont I’objet comporte, entre autres choses, des connaissances
scientifiques et techniques non stabilisées, non durcies.

Sur un autre plan, si on prend en considération le fait que des citoyens et des
citoyennes dont la formation scientifique se réduisait bien souvent 2 de vagues
souvenirs des années d’école, ont pu participer de maniére avertie, voire experte, 2
I’orientation de recherches scientifiques et, donc, 2 la politique des technosciences;
et que, d’autre part, des expériences éducatives menées dans plusieurs pays indi-
quent que des €leves méme tres jeunes peuvent en faire autant, alors cette forme
d’éducation, qui semble de prime abord tenir de 1'idéalisme, devient plausible et
les questions liées a sa faisabilité deviennent traitables. C’est du moins 1’une des
lectures que I’on peut faire du cas qui suit, emprunté 2 Greenall Gough et
Robottom (1993) et déja relaté par I'un de nous ailleurs (Désautels, 2002, 1998).

Construire des connaissances dans le feu de ’action!

La décision du ministre de 1’environnement d’une des provinces d’Australie,
Tom Roper, d’imposer aux autorités d’une ville cotiere la prise en charge, au
colit de cinq millions de dollars, des travaux pour améliorer le fonctionnement
de 'usine de traitement des eaux usées, a sans doute réjoui les éleéves et les pro-
fesseurs de I’école Queensclift. Cette décision mettait un terme & une contro-
verse sociotechnique dans laquelle ils avaient joué un rdle de premier plan, dans

le contexte d’un projet d’éducation relative 4 1’environnement.

La volonté d’habiliter (to empower) les éleves a participer 4 I’amélioration de la
qualité de la vie démocratique dans leur milieu était inscrite dans le projet édu-
catif de I'école secondaire Queensclift associée a I’université Deakin. Les acti-
vités €ducatives, inspirées du courant de la pédagogie critique, devaient fournir
I'occasion aux €leves de construire collectivement des instruments et des poten-
tiels d’action en vue de participer a la vie communautaire. La réalisation d’un
projet de recherche visant a tester la qualité de 1’eau le long des plages en bor-
dure de I’océan allait donner I’occasion aux professeurs et aux éleves (15-17
ans) de mettre a I’épreuve la viabilité d’un tel projet éducatif.

S’intéresser a la qualité de 1’eau pouvait revétir une signification pour les éleves
qui, a I'instar des autres membres de cette population cotiére, avaient noté une
dégradation de la propreté apparente des plages. Tous avaient 2 tout le moins
remarqué que la mer rejetait sur les plages des objets insolites (seringues, bou-
teilles de plastiques, préservatifs, etc.), méme si les résidus de 1’usine de traite-
ment des eaux étaient déversés au large. La question de la salubrité de ’eau a
donc graduellement émergé comme préoccupation collective d’autant plus
qu’elle pouvait constituer une certaine menace pour I’économie estivale de cette
station balnéaire. C’est ainsi que I’analyse systématique de la qualité de I’ean,
notamment sur le plan du contenu bactérien, a été retenue comme projet en édu-
cation relative a 1’environnement.
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Un plan d’action comportant une variété d’activités a réaliser a été
congu par les éléves en collaboration avec les professeurs. Il compre-
nait entres autres les activités suivantes : reconnaissance et délimita-
tion du probleme, repérage des savoirs et des techniques pertinentes,
élaboration d’un plan d’échantillonnage, consultation d’experts en
bactériologie, élaboration d'un protocole d’analyse, etc. La premiére
opération a consisté a collecter de maniére systématique des échan-
tillons d’eau le long des plages. Dans cette veine, il fut décidé de solli-
citer la collaboration de la direction de l'usine de traitement des eaux
afin d’'obtenir une aide technique et avoir accés aux données concer-
nant la qualité de l'eau.

Ala surprise de tous, la direction de l'usine a promptement refusé cette
aide et renvoyé les éléves a leurs devoirs et a leurs legons. Cela n'a pas
empéché la poursuite du projet. Le travail d’analyse s’est donc effectué
a l'école sous la direction des professeurs. Le succés de cette opéra-
tion, comme on le devine, suppose que les éléves abordent des conte-
nus typiques des cours de sciences (chimie, biologie) et assimilent des
techniques de laboratoire relativement sophistiquées. C'est pourquoi
les professeurs ont sollicité 'aide de spécialistes en la matiére qui se
sont d’ailleurs fait un plaisir de venir travailler avec les éléves. Aprés
plusieurs mois de travail, les premiers résultats ont été produits. L'un
d’eux, s'il se révélait juste, promettait de susciter I'émoi : selon les don-
nées recueillies, le taux de bactéries coliformes présentes dans l'eau
était 40 fois supérieur a la norme acceptable pour assurer la sécurité
des baigneurs. Ftait-ce possible?

Apres avoir requ un second refus de la part de la direction de Lusine de
traitement des eaux de collaborer a ce travail, il fut décidé d'informer la
population des dangers potentiels de la baignade a l'une ou l'autre des
plages environnantes. C'est par la voie des journaux locaux que les
résultats ont été diffusés, puis la nouvelle s’est propagée comme une
trainée de poudre par le biais des autres médias dont la télévision. Par
ailleurs, d’autres groupes d‘intéréts (amateurs de surf, centre local de
santé, etc.) se sont joints au mouvement amorcé par les éléves et les
professeurs. C'est ainsi que, peu a peu, la pression politique s’est
construite jusqu’au moment ol le ministre de l'environnement a
ordonné a la municipalité de régler ce probléme.

Tirer le bilan de I’expérience

Toutefois, au-dela du caractere spectaculaire de cette expérience, il est pertinent
de s’interroger a propos des acquis des €leves en termes de compétences
intellectuelles et de potentiels d’action. A I’instar des éleves qui fréquentent
d’autres types de cours, ils ont construit des connaissances et assimilé des tech-
niques liées aux domaines de la biologie et de la chimie, mais en leur donnant
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immédiatement une signification. Ils ont aussi produit et négocié des savoirs
inédits au lieu de reproduire des résultats déja connus, avec tous les risques que
cela comporte. Ils devaient, par exemple, étre capables de montrer que les résul-
tats obtenus ont un degré de robustesse tel que les scientifiques et les techniciens
a I'emploi de I'usine d’épuration des eaux ne puissent en contester la valeur.

Autrement dit, ils ont fait I’expérience de ce que signifie produire des savoirs
scientifiques en contexte au lieu, comme les autres éleves, de réaliser A I’école
des simulacres d’expérimentation. La différence entre les deux situations est
assez nette et risque d’induire chez les uns et les autres un rapport aux savoirs
scientifiques qui est sans commune mesure. Les premiers savent 2 quoi s’en
tenir s’ils désirent participer a la production inévitablement sociale de tels
savoirs, alors que les seconds risquent d’idéaliser et de mystifier en quelque
sorte cette activit€. Sur un autre plan, ils ont appris a planifier une activité com-
plexe et a travailler en groupe, ce qui n’est pas un mince apprentissage. Mais il
y a plus. Ils ont aussi appris a analyser le fonctionnement des structures sociales
locales et a négocier avec des groupes d’acteurs et d’actrices. Ils ont pris
conscience du role des médias dans le fonctionnement de ces structures, de la
possibilité d’exercer un pouvoir politique et ainsi d’infléchir le cours des événe-
ments. On peut penser que, pour eux, I’apprentissage des sciences ne se réduira
plus a un banal exercice académique effectué pour un lendemain sans horizon
et en attendant d’avoir acquis la maturité nécessaire pour exercer les droits et
devoirs inhérents a la citoyenneté dans une société démocratique.

On peut invoquer bien d’autres cas qui montrent que des éléves méme trés
Jeunes peuvent s’engager dans des actions civiques associées a des controverses
environnementales ou sociotechniques, sans avoir au préalable parcouru le cur-
sus scolaire traditionnel (Simonneaux, 2004). L’expérience relatée par Roth et
Lee (2002) en témoigne. Des éléves, débutant leurs études secondaires, ont par-
ticipé en collaboration avec d’autres groupes au sein de leur communauté (acti-
vistes, résidents, fermiers) 2 une étude du bassin hydrographique. Au terme
d’une phase introductive au cours de laquelle les éléves ont fait une excursion
exploratoire le long d’un ruisseau, il fut décidé que le projet de la classe consis-
terait a tenter de répondre a la question suivante : « Existe-t-il une relation entre
le type et la population d’organismes et la vitesse de I’eau? ». Les éleves ont
alors collecté des spécimens 2 différents endroits, examiné ceux-ci au micro-
scope afin de les catégoriser en fonction de référents, mesuré la vitesse de I’eau,
construit des représentations graphiques, effectué des hypothéses 2 propos du
taux d’oxygénation de I’eau, etc. Ils ont par la suite congu une présentation de
leurs résultats de recherche sous la forme d’une affiche en vue de leur partici-
pation a un événement « portes ouvertes » a la mairie. Ce fut pour eux I’occa-
sion d’expliquer aux nombreux invités, dont un bon nombre de parents, la
teneur et la provenance de leurs résultats, mais surtout de contribuer 2 la pro-
duction de savoirs par le collectif de recherche dans le but de préserver la qua-
lité écologique du bassin hydrographique.
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Quelques pistes
pour une éducation aux sciences plus citoyenne

Nous avons vu dans la premiere partie de ce chapitre qu’il est désormais pos-
sible de (re) conceptualiser les technosciences comme des pratiques qui contri-
buent a « performer » le social et qui, comme les autres pratiques sociales, parti-
cipent ainsi a I’édification de notre monde commun. Il s’ensuit que les
technosciences et leur politique peuvent alors étre considérées comme des
objets légitimes de débat en démocratie, y compris dans les classes de sciences.
C’est dans cette perspective que nous avons évoqué quelques cas qui illustrent
la faisabilité d’une éducation qui donne I’occasion aux éléves de se faire la main
avec la politique des technosciences et de se sentir concernés par celle-ci.

En vue de poursuivre cette finalit€ éducative, on peut imaginer une variété de
stratégies pédagogiques mais 1’engagement des éleéves dans 1’étude et, parfois,
dans la résolution de controverses et de questions socialement vives, semble une
voie intéressante a emprunter, bien qu’elle ne constitue pas une panacée. C’est
pourquoi, en terminant, il nous parait important de souligner quelques-unes des
autres dimensions a considérer si I’on veut favoriser la mise en ceuvre d’une
éducation aux sciences plus citoyenne.

Une ouverture a la multiréférentialité

La conduite de projets autour de controverses sociotechniques ou environne-
mentales comporte la plupart du temps une pluralité de dimensions relevant tout
autant du droit, de 1’éthique, de I’esthétique, de la communication, de 1’écono-
mie, de la politique, de I’analyse sociale que des savoirs profanes ou des savoirs
technoscientifiques. Des lors, la solution des problémes ne peut se confiner a
une approche disciplinaire ou pluridisciplinaire classique ; au contraire, les pro-
blémes doivent alors étre abordés dans une perspective multiréférentielle qui
reconnait la complexité des situations et multiplie les perspectives pour les abor-
der (Ardoino, 1993).

En ce sens, I'une des stratégies intéressantes est celle qui consiste a former des
collectifs de recherche qui mettront a contribution une variété de spécialistes,
dont les spécialistes profanes qui, en tant qu’usagers, ont développé des savoirs
d’expérience. C’est dans cette perspective que Fourez (1994) envisage la
construction d’« ilots de rationalité », c’est-a-dire de modeles ou de représenta-
tions qui sont pertinents par rapport a la spécificité d’une situation ou d’un pro-
jet. Qu’il s’agisse de s’intéresser a I’épandage des herbicides sur les pelouses et
de leurs effets sur la santé, a la qualité de 1’air dans la municipalité, ou, encore,
de prendre une position sur des enjeux liés a des controverses a propos des ali-
ments transgéniques ou de la xénotransplantation, la représentation de la situa-
tion ou du probléme sera toujours multiréférentielle.
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Certes I'intervention d’un spécialiste de telle ou telle discipline pourra étre utile
pour ouvrir une « boite noire » (par exemple, présenter les savoirs standardisés
sur le développement embryologique), mais c’est le collectif qui, apres avoir
considéré I’ensemble des paramétres multiréférentiels, optera pour une position
négociée et forcément révisable. Dans ce contexte, I’enseignant ou I’enseignante
ne peut plus jouer de sa seule identité disciplinaire. Il doit s’engager, comme les

€leves, dans le croisement et la conciliation des savoirs et des expertises.

C’est dans une telle perspective que, en collaboration avec Renée Fountain et
Jacques Daignault, et de concert avec un enseignant et une enseignante du collé-
gial, nous avons récemment aménagé un contexte éducatif permettant a des
Jeunes d’apprendre a chercher dans les différentes disciplines et spécialités des
€léments de savoir pouvant les aider & mieux comprendre leur monde et les
controverses ou questions vives qui le traversent et qui divisent tant les experts
et expertes que la population en général. Regroupés dans des collectifs de
recherche a la fois locaux et virtuels (puisqu’ils fréquentaient des colleges situés
dans des régions géographiques distinctes) et travaillant avec des ordinateurs
recyclés et des logiciels libres, ils se sont ainsi penché sur cinq controverses en
cours au Québec et au Canada, soit : I’élevage de truites triploides dans la baie
de Gaspé au Québec, la construction d’un incinérateur pour déchets toxiques a
Belledune au Nouveau-Brunswick, le projet de loi fédérale sur la légalisation de
la marijuana, les recherches sur les cellules souches et I'utilisation de la télépho-
nie cellulaire.

Gréce 2 la technique de I'flot de rationalité, congue pour justement tater de
Pinterdisciplinarité, ils ont ainsi dépouillé la documentation spécialisée et popu-
laire, contacté des experts et expertes, rencontré des spécialistes, interviewé des
citoyens et citoyennes, mené des expérimentations en laboratoire, et ce, en vue
de dresser un portrait permettant de rendre intelligible la controverse en cause
mais aussi de susciter des discussions, des échanges, des débats au sein de
I’équipe, entre les équipes et avec le grand public. En somme, et bien que le tra-
vail d’analyse soit en cours, il semble qu’un tel contexte a permis a ces jeunes
d’apprendre 2 tirer parti des savoirs en jeu, mais aussi A s’engager dans des pro-
Jets dont la réalisation exige d’assumer des commerces risqués, telle la négocia-
tion des connaissances avec des personnes ou des groupes de toutes venues, de
toutes expertises, de tous terrains.

Une ouverture sur la cité

L’ ouverture sur la multiréférentialité conduit 3 encourager la collaboration entre
enseignants et enseignantes et 3 atténuer en quelque sorte le patriotisme disci-
plinaire, selon I’expression de Mattelart et Neveu (1996). Par ailleurs, la néces-
sité pour les €léves de pratiquer ici et maintenant leur métier de citoyen et de
citoyenne exige de plus que I’école s’ouvre sur la cité. Cela ne signifie pas que
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les éléves doivent constamment parcourir les rues d}} quartier\ nl,gis /plutég que
les projets qu’ils congoivent les amé\ne;n.t assez regll}lerement a s’intégrer abdes

rojets locaux en cours ou, encore,  initier eux-mémes, en tant que membres
d’un collectif, des projets qui débouchent sur une action 'cc')\rmnuAnautmfe. Ear
exemple, un collectif (éleéves, enseignants, personnes du troisieme age, m@decm\,
pharmacien, travailleur social, chercheu.r, etc.) peut fort bien réaliser une étude a
propos de la surconsommation de médicaments chez les personnes agées dans
son milieu et concevoir, par la suite, un plan d’1nterver§t1.on'en colla.boratlofn
avec les services locaux de santé communautaire. Sans minimiser les difficultés
d’une telle démarche, on peut penser que c’est dang f:les occasions semblables
que les éleves pourront, tout en s’initiant a la polmque des technosciences,
développer cette capacité de dire « je fais pa’rtle de ceux et celles que cela
regarde » et prendre ainsi acte qu’ils peuvent créer une différence.

Ouvrir nos propres boites noires

Nous avons utilisé ici 1’expression « question socialement Vi\{e » comme une
boite noire, c’est-a-dire sans en développer les tenants et gbout1ssgnts. Or,.11 va
sans dire qu'une question n’est pas en soi socialement vive mais le' devient :
c’est parce qu’elle convoque une foule d’intérét§, qg’elle légitime 1’existence d‘e
tel organisme ou groupe de recherche, qu’elle justifie le budget d; telle ac,lnu-
nistration, bref parce qu’elle est travaillée par des acteurs multlples qu’elle
mobilise la scéne médiatique et publique. En témoigne l’attel?tlon soutenue dont
fait I’objet la question du réchauffement climatique ou du sida en regard de la
portion congrue accordée au probléme pourtant mass;f du paludlsrpe. Un.l,)eu
comme les guerres oubliées, il y aurait ainsi des questions vives mais oub}u;e/s,
affectant principalement des groupes ou des pays écor}onnquement non pnv1.1e-
giés. Comment prendre en charge ces épineuses questions dans une perspective
d’éducation aux sciences plus citoyenne ?

Nous avons également traité de la relation entre l’éducat@on aux scif:nces etla
citoyenneté comme un allant de soi, comme une boite noire. Nous n avons pas
fait écho aux débats ou controverses qui entourent, par exemple, la possﬂnhte
d’endoctrinement que peut représenter cette relation en proposant, }mp1101§e-
ment, aux €léves une version particuliere de la citoyenneté ou de la democra.tle.
Sans une telle mise en débat, comme le souligne Davies (2004), la promotion
d’une éducation aux sciences plus citoyenne risque de se transformer en slogan
pédagogique ou de simplement servir a rendre plus attrayants les cours de
sciences.

En somme, parler de questions socialement vives et de c@toyenneté ne suffit pas.
11 faut aussi réfléchir et imaginer un projet de société qui sous-tendra{t une (?du-
cation aux sciences plus citoyenne, et qui permettrait aux jeunes de mieux négo-
cier leur monde et d’y trouver « un espace de jeu et d’existence ».
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