PERSPECTIVES POUR LA RECHERCHE
SUR L'ENSEIGNEMENT DES SCIENCES
EN ANGLETERRE

John K. Gilbert

Le travail actuel et futur des chercheurs en didactique des sciences en
Angleterre est présenté en relation avec la vague de changements qui affecte
le systéme éducatif public. Le texte est illustré par des exemples d’articles
publiés au cours de U'année précédente, ou en attente de publication, dans
International Journal of Science Education, dont Uauteur est Uéditeur. Ces
recherches sont ensuite situées dans le contexte plus large de la recherche sur
Uenseignement des sciences dans U'ensemble de UEurope. Des propositions
pour une collaboration plus étroite dans le cadre de I'Union Européenne sont
avancées.

1. LES CHANGEMENTS DANS L'ENSEIGNEMENT
DES SCIENCES

La loi de 1988 sur la Réforme de I'Enseignement a créé les
bases d’'un changement radical dans la structure
d’ensemble du systéme éducatif de '’Angleterre (et du Pays
de Galles également, mais nous n’en parlerons pas ici). Ce
processus de changement est encore en cours, et fait I'objet
de modifications répétées, au gré du Gouvernement de Sa
Majesté. La quasi-totalité des pouvoirs des autorités éduca-
tives locales, qui avaient la charge effective des écoles

changementsdu ~ publiques, a été transférée a un conseil d’administration

systéme éducatif dans chaque établissement scolaire. Ce conseil prend
I'ensemble des décisions financiéres concernant l'établisse-
ment et recrute le personnel, y compris le directeur. Un pro-
gramme national, destiné a étre “administré” a tous les
éleves de 5 a 16 ans, a été établi. Les dispositions prises
devaient étre controlées par des inspections réalisées tous
les quatre ans par un corps “indépendant”, et par des tests
nationaux organisés chaque année pour les éléves de 7, 11,
14 et 16 ans. Les résultats de ces inspections et de ces tests
devaient étre communiqués aux parents des éléves concer-
nés, et publiés sur le plan national, pour permettre une
comparaison des différentes écoles. Ces changements ont eu
pour conséquence un renforcement massif du pouvoir cen-
tral au niveau du Département de I'Education, accompagné
d'une augmentation également massive de la bureaucratie
au niveau de I'école.

ASTER N° 19. 1994. La didactique des sciences en Europe, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05




30

la structure du
Programme
National

le Programme
National pour les
Sciences

Le Programme National comprenait, a l'origine, les disci-
plines suivantes : anglais, mathématiques, sciences, gallois
(au Pays de Galles seulement), technologie (y compris la
technologie de 'information), une langue étrangére (généra-
lement le frangais pour des raisons historiques), histoire,
géographie, arts plastiques, musique, éducation physique.
Initialement, ces disciplines avaient un statut a peu preés
équivalent, méme s'il était prévu de répartir le temps dispo-
nible de fagon inégale. Les programmes en ont été définis de
fagon tout a fait indépendante. Bien évidemment, I'emploi
du temps s'est trouvé surchargé de fagon excessive et une
révision importante a été réalisée en 1992 (National
Curriculum Council, 1992). Il s’est avéré que celle-ci n’était
pas assez radicale, et, a la suite d’'un refus de faire passer
les tests nationaux de la part des enseignants a I'’échelon
national, en 1993, le systéme a été entiérement révisé au
début de 1994 (Dearing, 1994). Parmi d'autres change-
ments, il est prévu que les sciences deviennent une disci-
pline fondamentale, avec l'anglais et les mathématiques, et
qu’elles occupent environ 20% de I'emploi du temps. Cet
ensemble de propositions fait encore I'objet de consultations
avec les enseignants, les parents et I'Industrie, a I'heure
actuelle, mais sera vraisemblablement mis en ceuvre en
grande partie sous sa forme actuelle.

Le Programme National pour les Sciences est construit
autour de quatre grandes catégories d'“Objectifs d’acquisi-
tions”, qui précisent les contenus a étudier : “Sciences expé-
rimentales et d’investigation” (que 'on pourrait interpréter
comme les méthodes empiriques de la recherche scienti-
fique) ; “La vie et les processus de la vie” (qui pourrait cor-
respondre a la biologie) ; “La matiére et ses propriétés” (qui
pourrait correspondre a la chimie) ; “Les processus phy-
siques” {(qui pourrait correspondre a la physique) (Schools
Curriculum and Assessment Authority, 1994). Dix niveaux
d’acquisition sont définis pour chacun de ces chapitres,
avec un éventail de performances attendues a différents
ages : a 7 ans les niveaux 1 4 3, a 11 ans les niveaux 2 a 5,
a 14 ans les niveaux 3 a 7, a 16 ans I'équivalent des niveaux
8 4 10. Ce schéma compliqué - ¢t encore soumis a des
changements rapides - d'objectifs fortement définis, visait a
produire des effets déterminants sur 'enseignement et
l'apprentissage des sciences. L'intention générale était
d’obtenir que tous les éléves regoivent le méme enseigne-
ment (jusque-la, par exemple, les filles arrétaient la phy-
sique a 14 ans).

Des changements dans le marché du travail, jouant indé-
pendamment des modifications des programmes scolaires
pour les moins de 16 ans, ont eu pour effet de faire passer
la proportion des jeunes de 16 ans étudiant a4 plein temps
ou a temps partiel de 59 % en 1979-80 & 79 % en 1992-93,
et des jeunes de 17 ans de 32 % a 46 % sur la méme
période (Department For Education, 1993). Le nombre
d’étudiants a plein temps en premiére année dans l'ensei-
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gnement supérieur a augmenté de 67 % entre 1981-82 et
1991-92, la proportion des filles atteignant 47 % a cette der-
niére date.

Les programmes traditionnels pour les éléves de plus de 16
ans se destinant 4 l'enseignement supérieur comportaient
trois disciplines, étudiées pendant deux ans pour l'examen
du “Advanced Level” (A-Level). Le pourcentage de réussite
avec mention passable est resté a peu prés constant (envi-
ron 80 % des candidats dans chaque matiére), alors que la
proportion des jeunes du groupe d’dge se présentant a 'exa-
men augmentait réguliérement (voir ci-dessus). La nature et
les combinaisons des disciplines choisies a ce niveau ont
changé au cours de ces derniéres années. Sur une période
de trente ans, on observe une baisse 4 peu prés réguliére de
la proportion d’étudiants suivant les enseignements
“Sciences seulement” (par exemple : physique, chimie et
mathématiques), et une augmentation de la proportion des
étudiants des enseignements de “Lettres seulement” (par
exemple : anglais, francais, histoire), et des enseignements
“mixtes” (par exemple : biologie, anglais, sciences écono-
miques) (Smithers and Robinson, 1991). Il est possible que
ce soit la réputation persistante de difficulté des enseigne-
ments scientifiques pour le A-level, ou bien la qualité de
I'enseignement donné avant 16 ans, qui détourne les éléves
des études scientifiques. Des différences entre les sciences
peuvent étre constatées : sur les dix derniéres années, le
nombre de candidats a augmenté en biologie, il a un peu
baissé en chimie, mais beaucoup baissé en physique. L'ave-
nir de la physique et des enseignements liés a la physique
parait incertain.

La grande question politique de ces quelques derniéres
années a concerné les contenus d’enseignement pour les
étudiants de bas niveau qui choisissent de poursuivre leurs
études au dela de 16 ans. A c6té d’'un certain nombre
d'autres innovations, trop limitées et trop passagéres pour
étre rapportées ici, les formations “Qualification
Professionnelle Nationale” (NVQ) ont été progressivement
mises en place. Celles-ci sont destinées a préparer les éléves
a un emploi dans certaines catégories de professions, telles
que I'hotellerie, le batiment. Le probléme est qu’elles ne
bénéficient pas d’'une équivalence avec les A-levels en ce qui
concerne l'accés possible 4 des études supérieures. Pour y
répondre, de nouvelles formations “Qualification
Professionnelle Nationale Générale” (GNVQ), dont une forma-
tion scientifique, sont en cours de mise en place. Elles sont
équivalentes a deux A-levels (Royal Society of Arts, 1992).
Ces enseignements “appliqués” forment un net contraste
avec les enseignements “purs” “académiques” des A-levels,
et attirent beaucoup d’éléves, car ils sont de plus en plus
souvent acceptés pour l'entrée dans I'enseignement supé-
rieur. Cependant, I'introduction de ces nouvelles formations
n’a pas résolu la question majeure : répondre a une
demande nouvelle des étudiants. C’est dans ce but qu'une
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formation GNVQ équivalente au niveau inférieur du A-level
est en cours d’élaboration. On peut s’attendre a une activité
effrénée dans ce domaine pendant cinq ans au moins.

Ces changements ont eu des effets, méme s’ils restent
modérés a I'’heure actuelle, au niveau des universités.
Traditionnellement, les universités anglaises préparaient a
des diplomes dans une seule discipline, par exemple la phy-
sique, ou, au maximum, une combinaison de quelques
matiéres, par exemple la physique et la chimie. Or, comme
cela a été souligné plus haut, la tendance de I'enseignement
secondaire n’est plus de préparer les éléves spécifiquement
a de tels cursus d’études. En méme temps, le gouvernement
fait pression sur les universités pour qu'elles augmentent la
proportion des étudiants en science (actuellement 37 % de
I'ensemble). En conséquence, il est beaucoup plus facile
d’obtenir une place dans la plupart des universités pour
étudier les sciences que les lettres. Les formations “mixtes”,
par exemple biologie et gestion, n'offrent pas suffisamment
de places. La création récente d’'un titre universitaire
unique, en insérant des formations techniques supérieures
dans le secteur universitaire et en favorisant de ce fait la
compétition entre des établissements de prestige et de finan-
cement équivalents, au moins en principe, doit stimuler
I'innovation. Beaucoup d'universités sont en train de créer
des diplomes modulaires et de diminuer les pré-requis exi-
gés a l'entrée, proposant ainsi des formations plus généra-
listes.

En termes d’enseignement et d’apprentissage, ’évolution
récente permet de penser qu'un nombre croissant d’étu-
diants, a tous les niveaux du systéme, développeront un
éventail plus large de savoirs et de compétences. Ils seront
armés pour faire face aux défis de demain, plutét que pour
reproduire les réussites d’hier. Le probléme pour la science
sera de proposer des enseignements ayant une valeur cultu-
relle générale, plutdt que portant sur les pré-requis pour un
travail de recherche ultérieur. Un autre défi sera d’élargir a
I'ensemble du systéme éducatif l'utilisation de la variété des
méthodes d’enseignement élaborées dans le contexte sco-
laire.

2. LES CHANGEMENTS DANS LA RECHERCHE
SUR L'ENSEIGNEMENT DES SCIENCES

La plus grande partie de la recherche en cours dans ce
domaine en Angleterre concerne les éléves de 5 a 16 ans.
Dans bien des cas, les chercheurs sont associés a la forma-
tion des enseignements, soit dans le cadre de départements
de didactique des sciences spécifiques (par exemple a
I'Institut d’Education de 1'Université de Londres ou a
I'Université de Reading) soit dans le cadre de groupes de
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recherche spécifiques a I'intérieur des facultés de sciences
de I'éducation (par exemple 4 1'Université de Leeds, au
King’s College de Londres) soit individuellement dans le
cadre de facultés de sciences de I'éducation (par exemple a
I'Université de Leicester). Dans certains cas, des relations
ont été établies avec des départements de sciences (par
exemple a I'Université de York) ; certaines recherches sur
I'enseignement des sciences font méme d’ailleurs partie de
départements de sciences (par exemple a I'Université de
Glasgow). Le gouvernement actuel se propose de transférer
la formation initiale des enseignants progressivement des
universités aux établissements scolaires. Au fur et 4 mesure
de l'application de cette politique, les crédits sont déplacés
des universités aux établissements scolaires. Ceci entraine
une diminution progressive du nombre de formateurs
d’enseignants, de sorte qu’il est de plus en plus difficile de
maintenir des groupes viables de chercheurs en didactique
des sciences. Il semblerait que les universités commencent a
voir I'intérét de la coopération, pour la recherche, plutét que
de la compétition.

Le financement de la recherche sur I'enseignement des
sciences, comme de toute autre recherche, est essentielle-
ment constitué de fonds affectés par I'Etat a des universités
particuliéres. Le niveau de ce financement dépend des résul-
tats d'un audit effectué tous les quatre ans sur la qualité
des résultats de la recherche. La recherche est de plus en
plus concentrée dans des départements “bien classés”™. Des
possibilités d'obtention de crédits assez modestes existent
pour des chercheurs individuels ou des groupes de
recherche sur une base compétitive, en provenance du
Conseil National de la Recherche Economique et Sociale,
mais pour en bénéficier toutes les branches de la recherche
sur I'éducation se trouvent en compétition avec la psycholo-
gie, la sociologie, I'économie : la recherche sur l'enseigne-
ment des sciences en obtient trés peu. Certaines ceuvres
publiques et sociétés industrielles versent de l'argent a la
recherche, et 'enseignement des sciences en a largement
bénéficié par le passé. Les sociétés industrielles, en particu-
lier, financent plus volontiers la production de matériel
d’enseignement (par exemple des vidéo-cassettes), bien que
la recherche puisse souvent y étre associée sous la forme
d’évaluation. Cependant, ces sources dépendent des béné-
fices et de la générosité de I'industrie britannique : tous
deux ont diminué ces derniers temps. Le Département
National de I'Education ne finance pratiquement aucune
recherche en éducation : peu des travaux financés aboutis-
sent a des publications sous forme non censurée.

Pour ces raisons, une grande partie de la recherche est faite
par des enseignants universitaires, dans le temps qu’ils
peuvent arracher a leurs fonctions d’enseignement et
d’administration. Le nombre d’enseignants préparant des
diplomes de recherche est faible, que ce soit a4 plein temps
ou a temps partiel, d’'une part parce qu’ils ne peuvent obte-



34

I'enseignement
change vite, les
résultats de
recherche sont
plus fongs

le
développement
de
I'enseignement
des sciences &
I'école primaire

nir un financement, d’autre part parce qu'une qualification
dans ce domaine ne donne aucun avantage en ce qui
concerne l'avancement dans les établissements scolaires et
qu'il y a peu de postes dans 1'éducation supérieure. A cause
de la réputation, a l'étranger, et particulierement dans les
pays du Commonwealth, de la recherche en didactique des
sciences au Royaume-Uni, il y a encore un nombre impor-
tant d’étudiants étrangers au niveau de la recherche.
Inévitablement, et a juste titre, ceux-ci s’intéressent surtout
aux questions qui ont de I'importance dans leur pays d’ori-
gine, plutét qu’a celles qui ont de I'importance en
Angleterre. En résumé, si la qualité des travaux de
recherche sur l'enseignement des sciences en Angleterre
reste d'un niveau élevé, ces évolutions laissent penser que la
qualité comme la quantité des résultats de recherche sont
sérieusement menacées.

3. LES RECHERCHES CONCERNANT
LE PROGRAMME NATIONAL POUR LES SCIENCES

La recherche demande beaucoup de temps, depuis la
conception du projet jusqu’a la publication, en passant par
le travail sur le terrain. La premiére version du Programme
National n'a paru qu’en 1990. Il n'est donc pas surprenant
que ce soit maintenant seulement que paraissent des textes
importants sur ce sujet dans les revues. Ces derniéres étu-
dient actuellement la fagon dont elles pourraient répondre a
la demande de publications portant sur les changements,
dont les délais de parution soient courts (Gilbert, 1994a ;
Duschl, 1994). Un ensemble de grands thémes peuvent étre
identifiés, qui, considérés comme un tout, constituent un
programme pour les recherches sur l'enseignement des
sciences en Angleterre.

3.1. Le développement de 1'enseignement
des sciences a 1'école primaire

Jusqu’a récemment, les futurs professeurs de I'enseigne-
ment primaire n’avaient besoin d’aucun dipléme scienti-
fique. En conséquence, 'enseignement scientifique était
souvent absent dans les écoles primaires. La ou il existait,
l'accent était mis sur la biologie, souvent sous la forme
d’études de la nature.

Harlen (1993) a résumé les trois raisons qui ont motivé
I'introduction de la science comme matiére obligatoire au
niveau primaire.

La premiére procéde du fait que, depuis vingt ans, on
s'apercoit de plus en plus qu’'a I'dge de I'école primaire, les
enfants attribuent une certaine signification, désignée sous
le terme de “conception alternative”, 4 beaucoup des mots
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utilisés dans les sciences. Le probléme est que cette signifi-
cation est souvent différente de celle des scientifiques, et
que, une fois acquise par 'enfant, il faut beaucoup de temps
pour la changer. L'argument est donc que I'évolution de ces
significations attribuées par les enfants vers celles de la
science doit commencer aussitot que possible.

La deuxiéme raison tient au constat que la fagon la plus effi-
cace de changer ces conceptions est d’engager les éléves
dans des démarches d’investigation guidée, qui mettent en
jeu et développent les compétences méthodologiques scienti-
fiques. Il est donc nécessaire de faciliter le développement et
I'utilisation de ces compétences.

La troisiéme raison concerne les attitudes envers les
sciences. Dans les années 70, 4 une époque ou les sciences
étaient plus fréquemment des disciplines facultatives dans
I'enseignement secondaire, on a pu constater que dés I'age
de dix ans des attitudes affirmées vis-a-vis des sciences
étaient déja installées, qui influencaient fortement les choix
d'options. L'idée a ainsi été avancée que, pour éviter que les
adolescents, et surtout les filles, ne se désintéressent des
études scientifiques devenues obligatoires dans I'enseigne-
ment secondaire, il était nécessaire qu’ils en aient une expé-
rience positive a I'école primaire.

Ces raisons a l'introduction des sciences dans les pro-
grammes de I'école primaire ont fortement influencé les
approches de I'enseignement et de l'apprentissage qui ont
été adoptées. Suivant une tradition bien ancrée de centrer
les études primaires sur les intéréts des enfants, I'enseigne-
ment scientifique est fondé sur des sujets qui intéressent les
éléves, et ou1 d’'autres disciplines, comme I'anglais et la géo-
graphie, jouent un grand role. Sur ces sujets, les éléves
conduisent des investigations, étroitement guidées par
I'enseignant, qui utilisent et mettent a I'épreuve leurs
propres idées. Cet engagement actif, souvent organisé sous
la forme de travail en groupes des éléves, se préte au déve-
loppement d’attitudes positives vis-a-vis de la science.

Les difficultés qui accompagnent l'introduction de telles
méthodes de travail dans de nombreuses écoles sont résu-
meées dans le dernier rapport de I'Inspecteur des Ecoles sur
les sciences a I'école primaire :

“Les sciences sont nettement plus enseignées dans les écoles
primaires depuis dix ans et la plupart des écoles ont aug-
menté et amélioré leurs ressources pour U'enseignement scien-
tifique. {...] U'un des plus grands obstacles a U'enseignement
des sciences a été le manque de connaissances de beaucoup
d’enseignants dans ce domaine. |...] lorsque le travail autour
de centres d’intérét n’est pas bien organisé, ou lorsque trop
d’aspects de trop de sujets différents sont abordés, le travail
manque de cohérence, et conduit a donner aux éléves une
expérience superficielle de la science.”

(Her Majesty’s Inspectorate of Schools, 1989, p.5)
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Méme avec l'impulsion donnée aux sciences a I'école pri-
maire par le statut de discipline fondamentale qui lui est
accordé dans le Programme National, il faudra peut-étre
encore dix ans avant que ne soient surmontées les diffi-
cultés existant au niveau des ressources, des connaissances
des enseignants et de l'organisation dans la classe. L’évalua-
tion de I'évolution du systéme constituera une tache de pre-
miére importance pour la recherche.

3.2. L'enseignement des sciences proposé
aux €léves de 11 4 16 ans

Bien que l'enseignement scientifique ait pris une place de
plus en plus grande dans les programmes des écoles secon-
daires au cours des trente derniéres années, l'introduction
par le Programme National d’'un enseignement scientifique a
la fois obligatoire pour tous et intégrant les diverses disci-
plines scientifiques a posé des problémes dans beaucoup
d’écoles.

Certains de ces problémes sont dus a la formation des
enseignants, qui ont presque tous un dipléme universitaire,
souvent en physique, chimie ou biologie, mais rarement
dans ces trois disciplines. Les laboratoires, principaux
espaces pour I'enseignement des sciences dans les établis-
sements secondaires, étaient équipés principalement ou
exclusivement pour l'une de ces sciences. Les établisse-
ments ont chacun adopté une modalité d’organisation parmi
un éventail de réponses possibles au Programme National,
en fonction de leur propre programme antérieur - c’est-a-
dire de ce qu'ils enseignaient jusque-la. Certains ont adopté
une approche scientiflque intégrée, dans laquelle un seul
enseignant est responsable de toutes les sciences ensei-
gnées dans une classe. D'autres ont adopté une approche
coordonnée, selon laquelle chaque objectif d’acquisition du
programme est enseigné par un spécialiste, le tout étant
orchestré pour assurer une cohérence de I'apprentissage
pour les éléves. L'approche par modules est un hybride des
deux précédentes, avec des ensembles de cours enseignés
par différents spécialistes dans une méme classe.

Le nombre d'éléves dans les écoles secondaires en Grande
Bretagne décroit depuis quelques années, reflétant la baisse
des taux de natalité des années précédentes. Ce facteur,
ajouté a l'introduction d’'un enseignement scientifique inté-
gré pour tous les éléves, a produit une augmentation de
T'hétérogénéité des niveaux d’apprentissage dans les classes,
méme quand des classes de niveaux, sélectionnées sur la
base des résultats antérieurs, sont explicitement organisées.

L’accent est davantage mis sur la nécessité de faciliter la dif-
férenciation de I'apprentissage, pour prendre en compte la
variété des points de départ et des rythmes d’apprentissage,
et en méme temps de définir une progression, car tous les
étudiants doivent arriver 4 améliorer leurs performances par



des
changements
dans les styles
d‘enseignement

les enseignants
et la nature de
la science

37

rapport aux niveaux spécifiés (Postlethwaite, 1993). Des
approches pédagogiques constructivistes sont mises en
ccuvre dans ce but, bien que moins fréquemment qu’a
I'école primaire, a cause d'une tradition plus profondément
enracinée d'enseignement expositif en classe entiére, mélée
souvent d’enseignement en classe dialoguée. On peut noter
néanmoins un développement des approches centrées sur
“I'apprentissage flexible”, faisant appel a une variété de
matériels écrits utilisés par les éléves sur une base indivi-
dualisée, I'enseignant jouant un role de conseiller. Elles
s’accompagnent souvent de l'usage de jeux, de simulations
et de problémes a résoudre (voir Wellington, 1994). Dans
I’ensemble, la tendance va vers le développement de
méthodes d’apprentissage actif, qui sont trés dépendantes
des connaissances sur les contenus et des compétences de
gestion de la classe de I'enseignant.

L'introduction d'un chapitre spécifique dans le Programme
concernant “les sciences expérimentales et d’investigation” a
attiré l'attention sur le roéle du travail pratique dans la
science a I'école, et sur la nature de la science. Ce dernier
point s’est montré source de difficultés pour bien des ensei-
gnants, car il semble qu'au moins jusqu'a ces derniéres
années, le sujet n'était pas traité a I'Université, ni dans la
formation professionnelle des enseignants. En bref, beau-
coup d’enseignants ont un point de vue réaliste du monde,
un point de vue inductiviste de la méthodologie scientifique,
et un point de vue accumulationniste des progrés scienti-
fiques. Actuellement, des progrés considérables se font dans
le sens d'une formation des enseignants aux points de vue
hypothético-déductifs sur la méthodologie scientifique, et
aux points de vue socio-constructivistes sur l'avancée des
connaissances scientifiques (voir Wellington, 1994). Ceux-ci
semblent cependant encore réticents 4 abandonner une
conception de la science comme vérité absolue, qui consti-
tue pour beaucoup d’entre eux une justification de leur
place privilégiée dans les programmes scolaires - I'introduc-
tion d'études historiques, de jeux de roles et de discussions
ouvertes sur la science en classe leur semblant signifier cet
abandon.

L'inertie due aux programmes traditionnels et & la formation
des maitres est responsable de la lenteur de I'évolution de
I'enseignement scientifique pour les éléves de 11 a4 16 ans. 11
faut le souligner cependant : les professeurs de sciences bri-
tanniques sont en général des personnes qualifiées, qui ont
a la fois des connaissances solides et un engagement moral
dans I'enseignement des sciences a tous les jeunes. Les
difficultés évoquées plus haut seront progressivement sur-
montées. Ici encore, des recherches sur I'évolution du sys-
téme pourraient éclairer utilement la maniére de conduire
des changements ultérieurs.
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3.3. Les rapports entre I'enseignement
des sciences et celul de la technologie

On peut penser que l'introduction de la technologie a repré-
senté la plus grande avancée réalisée par le Programme
National initial (1990), méme si cette discipline était fondée
sur les traditions disparates du travail manuel (menuiserie,
meétal), de I'économie domestique, des arts plastiques et des
études commerciales. Cependant, faute d’'une organisation
cohérente de la réalisation de documents pédagogiques, le
nouveau programme s'est avéré trop difficile & mettre en
ccuvre pour beaucoup d’écoles. La discipline a été
rebaptisée : Conception et Technologie (Design and
Technology) (Dearing, 1994) et se définit maintenant comme
I'introduction progressive d’activités de conception et de
fabrication.

Néanmoins, la technologie (ou plus exactement, I'enseigne-
ment technologique) s’est révélée d'un grand intérét pour les
enseignants en sciences, et ceci pour plusieurs raisons.
Premiérement, et bien qu’il n’y ait aucun doute au sujet des
relations étroites entre la technologie moderne et la science
moderne, beaucoup de scientifiques et d’enseignants de
science considérent la technologie comme une science appli-
quée, et par conséquent, son enseignement comme une
extension, en quelque sorte, de I'enseignement scientifique.
En second lieu, les investigations en science et en technolo-
gie adoptent des approches similaires, et d’autre part de
nombreux concepts scientifiques sont utilisés, quoique sous
une forme modifi€e, en technologie. Troisiémement, comme
le programme scientifique peut paraitre trés abstrait, les
enseignants de sciences trouvent que la technologie repré-
sente un bon moyen de démontrer les relations de la science
avec le monde de tous les jours.

Un large éventail de degrés d'intégration de I'enseignement
des sciences et de I'enseignement de la technologie a vu le
jour (voir Gilbert, 1992). Parmi ceux-ci, on peut citer : un
enseignement scientifique suivi d’'une discussion des rela-
tions entre la science et la production d’objets technolo-
giques ; lintroduction a I'enseignement scientifique par le
moyen de l'analyse d'un produit technologique approprié ;
I'utilisation d'un produit technologique comme cadre
d’ensemble pour enseigner les idées scientifiques. Que la
technologie soit vue comme une aide a4 la motivation pour
I'’enseignement scientifique, ou que les deux disciplines
soient considérées comme complémentaires par rapport a la
compréhension du monde et de I'action sur le monde, il
semble trés probable que les relations entre les deux disci-
plines seront appelées a devenir plus approfondies et plus
variées.

La recherche sur la nature de ces relations pourrait appor-
ter des éclaircissements précieux.
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3.4. La contribution de la didactique des sciences
a I’éducation a I'environnement

Des discussions avec les jeunes montrent invariablement
qu’ils sont trés intéressés par I'environnement naturel et les
effets des actions de 'homme sur l'environnement et qu’ils
ont beaucoup de connaissances a ce sujet. Si I'objectif d'un
programme est d’aider les éléves a faire face aux problémes
qu’eux-mémes discernent, on s’attendrait a ce qu'il com-
prenne une approche de I'éducation environnementale.
S’agissant du Programme National de Grande-Bretagne,
cette prise de conscience est survenue, quoique quelque peu
tardivement, et I'éducation a I'environnement a été instituée
comme théme interdisciplinaire, a enseigner a travers
d’autres disciplines scolaires, la science jouant un role
majeur (National Curriculum Council, 1990).

Etant donné l'absence de perspectives générales bien éta-
blies sur I'éducation a I'environnement dans les écoles bri-
tanniques, il n'est guére surprenant que ces derniéres aient
rencontré de grandes difficultés a en assurer 'enseigne-
ment, sur le plan des personnels enseignants, des res-
sources en matériel et de l'organisation de I'emploi du temps
(Gayford and Dorion, 1994). La révision la plus récente du
Programme National (Dearing, 1994) semble avoir aban-
donné I'éducation environnementale - délibérément ou acci-
dentellement, seul le temps le dira.

Cependant, il semble peu probable qu'une réflexion majeure
sur I'éducation a 'environnement dans les écoles britan-
niques puisse étre indéfiniment repoussée. Les questions de
la qualité de la vie, du rapport entre 'expansion économique
et 'exploitation des ressources naturelles, entre le dévelop-
pement technologique et les effets sur 'environnement, figu-
rent comme des priorités dans bien des programmes
politiques. L’éducation environnementale, parce qu’elle
implique des jugements de valeur qui s’appuient sur des
données scientifiques, technologiques et économiques,
parait trés ardue a beaucoup d’enseignants. Des exemples
de programmes détaillés, de méthodes d’enseignement et de
matériels de qualité, sont difficiles a trouver. Dans les dix
années a venir, tout ceci devrait devenir accessible. Il est
capital que I'éducation scientifique joue un réle majeur dans
ce mouvement : aux yeux de beaucoup de jeunes tout ce qui
est ouvertement destructeur de I'environnement doit étre
combattu ou tout au moins évité. Si I'éducation scientifique
ne réussissait pas a prendre toute sa place dans 'éducation
environnementale, cela produirait chez eux non seulement
un point de vue déformé sur la science, mais encore une
plus grande antipathie a4 son égard. Ce domaine complexe
ne peut pas évoluer valablement sans bénéficier des éclai-
rages de la recherche.
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3.5. L’évaluation de I'éducation scientifique

La maniére, la forme et le contenu des épreuves d'évaluation
obligatoires introduites par le Programme National pour les
éleves de 7, 11 et 14 ans, ont eu un impact trés important
sur l'enseignement dans toutes les disciplines. L'introduc-
tion de ces épreuves pourra s’avérer avoir produit des effets
positifs, par exemple sur I'amélioration des résultats des
éléves les moins favorisés, mais son résultat le plus immé-
diat est une baisse du moral et de I'engagement profession-
nels des enseignants.

Black (1993) a fait remarquer que I'évaluation répond a trois
objectifs différents : aider directement I'apprentissage, sanc-
tionner une qualification individuelle des éléves, permettre
de rendre compte publiquement de l'efficacité des institu-
tions et de leurs enseignants. Le dispositif d’évaluation nou-
vellement introduit vise le troisiéme de ces objectifs et
constitue donc une menace directe pour les écoles et les
enseignants. Bien que les procédures soient actuellement en
cours de réexamen, la plupart des épreuves restent écrites.
En ce qui concerne les sciences, les éléves passent trois
épreuves écrites, chacune étant tirée d'un ensemble de trois
épreuves, le choix se faisant en fonction des résultats pro-
bables de I'éléve d’aprés I'évaluation de son professeur, Des
épreuves pratiques s’y ajoutent, 1'évaluation s’appuyant a la
fois sur des réponses écrites et des observations par l'ensei-
gnant.

La désorganisation de ce dispositif, qui a résulté de gréves
des enseignants en 1993 (qui se reproduiront vraisemblable-
ment, au moins partiellement, en 1994), et I'absence
d’études indépendantes (interdites par le Gouvernement)
rendent difficiles des conclusions claires sur l'effet de ces
épreuves d'évaluation. Cependant, Black (1993) déclare, en
se basant sur une enquéte par téléphone, que :

“‘Les enseignants pensaient que leur enseignement commen-
cait a étre orienté par U'évaluation, que leur maniére d’ensei-
gner devenait plus formelle, en particulier a cause de la
pression d’un programme spécifique a terminer, et que
Uemploi d’épreuves de contréle écrites se trouvait renforcé.”

Etant donné que la réussite aux nouvelles épreuves
demande la mémorisation d’'un plus grand nombre de
connaissances factuelles, il semblerait que 'apprentissage,
aussi bien que l'enseignement, en ait souffert. Etant donné
I'énorme impact de I'évaluation tant sur I'emploi des res-
sources que sur la pratique pédagogique, des recherches
variées et sur une grande échelle semblent nécessaires.
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4. LA COLLABORATION A L'INTERIEUR DE
L'UNION EUROPEENNE

Une enquéte récente sur la recherche en didactique des
sciences physiques dans quelques pays européens (Gilbert,
1994a) a montré I'importance d'un certain nombre de
thémes. Il peut étre utile de présenter rapidement les tra-
vaux anglais en cours dans ce contexte, en s’appuyant sur
les articles récents ou en cours de publication dans la revue
Intermational Journal of Science Education. La présentation
suit 'ordre décroissant d’'importance des thémes dans
I’ensemble des travaux européens ; ainsi le théme des
“concepts™ est plus largement traité dans I'’ensemble de
I'Europe que celui de I'évaluation”. Comme on le verra,
I'Angleterre, de méme que les autres pays, présente des par-
ticularités propres par rapport a ce schéma “moyen”.

4.1. Conceptions et concepts

C’est un champ de recherche majeur en Angleterre. Le tra-
vail de longue haleine conduit par le C.L.I.S.P. a4 I'Université
de Leeds (Donnelly, 1994) sur le développement des
concepts chez les enfants, avec les implications qu'il
entraine pour I'enseignement des sciences, prend sa place a
coté du travail effectué au King's College de Londres (Adey,
1994) sur la “progression” dans I'apprentissage des sciences
et sur le développement de compétences conceptuelles chez
I'enfant, ainsi qu'a c6té du travail de I'Institute of Education
de I'Université de Londres sur I'évolution de la “pensée de
sens commun” (Ogborn, 1994).

Les publications récentes manifestent un déplacement de
I'intérét. Des recherches sur la compréhension des concepts
de physique continuent. Ainsi Arnold et Millar (1994) ont
étudié 'équilibre thermique, tandis que Twigger et al. (1994)
ont travaillé sur la force et le mouvement, et que Arnold,
Sarge et Worrell (1994) ont ajouté une contribution a I'abon-
dante littérature sur la compréhension par les enfants de la
Terre comme un corps céleste. Les études portant sur les
conceptions de l'environnement commencent a se dévelop-
per : Leach, Driver, Scott et Wood-Robinson (sous presse)
ont entrepris une étude en profondeur des idées sur 1'écolo-
gie chez des jeunes de 5-16 ans ; Batterham, Stanisstreet et
Boyes (sous presse) se sont penchés sur le théme des effets
des véhicules a moteur sur l'environnement. Plusieurs de
ces études portent sur une sélection transversale d’éléves, et
peuvent ainsi donner une idée de ce a quoi pourrait ressem-
bler une progression de la compréhension.

L'objet des recherches se déplace inévitablement vers les
causes de ces schémas de compréhension. Mariani et
Ogborn (sous presse) ont examiné l'ontologie des événe-
ments physiques chez les éléves ; Monk (sous presse) pro-
pose des hypothéses sur les causes des changements dans
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les conceptions des éléves. L'utilisation de logiciels pour
amener un changement conceptuel a été explorée par
Henessy et al. (sous presse}, tandis que le travail d’Adey
(1994) sur l'accélération cognitive a fait 'objet d’'une revue
critique et de compléments (Leo et Galloway, sous presse).

4.2. Développement curriculaire

Il y a eu étonnamment peu d’études de la mise en ceuvre du
Programme National. Cependant, la tache de gestion des
départements scientifiques scolaires, qui devient de plus en
plus exigeante, fait 'objet d’'une recherche (Adey 1994), ainsi
que le réle des travaux pratiques et leur conduite (Adey
1994 - Millar 1994). Des fagons de rendre la science scolaire
plus attrayante pour les filles ont été explorées (Watts,
Bently, 1994).

4.3. Science, Techniques et Société

Comme il a été dit plus haut, il existe un ensemble de tra-
vaux reconnus sur l'interface entre les enseignements scien-
tifiques et technologiques (Gilbert 1992).

4.4. L'enseignement des sciences au niveau
de I'enseignement supérieur

Il s’agit d’'un sujet auquel étonnamment peu d'attention a
été accordée, bien que certains signes montrent que cette
situation est en train de changer (Donnelly 1994).
Woolnough (1994) a étudié les facteurs qui influencent, chez
les étudiants ayant les qualifications requises, le choix de
suivre des enseignements scientifiques dans I'enseignement
supérieur. Meester et Maskill (sous presse} ont examiné le
role et I'organisation des travaux pratiques dans l'enseigne-
ment supérieur. Maskill et Selles (sous presse} ont analysé
la préparation et l'aide aux enseignants de sciences sta-
giaires au cours de leurs expériences d’enseignement.

4.5, Etude des interactions dans la classe

Bien que ce théme ne fasse pas actuellement 'objet de
recherches spécifiques, un grand nombre de travaux en
didactique des sciences en Angleterre comportent des obser-
vations de classe.

4.6. Histoire et philosophie des sciences
dans 1'enseignement scientifique

I1 ne fait aucun doute que ce domaine suscite beaucoup
d'intérét en Angleterre a I'heure actuelle. Cela vient peut-
étre de l'inclusion des “Sciences expérimentales et d’investi-
gation”, sous une forme qui est controversée, dans le
Programme National. Jenkins (1994} a passé en revue
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I'éventail des contributions potentielles de I'histoire et de la
philosophie des sciences a I'enseignement scientifique.
Kouladis et Ogborn (sous presse) ont fait une revue critique
des méthodes utilisées pour identifier les conceptions sur la
nature de la science, chez les enseignants spécifiquement.
C’est une contribution importante, car un certain nombre
d’études ont été réalisées sur la compréhension de la nature
de la science, a la fois auprés des enseignants (Lakin et
Wellington, 1994) et auprés des éléves (Leach, Driver, Millar,
Scott, 1994 ; Solomon, Duveen, Scott, 1994). Sutton (sous
presse) a poursuivi ses analyses pénétrantes sur la nature
du langage dans les sciences et dans 'enseignement scienti-
fique. Le role des modéles dans l'enseignement scientifique
fait I'objet d'un intérét grandissant (Gilbert, 1994¢ ; Patton,
sous presse).

Les relations entre le développement d'une compréhension
de la nature de la science d'une part, et de la nature du tra-
vail en laboratoire et de sa pratique d’autre part, sont exa-
minées de fagon plus précise. Duggan et Gott (sous presse)
ont étudié la place des travaux pratiques dans le
Programme National pour les sciences du Royaume-Uni.
L'étendue des possibilités ouvertes pour enseigner effective-
ment les démarches scientifiques au moyen de travaux pra-
tiques a fait 'objet d'un inventaire critique (Brotherton et
Preece, sous presse). Les moyens d’améliorer la qualité de
l'apprentissage a travers les travaux pratiques ont égale-
ment fait I'objet de recherches, en particulier par la mise en
ceuvre de travaux de groupes (Kempa et Ayob, sous presse)
et par une structuration plus précise des activités
(Johnstone et Al-Naeme, sous presse).

4.7. Centres scientifiques interactifs

I1 existe actuellement et depuis longtemps de l'intérét pour
les travaux dans ce domaine (par exemple Priest and
Gilbert, 1994).

4.8. Evaluation

Etant donné I'importance de I'évaluation dans le Programme
National, il n’est pas surprenant que cette question ait recu
beaucoup d’attention, bien plus que dans le reste de
I’Europe en moyenne. Cependant, assez peu de travaux
dans ce domaine ont été systématiques et ont donné lieu a
publication. Bird et Welford (sous presse} ont analysé les
performances aux examens d'étudiants pour qui l'anglais
était une seconde langue. Jenkins (sous presse) a analysé la
nature et la mise en ceuvre des orientations nationales dans
I'évaluation du travail pratique réalisée par les établisse-
ments scolaires.

Ce survol rapide semble indiquer que les chercheurs en
didactique des sciences anglais et ceux d’autres pays
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d’Europe partagent le méme éventail de centres d’intérét. Il
peut étre opportun, par conséquent, d’entreprendre des
recherches collaboratives entre difféerents groupes de
recherche d'un certain nombre de pays. Le climat politique
est bien plus propice actuellement pour de telles entre-
prises. Aprés bien des années sans pouvoir d’action dans le
domaine de I'éducation, 1'Union Européenne prend mainte-
nant des mesures positives. Le “Livre Vert” “sur la dimension
européenne de l'éducation” (Commission of the European
Communities, 1993a) propose différentes procédures pour
aller de I'avant. Le Cadre IV a récemment institué un
domaine nouveau, celui de “Recherche en Education et
Formation” (Commission of the European Communities.
1993b), dont les priorités seront :

“- les problémes qui intéressent ’ensemble des Etats
membres : le marché unique, les nouvelles exigences en
termes de compétences, et les demandes de développement
endogene ;

- les innovations en matiére de méthodes d’enseignement et
de formation : outils, aspects psycho-pédagogiques et organi-
sationnels, gestion de la qualité” (p. 26).

I1 devrait étre possible d’insérer dans un tel contexte les
intéréts communs identifiés dans cet article.

En attendant, beaucoup de possibilités de soutiens réci-
proques peuvent voir le jour a travers les revues euro-
péennes qui publient la plupart des recherches. La
Conférence des Rédacteurs de Revues sur '’éducation scien-
tifique, qui s’est tenue a Gaeta (Italie) en 1993, a exploré un
certain nombre des possibilités ouvertes par cette voie.
L'une d’elle impliquerait le développement d’'une coordina-
tion explicite entre les textes publiés dans les revues natio-
nales et dans les revues internationales. L'Université d’Eté
sur la Recherche Européenne sur 'Enseignement des
Sciences est maintenant instituée (Lijnse, 1994). Une
Association Européenne de Didactique de la Biologie existe
déja. La création d'une Association Européenne pour la
Recherche sur I'Enseignement des Sciences (European
Science Education Research Association) est envisagée.

John K. GILBERT

Département de I'enseignement des
Sciences et de la Technologie

Université de Reading, Grande Bretagne

La traduction a été assurée par June Dyer, avec la collaboration d’Anne Vérin.
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