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P Former a la vulgarisation et inciter
a communiquer sur la méthode scientifique,
la valoriser

P Se focaliser sur la qualité de la science
plutot que la valeur supposée des revues
scientifiques

»  Promouvoir les revues en acces ouvert diamant
ou avec de faibles frais et aider les sociétés
savantes a se diriger vers ces modeles




Vulgarisation et diffusion scientifique

Si la science ouverte assure a tous, dans un
monde idéal, I’accés aux résultats de la recherche
scientifique, il serait faux de croire que la science
est pour autant restituée a la société. Elle ne I'est
alors qu’aux pairs et aux spécialistes. La difficul-
té de lecture des écrits publiés, hyperspécialisés
et en langue anglaise pour la plupart, limite forte-
ment leur diffusion auprés des non-spécialistes.
La médiation scientifigue est donc le maillon
nécessaire entre le monde de la recherche et
la société. Or, de nos jours, les découvertes et
les innovations de nos domaines de recherche
se traduisent par des conséquences dans la vie
quotidienne de chacun. Tous les citoyens sont
amenés a faire des choix, a commencer par ceux
de consommation, qui demandent une informa-
tion minimale. La recherche est de plus en plus
sollicitée dans le débat public afin de répondre a
des interrogations de la société dans un contexte
de crises sociale, économique, environnementale
et sanitaire. Toutefois, I'actualité montre que la

Désacraliser positivement les scientifiques

Des échanges avec le grand public et/ou des
scolaires permettent bien souvent de désacra-
liser les chercheurs et, pour ces derniers, de
prendre le temps d’expliquer leur métier et ce
que lI'on peut attendre de leur recherche (ex.
Féte de la science). En vulgarisation, I'impact le
plus important que nous puissions avoir est pro-
bablement atteint en ciblant le public scolaire
(éleves, enseignants) qui apparait comme une
clé. Les éléves sont en phase d’apprentissage
et peuvent, par le biais des moyens de média-
tion scientifique, découvrir la culture scientifique
ainsi que les nombreux métiers associés a la
recherche. Le lien aux chercheurs permet éga-
lement de développer le sens critique, outil
démocratique indispensable dans une société
d’information de masse.

Nous devons en particulier nous méfier de
I'image d’une science « a la solde de... » alimen-
tée par et alimentant les croyances conspiration-
nistes. Qu’avons-nous raté dans notre maniére
de communiquer sur la science pour en arriver |a,
et que devons-nous faire pour redonner le got

désinformation (fausse information donnée déli-
bérément) ou la mésinformation (fausse informa-
tion donnée par erreur) peuvent étre diffusées
largement et prises pour des faits établis.

Dans ce contexte, il est fondamental qu’un maxi-
mum de citoyens dispose des connaissances
permettant d’apprécier les situations ol ils se
trouvent, en particulier en lien avec I'évolution
biologique, la place de I’hnumanité dans le vivant,
le fonctionnement des écosystémes — tout en
ayant une bonne notion de la maniére dont ces
connaissances ont été produites (méthodes et
histoire des sciences).

Les discussions ont relevé que la vulgarisation
s’étendait de la communication (pouvant étre
définie comme la transmission unidirectionnelle
d’éléments, dans un but promotionnel) a la mé-
diation (transmission plus interactionnelle, dans
un but éducatif). Ces aspects ont fait I'objet de ré-
flexions, en amont et durant les prospectives, qui
peuvent étre résumées autour de sept aspects.

des sciences ? La question est aussi ouverte
qgu’incontournable. Linformation systématique
sur les sources de financement de la recherche
vulgarisée (ou des équipes auxquelles appartient
celui qui vulgarise) pourrait contribuer a contre-
carrer les croyances conspirationnistes sur le
pilotage systématique de la science par des
groupes d’intérét.

Des méthodes d’apprentissage par la re-
cherche, via des projets de sciences citoyennes
par exemple, participent également au mouve-
ment de démocratisation de la recherche et de
|"acces aux connaissances. Des projets comme
le projet DECODER (www.journal.decoder.fr) ou
« Retour a I’école » mobilisent classes et cher-
cheurs sur la rédaction d’articles de vulgarisa-
tion, d’articles originaux ou de la mise en place
de petites expériences : ces projets peuvent
captiver les plus jeunes dans un exercice ou le
chercheur a son plein role. lls doivent étre en-
couragés institutionnellement et il faut envisa-
ger plus clairement la valorisation et la diffusion
de ces projets et des productions associées.




Evaluer et valoriser la vulgarisation

Les chercheurs, producteurs des connais-
sances, sont de plus en plus nombreux a s’en-
gager dans des actions a destination du grand
public, en vulgarisant leurs résultats. lls sont
aussi de plus en plus soutenus dans leurs ac-
tions par leurs institutions et laboratoires ; tant
mieux car comme le faisait remarquer un parti-
cipant : « cela fait partie des missions des cher-
cheurs, mais il y en a beaucoup au total ». Les
grandes institutions de recherche proposent a
la lecture de nombreux communiqués de presse
sur leurs sites internet, et multiplient les actions
et publications de médiation destinées au grand
public (ex. le CNRS avec son journal https://
lejournal.cnrs.fr/grand-public, I'INRAE https://
www.inrae.fr/apprendre-comprendre, ou encore
le magazine de I'INSERM https://www.inserm.
fr/information-en-sante/magazine-science-et-
sante). La médiation scientifique est ainsi deve-
nue une activité incontournable de la recherche

Aider les chercheurs a vulgariser

Vulgariser demande de cerner l'audience et
ses besoins, de partir des repéres qui lui sont
propres. |l faut distraire mais sans risquer de ne
passer que des informations éparses : un mes-
sage structurant et une méthode (voir plus bas)
doivent aussi étre transmis. Enfin, simplifier et
prendre des métaphores peut étre utile, mais
cette pratique doit s’arréter 1a ol commence la
dénaturation du fond du message dans |'esprit
de celui a qui est destinée la vulgarisation. Ces
impératifs sont peu aisés et doivent aussi étre
gérés institutionnellement, au regard de la charge
de travail des chercheurs et aussi de la néces-
sité de les préparer a une tache nouvelle pour
eux. Au-dela des media training que I'institution
offre a certains de ses chercheurs, des kits et
recommandations simples, a manier/pratiquer
en autonomie, doivent étre disponibles pour tous
et a tout instant, en particulier pour ceux qui sont
sollicités de fagon inattendue par I'actualité. En
effet, on est souvent en réponse, parfois impré-
vue, et on n’organise ni le theme, ni le tempo des
aspects traités par I’actualité.

Un débat a pris forme, au cours des prospec-
tives, sur I'intérét pour le CNRS de désigner ou

et de I’enseignement supérieur.

Vus comme des formes de productions scienti-
fiques, les produits et I'activité de vulgarisation
doivent étre pris en compte dans les carriéres
des chercheurs et les évaluations des équipes,
au méme titre que les activités de recherche ou
d’enseignement. Les commissions d’évaluation
apprécient de plus en plus I’existence d’un volet
médiation scientifique dans les activités scienti-
figues mais il reste a s’assurer que ce soit tou-
jours le cas et qu’une activité de vulgarisation
puisse étre vue comme remplagant une partie
du reste de I'activité scientifique. De plus, cela
pose la question de ce qu’on évalue : une ac-
tion, un texte, une conférence ne suffit pas car
la question de la qualité et de I'impact public
se pose. Il faut réfléchir institutionnellement
aux évaluateurs ou aux critéres, et les utiliser
de fagon homogéne dans tous les domaines
d’évaluation.

d’accréditer ceux qui peuvent s’exprimer, dans
tel ou tel domaine, sous le label de leurs fonc-
tions, par exemple a la suite de formations ad
hoc (chacun restant bien sir libre de s’exprimer
comme citoyen). Il ne s’est pas fait de consensus
car le risque existe de limiter la liberté de parole
et d'imposer une forme de controle désagréable.
Une fois encore, former ceux qui souhaitent vul-
gariser parait étre une meilleure option gérant en
amont le risque de communications maladroites.
Une autre possibilité, quand cela est réalisable,
est un systéme de relecture par des pairs expé-
rimentés en vulgarisation (pour les articles au
moins). Puisque la recherche garantit la qualité
de ses résultats via un systéme d’évaluation par
les pairs, pourquoi ne pourrait-il pas en étre de
méme pour la médiation et la communication
scientifique ? Un tel dispositif ciblerait exclusive-
ment les contenus (pas la forme de la médiation)
et pourrait méme prendre la forme d’un label de
qualité qui importerait vis-a-vis du public ; il pour-
rait aussi servir en évaluation de la recherche,
puisque les évaluateurs sont dés a présent ame-
nés a donner plus de place aux actions de média-
tion qu’auparavant.




Les actions de media training qui préparent en
particulier aux formats et aux attentes journa-
listiques ou des réseaux sociaux doivent étre
soutenues. Il faut, enfin, amplifier I'action et le

Recenser I'existant

L'offre de vulgarisation, sous toutes ses formes,
est souvent dispersée : il en résulte une difficulté
d’accés pour le public mais aussi un risque de du-
pliquer les interventions. Cette offre est souvent
de qualité mais parfois mélée de contenus plus
pernicieux, ou des acteurs prennent les allures
de la communication scientifique pour étayer une
opinion, voire propager des contre-vérités. Une
offre croissante existe en science participative,
pas toujours aisée a déterminer — et souvent il
conviendrait, en ce domaine comme en d’autres
de la vulgarisation, de faire synergie plutét que
compétition ou de duplication involontaire.

Quels médias ?

De trés nombreuses nouvelles initiatives de mé-
diation et diffusion de la culture scientifique fleu-
rissent ces derniéres années (chaines YouTube,
blogs scientifiques, ouvrages et articles de vulga-
risation, journaux scientifiques vulgarisés...). Les
pratiqgues modernes de diffusion de I'information
constituent un outil positif évident mais portent
également des travers potentiels. Par exemple,
parce que nous sommes limités dans nos capa-
cités a absorber I'information au quotidien, les
opérateurs de données (dont les réseaux so-
ciaux) offrent des contenus en fonction de nos
centres d’intéréts et cloisonnent ainsi notre es-
pace d’information. Dans beaucoup de médias,
I'information scientifique se retrouve diluée et
traitée sur un pied d’égalité avec des opinions
ou des croyances. De plus, I'information fausse
ou non vérifiée diffuse beaucoup plus vite que
I'information scientifique : il est alors illusoire de

Communiquer sur la méthode

On doit parler de la méthode, et ne pas disser-
ter que de résultats, c’est-a-dire du produit fini,
et bien insister sur les incertitudes (sans pour
autant vider de sens le message). L'information

recensement des agents potentiellement mobili-
sables autour de la vulgarisation par les services
de presse afin de disposer de bonnes listes de
ressources au niveau de I'institution.

Dans ce contexte, recenser les initiatives,
d’abord internes puis aussi externes (par
exemple, recueillies sur un portail déclaratif),
peut a la fois clarifier I'offre et aussi éviter
les acteurs indésirables. Cela peut prendre la
forme d’un site web listant les initiatives, voire
les labellisant : il serait illusoire de penser que
seules les actions référencées seront utiles ou
bonnes, mais du moins cette liste ne contien-
drait que des initiatives acceptables. Elle aide-
rait les demandeurs (écoles, associations,
citoyens mais aussi journalistes) a trouver des
sources fiables.

démentir ou de rectifier. Il faut s’interroger sur la
facon d'utiliser les nouveaux médias, notamment
pour éviter d’alimenter seulement un public déja
conquis et informé.

D’un co6té, il faut maximiser I'utilisation des
moyens classiques, dont les formes les plus
simples a préparer comme des accueils du pu-
blic ou des cafés scientifiques, ou une vigilance
sur Wikipédia. D’'un autre coté, il faut innover.
Le CNRS tente déja de développer de nouveaux
types d’actions, comme par exemple les Echap-
pées inattendues. Il faut sans doute mieux uti-
liser les vulgarisateurs de qualité extérieurs au
CNRS et interagir avec eux, aller au-devant de
leurs réalisations (blogs, podcasts), les promou-
voir voire les aider financierement. Il faut en effet
savoir viser le plus jeune public, par des formes
alternatives qui sont les siennes.

autour de la Covid I’a montré : les controverses et
les débats, qui sont pourtant au cceur de I'activité
scientifique et fondent le sérieux de ses conclu-
sions, ont décontenancé le public. Le statut de




la connaissance scientifique et sa construction
doivent plus étre mis en évidence, en un mot
démythifiés. En effet, la défiance de certains
citoyens envers la science réside souvent dans
le caractére non immuable de celleci. La notion
d’hypothése scientifique, qui n’est jamais com-
pletement validée par la communauté scienti-
fique et qui pourra étre remplacée par une nou-
velle hypothése, apparait comme une absence de
fiabilité de la science plutdt que comme une ap-
proche raisonnée et raisonnable. Il parait impor-
tant de nourrir de maniére équilibrée la médiation
scientifique de trois éléments indissociables : les
connaissances, les méthodes de production de
ces connaissances (démarches scientifiques), et
I’histoire des sciences et des idées.

Anticiper le sentiment que la science peut dé-
battre et changer d’avis, cela passe aussi par la

Les messages de la médiation

La médiation devrait couvrir un spectre le plus
large possible, et ne pas se concentrer sur ce
qui plaira le plus au public et aux financeurs (les
dinosaures et les hominidés dans le cas de la
paléontologie, par exemple). Ceci est souvent en
contradiction avec les impératifs économiques
qui contraignent I'action des professionnels de
la médiation, qui visent a toucher le plus grand
nombre au sein du public tout en travaillant trop
souvent avec un nombre restreint de scienti-
fiques « sources ». C’est également symptoma-
tique d’une science dirigée, qui vise a privilégier
des aspects particuliers de la recherche pergus
comme les plus innovants ou les plus disruptifs.
Ces sujets, plus a la mode, vont de fait prendre
une place prépondérante en matiére de commu-
nication et de médiation, et cacher le plus utile
aux citoyens.

La mise en avant systématique des moments
« euréka », des grandes découvertes, des génies
providentiels et des bons communicants ne re-
présentent qu’une fraction réduite de I'activité
scientifique et éclipse la réalité collective de la
recherche. Pourtant la vulgarisation a I’occasion
de la sortie d’articles va en ce sens. Il faut faire
comprendre que la recherche n’est pas une suc-
cession d’actes isolés, mais un processus collec-
tif, réticulé et continu. Cela rejoint aussi le point
précédemment évoqué de I’existence d’un débat

formation des plus jeunes : CNRS Ecologie & Envi-
ronnement ne peut s’exonérer d’émettre un avis
circonstancié ou des recommandations (n’empié-
tant pas sur la pédagogie elle-méme) sur la place
et les méthodes d’enseignement des sciences
qu’elles représente dans le tronc commun de
I’Education Nationale, du primaire au secondaire.
Il ne sert a rien d’imaginer une vulgarisation s’il
n'existe pas pour elle un public réceptif ; de
plus, les crises sanitaires et environnementales
récentes montrent que nos disciplines ont un lien
étroit a la compréhension de I'actualité et a la
décision citoyenne (elles ont d’ailleurs poussé a
la publication par le Conseil scientifique de CNRS
Ecologie & Environnement de Regards croisés sur
la pandémie sous la direction de P Gibert, CNRS
Editions, 2021). La formation initiale de tous doit
comprendre une approche élémentaire d’épisté-
mologie et d’histoire des sciences.

scientifique normal qui doit étre distingué des
polémiques médiatiques.

De tous les citoyens, les chercheurs et cher-
cheuses sont les plus a méme d’anticiper
quelles thématiques souffrent d’'un déficit de
lisibilité dans le public et lesquelles risquent de
devenir des sujets d’actualité. lls peuvent contri-
buer a anticiper les crises en évitant des situa-
tions trop souvent rencontrées dans lesquelles
I'ignorance générale se focalise sur quelques
pseudo-experts télégéniques capables d’affir-
mer des faussetés avec aplomb, ou de vendre
une solution illusoire. En anticipant, nous pou-
vons éviter les scénarios ou, cantonnée dans la
réponse et peu audible, la communauté scienti-
figue patit d’une baisse de confiance d’un public
qui constate que les postures d’autorité asso-
ciées a l'exercice de la science peuvent étre
trompeuses. Ce rble anticipatif ne peut étre plei-
nement joué que s’il existe des structures de
promotion des sciences sensibles et réactives
a ces « alertes épistémiques ».




Enjeux liés a la science ouverte

Pourquoi et comment tendre vers une véritable science ouverte ?

La science ouverte est ici comprise comme la
mise a disposition libre et gratuite des échan-
tillons, données, méthodes, scripts, softwares,
codes, publications, évaluations et processus
éditoriaux (Wikipedia), si possible dans un cadre
FAIR (trouvable, accessible, interopérable et réu-
tilisable).

Durant les cing derniéres années, la volonté du
monde scientifique « d’ouvrir la science » est
a l'ordre du jour de nombreuses institutions
de recherche (MESRI, 2021 ; UNESCO, 2021),
d’agences de financement de projets de re-
cherche (https://anr.fr/fr/lanr/engagements /
la-science-ouverte/) et de la commission euro-
péenne (https://erc.europa.eu/manage-your-pro-
ject/open-science).

Derniérement, la crise sanitaire mondiale de la
Covid-19 a définitivement démontré I'importance
d’'une science ouverte, permettant une diffu-
sion rapide et sans entrave des résultats des
recherches, et offrant a tous les acteurs les infor-
mations nécessaires pour mieux comprendre et
appréhender la situation (OECD, 2020).

Pourquoi la science ouverte ?

Les études scientifigues financées sur fonds
publics et les productions qui en découlent
(méthodes, données, publications, logiciels)
sont des biens communs et doivent donc étre
accessibles. Cette idée force est en cohérence
avec le contexte politique et législatif francais
(MESRI, 2021) et le contexte politique interna-
tional (UNESCO, 2021) qui portent la science
ouverte comme une priorité.

La science ouverte est également un outil per-
mettant une meilleure tragabilité et reproduc-
tibilité de la science. Les sciences expérimen-
tales et la biologie en particulier connaissent
une crise de reproductibilité : entre 20 et 60 %
des études ne sont pas reproductibles (Prinz et
al., 2011, Begley et al., 2012, Errington et al.,
2021, loannidis et al., 2009). C’est probléma-
tique car les développements scientifiques en
écologie et environnement ne peuvent se réa-
liser que sur de solides fondations, vérifiables
et réutilisables. Il est donc primordial que les
chercheurs produisent des recherches les plus

transparentes et documentées possibles.

Les raisons de ce manque de reproductibilité
sont multiples, mais elles sont toutes liées a
la pression d’obtenir de « beaux résultats » le
plus rapidement possible : le regard des pairs,
la sur-implication individuelle, la compétition, le
fameux « publish or perish » (évaluation, avan-
cement des carriéres, capacités a obtenir des
financements, primes...) (The Academy of Medi-
cal Sciences, 2015).

Ce probléme de non reproductibilité des sciences
expérimentales recouvre des réalités assez diffé-
rentes (The Academy of Medical Sciences, 2015) :
* manque de détails dans la section « Matériel
et Méthodes » des articles, rendant impossible
les reproductions d’études (ce probléme est
estimé comme probablement trés fréquent) ;
* absence de partage des données, rendant
impossible les reproductions d’analyse statis-
tigue (moyennement fréquent) ;
e biais de résultats positifs : 1) non publica-
tion de résultats négatifs par les revues (fré-
quent) et 2) les scientifigues ne soumettent
pas pour publication leurs résultats négatifs
et ils répetent leurs expériences (négatives)
jusqu’a obtenir le résultat positif escompté
(fréquent) ;
* baisse de la proportion de vrais positifs due
a des puissances des tests statistiques insuf-
fisantes et a des dimensionnements d’expé-
rience insuffisants (fréquent). La proportion de
vrais positifs est une fonction croissante de la
puissance statistique ;
* analyses (et ré-analyses) trop gourmandes
en temps de calculs pour étre aisément répli-
quées dans le temps imparti a I’évaluation par
les pairs des articles ;
* analyses statistiques inappropriées
(fréquent) ;
* HARKing (Hypothesis After the Results are
Known) : hypothéses formulées aprés avoir
obtenu les résultats (fréquent) ;
e p-hacking : de nombreux tests statistiques
sont réalisés sur les données et seuls les
tests significatifs sont présentés (fréquent) ;
* données modifiées ou inventées
(peu fréquent).




Les tentatives de reproduction systématique
d’études en biologie (Prinz et al., 2011, Begley
et al., 2012, loannidis et al., 2009, Errington,
2021) montrent toutes des problémes saillants
de reproductibilité et un taux de reproductibi-
lité inférieur a 30 %. Les chercheurs disent étre
victimes de cette crise de la reproductibilité et
reconnaissent avoir des pratiques scientifiqgues
discutables (sondage basé sur 1500 chercheurs,
essentiellement en sciences naturelles, Baker,
2016). Le plus inquiétant est certainement le
sondage du National Survey on Research Inte-
grity aux Pays-Bas : parmi 6800 chercheurs, 4 %
ont fabriqué des données, 4 % ont falsifié des
résultats ou des analyses, 50 % ont eu des pra-
tiques de recherche discutables (« questionable
research practices ») (Gopalakrishna, 2022).

La crise de la reproductibilité est donc factuelle

Changer de modéle de publication

Actuellement, cing éditeurs commerciaux for-
ment un oligopole publiant plus de 50 % des
articles scientifiques (Lariviere et al., 2015),
totalisant prés de 40 % de part de marché au
niveau mondial et affichant des marges béné-
ficiaires proches de 40 % (BRCR 2022). Or, la
majeure partie des articles publiés par ces édi-
teurs ne sont pas en acces libre : leur consulta-
tion nécessite un abonnement institutionnel ou
un paiement en ligne. Pour une publication en
acces libre, les auteurs doivent payer, via leurs
institutions, des frais de publication de I'ordre de
1000 a 3000 euros par article (Morrison, 2019).
Ces frais peuvent étre prohibitifs en particulier
pour des équipes disposant de ressources finan-
ciéres limitées. Cette situation n’est clairement
pas tenable ; des changements majeurs sont
amorcés, d’autres sont encore nécessaires.
Dans ce contexte, il faut rappeler I'existence de
nombreuses revues a comité de lecture sans but
lucratif ni commercial (68 % des revues indexées
dans le DOAJ"). Sans co(t pour les auteurs, sou-
vent internationales, elles sont en accés libre
immédiat ou a court terme via des plateformes
comme OpenEdition (605 revues, 13616 livres)
ou le Centre Mersenne (23 revues).

* Glossaire

et peut avoir des conséquences dramatiques en
sciences.

Afin de rendre accessible les biens communs
de la recherche publique et de promouvoir une
plus grande reproductibilité de la science, nous
préconisons :

* un changement de modeéle de publication
pour assurer un acces libre aux publications
et a moindre frais pour les institutions ;

® un partage systématique des données,
méthodes, scripts et codes ;

e ['utilisation des Registered Reports ;

* une réforme de I’évaluation des scientifiques.

Ces quatre points sont détaillés dans les parties
suivantes, chacun étant assorti de propositions
concrétes de mise en ceuvre.

Le processus éditorial de ces revues est assuré
pour tout ou partie par des chercheurs, ensei-
gnants-chercheurs, ingenieurs, techniciens. La
parution d’une revue scientifique reste toutefois
colteuse - elle s’éléve par exemple a 2000 ou
3000 euros en moyenne pour un seul fascicule
d’une centaine de pages contenant 4-5 articles
(par exemple pour les revues Quaternaire et Géo-
morphologie). Ces frais sont couverts par les
abonnements, par des frais de publication (méme
modestes, c’est-a-dire de moins de 500 euros
par article) ou encore par des aides directes ac-
cordées par les institutions de recherche ou les
sociétés savantes qui détiennent ces revues.

Le passage en accés ouvert implique méca-
niqguement, pour une revue, la diminution du
nombre d’abonnés et donc des recettes permet-
tant de financer la publication de la revue. Cette
situation est de plus en plus intenable pour
les revues scientifigues nationales indépen-
dantes qui voient ainsi leur avenir compromis.
L'ouverture a un colt qui, s’il n’est assuré ni
par les auteurs, ni par les lecteurs, ne peut pas
non plus étre porté par les associations ou les
laboratoires éditeurs a eux seuls. Le dévelop-




pement de la science ouverte nécessite donc
un engagement institutionnel fort et la mise en
place de soutiens financiers et/ou logistiques et
techniques conséquents pour les revues indé-
pendantes sans but lucratif.

Ces derniéres années, plusieurs établissements
de recherche et d’enseignement supérieur, en
France et a I'étranger, ont décidé de ne plus
souscrire d’abonnement auprés de certains édi-
teurs commerciaux (https://bigdeal.sparcopen.
org/cancellations). Les économies ainsi déga-
gées pourraient notamment permettre de finan-
cer plus largement les revues indépendantes et
la mise en place du « Plan de soutien a I’édition
scientifique frangaise » recommandé par le Co-
mité ministériel pour la science ouverte (MESRI,
2021). Ce plan pourrait également renforcer la
mise a disposition par les institutions publiques
de personnels qualifiés qui assureraient par
exemple les étapes techniques de mise en
page (PAO) et de mise en ligne des articles ;
un tel support logistique pouvant aisément étre
mutualisé et ainsi bénéficier a plusieurs revues
indépendantes.

Propositions

e faire connaitre et s’inspirer de la Fair Open
Access Alliance (https://www.fairopenaccess.
org/), un groupe d’universitaires et de bibliothé-
caires dont I'objectif est de rendre le contrdle

du processus de publication a la communauté
scientifique. Cette alliance comprend LingOA,
MathOA, PsyOA, ou encore le Free Journal
Network ;

* promouvoir les structures de propriété trans-
parente des revues scientifiques, controlées
par la communauté scientifique ;

* promouvoir les revues en accés ouvert dia-
mant (sans APC") ou avec des APC couvrant
simplement les frais incompressibles de fonc-
tionnement des revues ; des membres de I'ate-
lier proposent que le CNRS ne considére dans
les bilans de ses chercheurs et chercheuses
que les publications dans ce type de revue ;

* aider les sociétés savantes a se détourner
des éditeurs commerciaux, en les conseillant
et subventionnant ;

e passer la revue Ecology Letters en open
access Diamant, opération aisée puisque 2
agents CNRS s’occupent déja de la revue ;

® promouvoir la soumission, le reviewing et le
travail éditorial dans les revues diamant.

Vers un partage systématique des données, méthodes, scripts...

Une maniére de contrer la crise de reproductibi-
lité présentée plus haut est de rendre possible la
reproduction des résultats scientifiques. Il s’agit
de rendre disponibles les éléments permettant
de reproduire et de partager les résultats bruts
pour pouvoir reproduire leurs transformations et
leurs analyses. L'idée est donc de tendre vers -
voire de rendre obligatoire - le partage des échan-
tillons, des données, des scripts, des codes
d’analyse et des logiciels de traitement, quand
c’est possible. « Quand c’est possible » signifie
que, pour des raisons juridiques et/ou éthiques,
la non publication des données est permise
(données a caractére personnel, données poli-
tiquement sensibles, espéeces en danger, proto-
cole de Nagoya sur I'accés aux ressources gené-
tiques...). On note ici que les collaborations avec

* Glossaire

le secteur privé devraient se conformer a cette
obligation d’ouverture puisqu’elles impliquent
également des fonds publics.

Ce partage systématique des produits de la
recherche aura pour conséquence d’aider a
disséminer des idées, de motiver et faciliter de
nouvelles analyses. En particulier, il sera plus
simple de réaliser des études consistant en des
reproductions de résultats, point fondamental
dans le cadre de la recherche incrémentale. De
plus, le partage motivera de nouvelles études
(hors reproduction), car les méthodes, scripts,
codes ne sont jamais complétement spécifiques
a une étude et sont en partie génériques et les
données, méthodologies, scripts, codes consti-
tuent des données primaires pour le champ dis-
ciplinaire de la meta-research.




Propositions

* Améliorer la tracabilité des résultats scien-
tifiques et les méthodes de travail : mise a
plat, versioning, amélioration incrémentale
des travaux ;

® promouvoir ou obliger le partage des échan-
tillons, données, méthodes, scripts, codes en

respectant les principes FAIR permettant la
réutilisation et la reproduction des travaux
par les évaluateurs ou n’importe quel autre
scientifique ;

e promouvoir la reproduction d’études déja
publiées.

Accorder une plus grande importance a la démarche qu’aux résultats :

les Registered Reports

Il existe un paradoxe important dans la pra-
tigue de la science : 1) les résultats sont
un objet quasi sacré en science : il ne faut
surtout pas y toucher ou les manipuler, mais
2) il existe de nombreuses - et mauvaises -
raisons de les modifier car les résultats sont
plus faciles a publier, plus gratifiants, plus va-
lorisants, plus cités s’ils sont brillants (neufs,
étonnants, généraux...).

Les Registered Reports (RR) (Chambers & Tzavella,
2022) permettent de s’affranchir de ce probléme.
Au lieu d’écrire un article et de I’envoyer pour éva-
luation a la fin du processus de recherche, I'idée
est d’écrire un plan de recherche (un pré-enregis-
trement - preregistration en anglais), (Nosek et al.,
2018) et de le faire évaluer (sous forme de RR), et
éventuellement de le faire accepter par une revue
avant |'obtention des résultats. La pertinence de
la question de recherche et des hypothéses, le dé-
tail et la faisabilité de la méthodologije, la capacité
des expérimentations/traitements a répondre a la
question posée, la pertinence et la puissance des
traitements statistiques sont ainsi évalués avant
obtention des résultats. Ces résultats ne sont
pas utilisés pour évaluer le RR car ils ne sont pas
encore disponibles.

En cas d’acceptation de principe, les chercheurs
réalisent leur étude, obtiennent leurs résultats,
écrivent leur article complet et le re-soumettent
a la revue qui s’est engagée a I'accepter. Une
deuxiéme évaluation, plus légére, a alors lieu
pour vérifier que ce qui avait été annoncé a été
correctement réalisé et que les conclusions
sont supportées par les résultats. Des ajuste-
ments sont possibles par rapport a ce qui avait
été prévu dans le RR s’ils sont correctement
argumentés. Cette deuxieme étape d’évalua-
tion ne s’intéresse pas au fait que les résultats
soient positifs, nouveaux ou brillants.

Les conséquences de I'utilisation des RR sont

nombreuses : I'évaluation a lieu lorsque les
plans peuvent encore étre facilement modifiés
et donc, quand elle est le plus utile ; on dis-
tingue bien les tests d’hypothéses de la pro-
duction d’hypothéses ; on évite le p-hacking, le
« selective reporting », les biais de résultats posi-
tifs (Allen & Mehler, 2019, Obels et al., 2022),
la qualité de la science augmente (Soderberg et
al., 2021) et on augmente le taux d’acceptation
des articles (Chambers, 2019).

Plus de 300 journaux acceptent d’évaluer des RR
(Chambers & Tzavella, 2022) dont une dizaine
qui concernent les chercheurs de CNRS Eco-
logie & environnement (liste disponible dans le
site https://topfactor.org/). La plateforme PCI
Registered Reports propose des innovations im-
portantes permettant d’évaluer les RR de fagon
efficace (https://rr.peercommunityin.org/about/
full_policies) et est associée a de nombreux
journaux qui publient les RR positivement éva-
lués par PCI RR (https://rr.peercommunityin.org/
about/pci_rr_friendly_journals).

La communauté en écologie, biologie de I'évo-
lution et environnement utilise encore peu les
RR. Cette appréhension est probablement liée a
une perception erronée des risques et complexi-
tés qui leur sont - a tort - associés (voir la table
1 de Chambers & Tzavella, 2022). De plus, la
communauté attend probablement des démons-
trations de la qualité et de la reconnaissance de
cette pratique scientifique dans leur domaine.
Quelques « éclaireurs », conscients du peu de
risque et des avantages de I'utilisation des RR,
devront ouvrir la voie (la méme remarque pour-
rait également étre faite pour les « data papers »
qui sont également liés a la transparence et la
reproductibilité). CNRS Ecologie & Environne-
ment pourrait accompagner ces éclaireurs en
promouvant et en formant ses scientifiques a
I'utilisation des pré-enregistrements et des RR.




Propositions

» Sensibiliser les étudiants et les chercheurs
a la crise de reproductibilité et aux pratiques
de recherche discutables ;

» former les étudiants et chercheurs aux RR
et promouvoir leur utilisation.

Pourquoi et comment adapter I’évaluation de la recherche

a la pratique de la science ouverte

Si I'on déplore I'oligopole des éditeurs com-
merciaux, il faut aussi s’interroger sur la valeur
accordée par les institutions et les scientifiques
eux-mémes aux articles parus dans les revues
publiées par ces éditeurs, généralement a fort
facteur d’impact. En effet, que ce soit dans le
cadre des concours de recrutement, de |'évalua-
tion et la promotion des scientifiques et ensei-
gnants-chercheurs ou méme de I'évaluation des
unités de recherche, ces articles ont générale-
ment plus de « poids » que ceux parus dans des
revues indépendantes, nationales ou internatio-
nales. Pourtant, ces derniéres assurent, pour
nombre d’entre elles, des processus de relecture
par les pairs tout aussi rigoureux et garantissent
ainsi la diffusion de fagon compléte et détaillée
de données scientifiques de qualité.

Les ambitions portées par les institutions publi-
ques francaises et européennes « d’ouvrir la
science » devraient donc s’accompagner d’un
réexamen des critéres d’évaluation des revues,
en attachant plus de valeur au processus d’éva-
luation, au modéle éthique et économique de
celles-ci et a la qualité des articles qui y sont
publiés qu’a leur facteur d’impact, ce qui incite-
rait davantage les chercheurs a publier dans des
revues indépendantes et en accés ouvert.

Cette demande rejoint les préconisations du
Comité ministériel pour la science ouverte a
« valoriser la science ouverte et la diversité des
productions scientifiques dans les évaluations des
chercheurs et des établissements » et a « réduire
I'emprise de ['évaluation quantitative au profit de
I'évaluation qualitative » (Deuxieéme Plan National
pour la Science Ouverte, 2021-2024).

Le CNRS a déja pris position de maniéere forte sur
ce sujet, étant dans les premiers signataires d’une
coalition pour réformer I'évaluation de la recherche
(https://www.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/reforme-de-le-
valuation-des-scientifiques-le-cnrs-parmi-les-pre-
miers-signataires).

Une piste complémentaire a explorer serait
de changer de paradigme et donner beaucoup
plus d’importance au travail de reviewing. Par
exemple, en encourageant les reviewers a véri-
tablement analyser la robustesse scientifique
des articles, et pas simplement leur cohérence
apparente : vérifier que les données sont bien
disponibles et réutilisables, reconduire les ana-
lyses et ainsi confirmer les résultats, vérifier que
les conclusions des auteurs correspondent a ce
que proposent les statistiques, afin de limiter le
risque de non-reproductibilité. Ce travail de re-
viewing approfondi demande du temps. Il faudrait
donc reconnaitre davantage le travail de reviewer,
accepter qu’un scientifique passe du temps
(usqu’a plusieurs semaines si nécessaire) a
évaluer un article et que I'action de reviewer soit
autant reconnue par les commissions d’éva-
luation que celle de publier un article en tant
qu’auteur. Il est aussi important pour |'avancée
des connaissances que des auteurs proposent
de nouveaux résultats et hypothéses, et que les
pairs vérifient de concert avec les auteurs la soli-
dité des nouvelles avancées. Certaines revues
(en acces ouvert et gratuites pour les auteurs)
offrent cette possibilité en proposant un systéme
de peer-review interactif et public (ex. Earth sys-
tem Science Data).

Propositions

* Persévérer et communiquer sur la valeur de
la science plutoét que de parler de la valeur
des revues scientifigues oll sont publiés les
articles ;

e reconnaitre le travail de reviewing comme
faisant partie intégrante de la production des
connaissances ;

e accorder du temps long aux scientifiques
pour qu’ils participent au reviewing a la hau-
teur de son importance.
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