





LENSEIGNEMENT SCIENTIFIQUE
VU PAR LES ENSEIGNANTS

Guy Robardet
Anne Vérin

Ce numéro d’Aster réunit un ensemble de contributions
centrées sur une meilleure connaissance des enseignants
scientifiques et de leurs conceptions de 'enseignement et de
I'apprentissage, a travers l'analyse de leurs discours et de
leurs pratiques d’enseignement. Mieux connaitre ces
conceptions est un enjeu pour la didactique car elles orien-
tent les prises de décision dans la classe. C’est un enjeu
également pour les formateurs et les promoteurs de change-
ment du systéme scolaire car elles constituent les grilles de
lecture a partir desquelles les enseignants donnent du sens
aux discours des formateurs et interprétent les change-
ments de programmes.

De trés nombreuses études ont été conduites depuis plus de
vingt ans, notamment dans les pays anglo-saxons et au
Québec, concernant les représentations sociales vis-a-vis de
la science et de son enseignement. Certaines ont concerné
les éléves, d’autres les enseignants en exercice, les der-
niéres, moins nombreuses, se sont intéressées aux repré-
sentations des futurs enseignants. Certaines de ces
recherches portent sur la description des conceptions de la
science, d’autres sur la mise en ceuvre de stratégies visant a
modifier I'idée de science chez les enseignants, d’autres,
enfin, concernent I'identification des relations entre I'idée de
science des enseignants, leurs pratiques, et I'idée de science
des éléves. Toutes ces recherches de représentations s’inté-
ressent donc plus ou moins directement a I'’épistémologie
implicite des enseignants, des étudiants et des éléves. Elles
ne parviennent pas toujours a des résultats identiques ;
cependant sur I'ensemble, il est possible de dégager
quelques aspects essentiels.

Images de la science

11 ressort en premier lieu de la majorité d’entre elles que la
plupart des personnes interrogées assimilent la science a la
méthode scientifique, qu’elles considérent comme parfaite-
ment programmeée et unique. De plus, ces études semblent
montrer que pour de nombreux €léves, et méme pour de
futurs enseignants, les connaissances scientifiques appa-

une vision raissent comme cumulatives, chaque connaissance consti-
empirico- tuant un acquis non révisable sur lequel d’autres
réaliste de la connaissances viennent ensuite s’ajouter. Celles-ci sont
science ainsi souvent considérées comme vraies et définitives et non

pas admises provisoirement. A l'extréme, on trouve une
vision de la science qui s’appuie sur une réalité accessible,

ASTER N° 26. 1998. L'enseignement scientifique vu par les enseignants, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05



dominante chez
les enseignants

la science vue
comme la
conquéte du vrai
par la rigueur de
la méthode
scientifique

des conceptions
hétérogénes
cependant

pour laquelle les lois de la nature sont préexistantes au
chercheur, lois qu’il suffit de découvrir et de révéler a la
connaissance : il y aurait donc en science de moins en
moins de choses a découvrir. Ces résultats sont générale-
ment interprétés par les chercheurs sous la forme d'une
représentation sociale de la science et de son fonctionne-
ment, qui se construirait et se renforcerait au sein de l'insti-
tution scolaire elle-méme, et que Désautels et al. décrivent
en ces termes : “il est reconnu que, de maniére générale, les
enseignants adhérent a une vision empirico-réaliste de la
science qui les conduit a privilégier un enseignement assez
traditionnel dans lequel ni le statut épistémologique des
éléves (en tant que re-producteurs du savoir) ni le caractére
construit et social du savoir scientifique ne sont considérés.
[...] Les enseignants auraient assimilé, a Uinstar de leurs
éléves, la représentation implicite aux curriculums, c’est-a-
dire la version empirico-réaliste de la production du savoir
scientifique.” (1)

De plus, cette vision de la science serait a l'origine d’'un
“mythe scientiste” chez les éléves comme chez les ensei-
gnants, que Nadeau et Désautels définissent comme une
confiance excessive dans la méthode scientifique empéchant
sa mise en question : “Seule la science pourrait nous assurer
d’une conception juste de quoi que ce soit, elle serait la mise
en ceuvre d’'une pratique obéissant a des régles méthodiques
rigoureuses assurant la conquéte du vrai. (...} Il résulte de
cette attitude une surlégitimation et une survalorisation de
Uactivité scientifique.” (2)

D’autres études font cependant remarquer que, s’agissant
du fonctionnement de la science dans des contextes particu-
liers, et non de sa nature ou de ses méthodes en général,
des réponses semblent révéler l'existence chez les ensei-
gnants de tendances constructivistes trés semblables aux
idées avancées dans I'épistémologie contemporaine. Ce
résultat confirmerait la présence relativement fréquente
d’'une représentation hybride de type “empirico-constructi-
viste”. Il ne serait, de plus, pas rare de rencontrer chez un
méme individu une certaine hétérogénéité de croyances
relatives a la science et a son fonctionnement. Koulaidis et
Ogborn, soulignant par ailleurs I'abus qui consisterait a
assimiler systématiquement les croyances des individus
avec des positions philosophiques construites, disent avoir
relevé ce genre de phénoméne (3).

(1) Désautels, J., Larochelle, M., Gagné, B., & Ruel, F. (1993). “La for-
mation a I’enseignement des sciences : le virage épistémologique”.
Didaskalia, 1, p.55.

(2) Nadeau, R. & Désautels, J. (1984). Epistémologie et didactique des
sciences. Conseil des sciences du Canada, coll. “Exposé a débattre”.

(3) Koulaidis, V., & Ogborn, J. (1989). “Philosophy of science : an
empirical study of teachers’ views”. International Journal of
Science Education, 11, 2, 173-184.
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Dans le méme sens, il ressort d'une étude de Guilbert et
Meloche (4), effectuée aupres de futurs enseignants scienti-
fiques québécois, que si la science est pergue par le plus
grand nombre comme objective, il n'en serait pas de méme
des scientifiques qui auraient le plus grand mal a atteindre
cet “idéal”. Les auteurs interprétent toutes ces visions para-
doxales de la science et de son fonctionnement par l'exis-
tence d’'un décalage entre 1'idée d’une science pure
“idéalisée” d’autrefois que les futurs professeurs auraient
construite au cours de leurs études, et la science “actuelle”,
produit de l'activité humaine donc construite, pergue avec
ses imperfections, ses hésitations, ses prudences. Ce déca-
lage dans les représentations serait dd a une méconnais-
sance du contexte socio-historique ayant présidé a
I'élaboration du savoir scientifique et ne serait pas forcé-
ment toujours bien vécu par les individus.

Conceptions de I'’enseignement scientifique

De nouvelles définitions des finalités de I'enseignement
scientifique se sont développées ces derniéres années avec
la demande sociale d’un enseignement scientifique “pour
tous”, lié au développement d'une culture scientifique et
technique, ou encore le courant “science et société” qui veut
metire en relation connaissances scientifiques et activités
humaines. Pour Edgar Morin, (5) “ce qui peut aider a _former
une téte bien faite ayjourd’hui, c’est le nouvel esprit scienti-
fique qui se développe dans les sciences polydisciplinaires et
qui conduit a relier, contextualiser et globaliser sans perdre le
concret ni U'analyse (...). Selon notre perspective, la culture
scientifique apporterait ses connaissances a la culture géné-
rale, laquelle apporterait ses interrogations et réflexions a la
culture scientifique.” Par ailleurs, la formation scientifique
peut étre vue comme un moyen de développer des compé-
tences d'ordre général. L'ouverture de I'école a I'occasion de
partenariats, de projets, I'introduction de thémes tels que
santé et environnement dans les programmes sont I'une des
illustrations de cette tendance selon laquelle la transmission
des savoirs occupe une place moins exclusive dans l'ensei-
gnement scientifique, a cété de I'éducation a la rationalité
ou la formation de compétences langagiéres.

Les représentations de l'enseignement scientifique chez les
enseignants sont liées a la fois a I'image de la science, aux
conceptions de l'apprentissage et aux finalités attribuées a
la formation scientifique. Ces dimensions apparaissent dans
un certain nombre d’études portant sur les enseignants de

(4) Guilbert, L., & Meloche, D. (1993). “L’idée de science chez les
enseignants en formation : un lien entre I’histoire des sciences et
I’hétérogénéité des visions ?”. Didaskalia, 2, 7-30.

(5) Morin, E., “Education : réforme ou réformettes ?”. Le Monde du 18
juin 1998.
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sciences. Ainsi dans I'enquéte conduite par Mabille (6), les
trois facteurs que l'analyse fait apparaitre et qui se combi-
nent pour déterminer des profils différents sont les
suivants : la fonction attribuée a l'éléve dans le processus
d’enseignement, comme sujet ou objet de formation ; le rap-
port au savoir scientifique, une visée de développement
d’une culture scientifique, impliquant I'intégration de
savoirs multidisciplinaires, s’'opposant a une priorité donnée
a lacquisition de savoirs disciplinaires spécialisés ; le projet
de formation, avec une centration sur l'acquisition de capa-
cités de base transversales ou au contraire sur la structura-
tion de contenus spécifiques. Gallagher (7) différencie de
facon nuancée six conceptions de l'enseignement scienti-
fique selon le degré de proximité avec le savoir savant
(contenu organisé suivant une logique scientifique ou struc-
turation signifiante pour les éléves}, et les objectifs d’ap-
prentissage (acquisition de connaissances transmises ou
découvertes, raisonnement, changement conceptuel, réorga-
nisation cognitive).

Evolutions ou ruptures

Les différentes positions épistémologiques, psychologiques
et didactiques aménent a penser différemment I'enseigne-
ment scientifique. L’épistémologie contemporaine débat de
la place que prend la composante sociale dans la construc-
tion des savoirs scientifiques. La psychologie des apprentis-
sages d'inspiration constructiviste met l'accent sur le réle
des interactions sociales. La didactique tend a développer
une théorisation constructiviste des processus d'enseigne-
ment et d’apprentissage et élabore des modéles pédago-
giques qui la traduisent (8). Ces évolutions conduisent-elles
a des ruptures €pistémologiques et méthodologiques dans
les conceptions du métier d’enseignant scientifique ? On
peut s'interroger sur les processus de transformation de ces
conceptions, les résistances et les raisons de ces résis-
tances, et examiner dans cette perspective les modalités de
formation ou de participation a des innovations ou
recherches.

Des études qui prennent en compte la complexité
des conceptions

Le présent numéro d’Aster se propose d’apporter sa contri-
bution au débat au moment ou, en France, se trouve une
fois de plus posée la question de I'amélioration du systéme

(6) Mabille, A. (1994). Profils de profs. Portraits et styles d’enseignants
en sciences. Bruxelles : De Boeck.

(7) Gallagher J.J. (1993). Six views of teaching science. An invitation to
reflection and discussion. Michigan State University.

(8) Sur ce théme, voir en particulier les numéros 16 et 17 d’Aster.
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éducatif, de la rénovation de I'enseignement secondaire, de
la définition de nouveaux regroupements disciplinaires
parmi lesquels celui des disciplines scientifiques.

Le paradoxe constructiviste dont Louden et Wallace (9) sou-
lignent l'ironie, parait un risque réel pour les recherches qui
prennent les enseignants pour objet. “Ce paradoxe”, nous
disent-ils, “concerne la signification attribuée a l'état des
connaissances des enseignants. Les enseignants sont encou-
ragés, lorsque les éléves ne comprennent pas, a partir de
leurs connaissances initiales, a les aider a les expliciter et a
fournir des occasions d’élaboration et de changement de ces
connaissances. Mais lorsque les enseignants n’'enseignent
pas d’une facon qui permette de faire comprendre ou
construire des connaissances conceptualisées de haut
niveau, on considére que leurs connaissances didactiques
sont insuffisantes.” Le processus de changement de cadre de
pensée est bien pris en compte chez les éléves, il est parfois
sous-estimé chez les enseignants. Les études réunies ici évi-
tent ce risque en examinant la complexité des conceptions,
dans une perspective de compréhension de leur logique et
de leur fonctionnalité, et en tentant de repérer les nceuds de
difficulté et les processus de transformation.

Des représentations de la science qui peuvent se
constituer en obstacles aux approches didactiques

Une premiére catégorie d’articles concerne I'étude de repré-
sentations parfois contradictoires avec les approches didac-
tiques et que les dispositifs de formation initiale ou continue
auraient a prendre en compte. Trois enquétes par question-
naires sur les sciences physiques ou biologiques et leur
enseignement permettent de préciser des constantes et des
différences auprés de populations assez larges de futurs
enseignants en formation initiale ou d’enseignants en exer-
cice.

Qu’est-ce que la science ? Comment s’élabore le savoir
scientifique ? Les connaissances scientifiques sont-elles
objectives ? Pour tenter de connaitre leurs représentations
sur ces questions d'épistémologie, Ezio Roletto a interrogé
prés de 300 éléves-professeurs des écoles, des colléges ou
des lycées. L'analyse fine des réponses montre que si la
vision empiriste et réaliste de la science est majoritaire, peu-
vent coexister 4 coté de cette vision des affirmations attri-
buant aux connaissances scientifiques un caractére de
vérité relative et historiquement déterminée. Les images de
la science ne se constituent pas comme un tout homogene
mais peuvent varier selon les dimensions envisagées, c’est
tout l'intérét de cette étude de ne pas s’arréter a des catégo-

(9) Louden W., Wallace J.(1994). “Knowing and teaching science : the
constructivist paradox”. International Journal of Science Education,
3, 649-657.
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risations générales mais de tenter d’approcher la complexité
de ces représentations.

Dans une étude portant a la fois sur plus de 200 ensei-
gnants en formation dans quatre IUFM, étudiants en
sciences physiques a 'Université et professeurs en exercice,
Guy Robardet se propose de montrer comment les
approches didactiques des phénoménes d’enseignement-
apprentissage doivent affronter, en formation des profes-
seurs, une représentation sociale dominante susceptible de
s’ériger en obstacle puissant vis-a-vis d'elles — représenta-
tion que l'on peut néanmoins considérer historiquement
comme un progrés, légitimant I'enseignement expérimental
en réaction aux approches scolastiques. Lorsque la forma-
tion en didactique des sciences bénéficie de moyens institu-
tionnels consistants, le déplacement de cette représentation
s’avére possible.

Faouzia Kalali fait ceuvre originale en choisissant d'étudier
la motivation dans une perspective didactique. Dépassant la
polysémie que ce terme véhicule, elle en précise les diffé-
rentes dimensions — sociale, cognitive et affective. Plus de
100 enseignants de biologie ont été interrogés par question-
naire. Alors que les problémes de motivation diagnostiqués
chez les éléves relévent d’aprés eux de problémes de mai-
trise des connaissances, peu d’entre eux se situent dans ce
registre lorsqu’on leur demande les stratégies qu’ils adop-
tent pour favoriser la motivation. Ils privilégient majoritaire-
ment lillustration par le concret, comme si les concepts de
biologie étaient acquis d’eux-mémes. Par un autre biais, on
retrouve ici aussi I'expression d'une tradition empiriste.

Si la connaissance des représentations s'avére utile aux for-
mateurs, l'identification et I'analyse des pratiques réelle-
ment mises en ceuvre en classe présentent naturellement un
intérét de tout premier ordre. S’il parait évident que les
représentations orientent les pratiques, rien ne dit, en effet
que, confronté aux contraintes du terrain de 'enseignement,
le professeur parvienne a réaliser ce qu’il juge bon de faire.
D’autres articles s’attachent, dans ce numeéro, a I'étude de
ces pratiques, soit directement par observation et enregis-
trement en classe, soit indirectement, par des entretiens
centrés sur I'évocation précise de séquences d’enseigne-
ment.

Pratiques d’enseignement et discours sur ces
pratiques

A partir de I'enregistrement de discours d’enseignants dans
leur classe, Simone Bomchil et Bernard Darley montrent
comment les représentations de type empirico-réaliste et le
jeu des contraintes de la classe conduisent finalement le
professeur a dénaturer une démarche de résolution de pro-
bléme de type hypothético-déductive et a recourir en réalité
a des pratiques dogmatiques similaires a celles qu'utilisaient
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les scolastiques. En conséquence, la formation profession-
nelle devrait mettre l'accent, proposent-ils, non pas sur la
rigueur déductive, mais au contraire sur la démarche heu-
ristique, encourageant une approche plus ouverte des pro-
blémes.

Dans le méme esprit, mais sur un sujet et avec une métho-
dologie différents, Maryline Coquidé, qui interroge des pro-
fesseurs de biologie enseignant 'option expérimentale en
Premiére scientifique, reléve une non-différenciation entre
les trois registres de familiarisation pratique, investigation
empirique et élaboration théorique. Ceci conduit a la mise
en ceuvre d'une démarche linéaire fortement guidée par l'en-
seignant, qui laisse peu de place a l'exploration et a la
construction, par les éléves, d’'une problématique.

Une innovation curriculaire ne suffit donc pas a transformer
les pratiques habituelles. La question de la transformation
des pratiques apparait, en effet, de toute premiére impor-
tance car elle n'est possible que si les professeurs effectuent
un profond changement de point de vue relatif au métier
d’enseignant, au role de I'éléve dans l'apprentissage et au
statut de l'erreur. Et ce changement de point de vue, qui
revét un caractére paradigmatique, semble trés difficile a
réaliser par les personnes elles-mémes. Anne Vérin s’en est
entretenue avec des professeurs convaincus qui étaient
volontaires pour expérimenter dans leur classe des
séquences d'enseignement résolument constructivistes et
cela dans le cadre d'unie recherche en didactique de la biolo-
gie. Elle analyse leurs difficultés a transformer un habitus
régi par une coutume qui fixe les roles des uns et des
autres, leur tendance a réinterpréter dans le cadre ancien
des pratiques nouvelles qui leur étaient demandées dans
I'expérimentation et les modalités d’appréhension des ten-
sions constitutives au projet lui-méme.

Analyse de projets de séquences d’enseignement

En fait, il semble qu'une des principales difficultés que ren-
contrent les enseignants sur le terrain réside dans la mise
en application de démarches réellement constructivistes.
C’est ce que montre I'étude réalisée par Dimitris Koliopoulos
et Konstantinos Ravanis qui ont demandé a vingt profes-
seurs en formation de concevoir un enseignement de I'éner-
gie. Une typologie mise au point par des didacticiens et
proposée comme outil d’analyse des projets d'enseignement
facilite la confrontation de leurs productions. Elle permet de
leur faire prendre conscience de leurs pratiques habituelles,
en particulier par rapport aux deux axes définis, celui de la
cohérence conceptuelle et celui de la prise en compte des
obstacles des éléves.

Le poids de la coutume et des habitudes, les jeux de
contraintes jouent probablement un réle déterminant dans
la conception et la mise en ceuvre des activités d’enseigne-
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ment-apprentissage. Onno de Jong, aux Pays-Bas, analyse
et compare des séquences sur la combustion produites par
des professeurs confirmés et par de futurs professeurs en
formation, ainsi que leurs commentaires relatifs & ce travail
et recueillis lors d’entretiens individuels. 11 montre en quoi
les représentations de I'enseignement et du métier sont dif-
férentes dans ces deux populations. Et si nous retrouvons,
la-bas des similitudes profondes avec ce que nous connais-
sons chez nous (centration des futurs professeurs sur le
sujet a traiter et sur eux-mémes, mise en ceuvre par les pro-
fesseurs confirmés d'une démarche de “découverte guidée”),
des différences apparaissent dans la mesure ou les profes-
seurs confirmés semblent attacher, dans leurs pratiques,
une importance plus grande que chez nous au développe-
ment personnel des enfants, a leurs représentations ini-
tiales, a leur expérience quotidienne.

Une théorie de 1'épistémologie scolaire

Le numéro se conclut par l'article de Rafael Porlan et al. trés
documenté et trés riche. S’appuyant sur plusieurs
recherches conduites par I'équipe IRES, il jette les bases
d'une théorie de I'épistémologie scolaire des enseignants.
Quatre axes sont retenus : images de la science et des
connaissances scolaires, modéles d’enseignement, représen-
tations des processus d’apprentissage, conception de I'orga-
nisation des activités. La combinaison des positions sur ces
axes détermine quatre types d’épistémologie scolaire cohé-
rents, qui peuvent servir de référence pour comprendre les
configurations de réponses variées et les comparer. Ces ana-
lyses donnent matiére a réflexion sur la complexité et la
multidimensionnalité du probléme.

Guy ROBARDET

L.I.D.S.E. Université Joseph Fourier,
Grenoble

IUFM de Grenoble

Anne VERIN

Unité de recherche en didactique des
sciences expérimentales, INRP

IUFM d’Amiens



LA SCIENCE ET LES CONNAISSANCES
SCIENTIFIQUES : POINTS DE VUE
DE FUTURS ENSEIGNANTS

Ezio Roletto

L’idée de science chez des enseignants en formation a été explorée a U'aide de
questionnaires. Les aspects concernés sont la nature et le statut des
connaissances scientifiques, les démarches pour les atteindre, les critéres de
démarcation entre science et non-science, les relations entre science et vérité,
etc. Une certaine hétérogénéité des points de vue est retrouvée selon les
aspects traités. La majorité des sujets partage un point de vue empiriste,
quant a la nature des connaissances scientifiques ; réaliste, quant a leurs
objets ; inductiviste, quant a leurs démarches ; relativiste et contextualiste,
quant a leur statut. En outre, les sujets accordent trés peu d’importance a la
dimension sociale des sciences et aux aspects créatifs de 'activité des
scientifiques.

Les résultats sont discutés du point de vue aussi bien de U'enseignement des
disciplines scientifiques que de la formation des enseignants.

Pendant les vingt derniéres années, les chercheurs en
didactique se sont beaucoup intéressés au probléme de
rendre efficace I'enseignement des sciences expérimentales.
Les approches proposées découlent d’'une conception
“constructiviste” de I'apprentissage, d’aprés laquelle les
connaissances sont le résultat d'opérations cognitives d'un
sujet intellectuellement actif. L’apprenant ne reproduit pas
simplement ce qu'on lui apprend, mais il construit des
signifiés ; il n'est pas une “cire molle” sur laquelle 'ensei-
gnant peut laisser la marque du savoir, tout sujet étant por-
teur de conceptions lui permettant de donner du sens aux
événements de son expérience quotidienne.

Du point de vue pratique, le constructivisme a suggéré un
véritable changement de l'enseignement traditionnel des
sciences expérimentales, en proposant une nouvelle concep-
tion de l'apprenant et des activités de la classe. Le premier
un modéle est placé dans la situation de coacteur d'un processus de
d’apprentissage construction de connaissances au sein d'une communauté
d’apprenants engagés dans la résolution de problémes ou
I'enseignant joue le réle d'expert. La classe est vue comme
un laboratoire de recherche permettant aux apprenants de
mettre en ccuvre les démarches des scientifiques dans la
construction de connaissances. L’apprentissage se produit a
la suite d'une “déformation intellectuelle” ou interagissent
informations et structure mentale, cette déformation débou-
chant sur une mutation radicale de la structure mentale et

ASTER N° 26. 1998. L’enseignement scientifique vu par les enseignants, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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donc sur une transformation du systéme de pensée de l'ap-
prenant. ’

Ce modéle d’'apprentissage postule une stratégie pédago-
gique dont I'adoption demande, de la part de I'enseignant, la
prise en compte d’options méthodologiques et épistémolo-
giques cohérentes. Du coté de I'épistémologie, il faut se
demander si les points de vue des futurs enseignants a
I'égard de la science sont en accord avec les conceptions du
savoir scientifique partagées par les didacticiens qui ont
proposé ces approches. Il s’agit d'un probléme majeur car
I'éducation aux sciences demande non seulement l'acquisi-
tion des connaisances scientifiques mais aussi 'appropria-
tion des modes de pensée des scientifiques.

Cette recherche* vise donc a caractériser 'idée de science
auprés de deux populations de futurs enseignants francais
jusqu’a présent peu étudiées de ce point de vue. Les idées
de science chez les futurs enseignants ont été étudiées par
un certain nombre de chercheurs (1-8) ; parmi ces
recherches deux seulement (3, 7), a notre connaissance, ont
pour objet de futurs enseignants de I’école primaire.
D’autres recherches ont été menées afin d’étudier l'idée de
science chez les éléves et les enseignants en activité ; une
mise au point a été publiée par Lederman (9] en 1992.

1. LA PROBLEMATIQUE

Cette recherche se situe dans le contexte de la formation
des futurs enseignants en sciences expérimentales, forma-
tion qui devrait prendre en compte les variables significa-
tives de leur métier. Parmi ces variables on trouve non
seulement les contenus et les stratégies pédagogiques, mais
aussi les idées personnelles et souvent implicites des ensei-
gnants a propos de la science, de ses fondements, de son
origine, de ses relations avec la vérité, etc. Les recherches
menées par différents chercheurs (5, 8, 10-12) ont montré,
comme l'écrit Hashweh, que : “The effects of science tea-
chers’epistemological beliefs in teaching seem to be strong
and stable across teachers’field of expertise in science, the
educational level at which they teach, or the culture to which
they belong”. La facon d’enseigner les sciences dépendrait
donc de la conception que les enseignants ont du savoir
scientifique, quels que soient le domaine scientifique, le
niveau de scolarité ou le contexte culturel.

L'objectif de ce travail est donc de recueillir les points de vue

de futurs enseignants a I'égard de la science en les mettant
en relation avec quelques éléments d’épistémologie de

* (et article recouvre en partie la thése de doctorat en sciences de
I’éducation (option : didactique des disciplines scientifiques) prépa-
rée par E. ROLETTO sous la direction de Mme Daniele CROS a
I’Université Montpellier II.
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sciences. Il s’agit donc d’étudier, d’analyser un facteur
intrinséque au processus d'éducation aux sciences, et par
conséquent de recueillir des informations nouvelles pouvant
nous aider a mieux réfléchir sur quelques aspects concer-
nant aussi bien l'enseignement des sciences que la forma-
tion initiale et continue des enseignants.

2. ASPECTS METHODOLOGIQUES

2.1. Les populations visées

Cette recherche concerne les conceptions sur la science de
futurs enseignants de 1’école primaire et secondaire qui
auront tous la tache d’éduquer les jeunes aux sciences. Ces
conceptions ont été étudiées auprés d'éléves professeurs des
écoles (PE) et des lycées et colléges (PLC). Plus précisément,
pour les PE : 120 sujets en deuxiéme année de formation ;
pour les PLC : 171 sujets en premiére année de formation.
Tous les PLC sont titulaires d'une licence de physique, de
chimie ou de sciences physiques. Les sujets appartenaient
aux IUFM de Bordeaux, Marseille/Aix-en-Provence,
Montpellier, Perpignan et au CFP de Marseille. Le choix des
populations est expliqué par leur formation initiale diffé-
rente, les PE étant généralement de formation non-scienti-
fique contrairement aux PLC.

2.2. L’'instrument

Une partie des recherches menées afin de caractériser l'idée
de science chez les éléves et les enseignants, en formation
ou en activité, utilise des répertoires d’énoncés et demande
aux sujets d’exprimer leur accord ou bien leur désaccord (1,
2, 13-15). Il s’agit d'une approche quantitative qui permet
de chiffrer les résultats et de toucher beaucoup de sujets a
la fois. Face a ces deux avantages, on trouve un inconvé-
nient majeur : ces répertoires sont fondés sur le postulat
implicite qu’'aussi bien le sujet questionné que le chercheur
ont la méme perception des énoncés. Cependant, face a un
énoncé que le chercheur a jugé “objectif’, c’est au sujet
questionné qu’il revient de construire sa propre perception.

D’autres chercheurs ont utilisé une approche semi-quanti-
tative ou bien qualitative avec des questionnaires a ques-
tions ouvertes (3, 4, 7) ou avec des entretiens individuels (6).
Dans les deux cas, il appartient au chercheur de catégoriser
les réponses des sujets, ce qui devrait permettre une com-
préhension plus profonde et plus contextuelle de l'idée de
science partagée par les sujets questionnés.

Pour cette recherche nous avons adopté une approche semi-
quantitative en utilisant un questionnaire préparé a partir
de I'analyse d’'une série d’entretiens avec des enseignants en
activité. Le questionnaire a été concu de maniére a per-
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mettre aux sujets d’'exprimer leurs points de vue a I'égard de
certains thémes fondamentaux de I'épistémologie et les rai-
sons pour lesquelles ils soutiennent leurs opinions. Ces opi-
nions sont repérables dans les écrits des sujets a deux
conditions : leur laisser une grande liberté d’expression,
aborder la méme problématique sous des formes différentes.
La premiére condition a été assurée aux sujets en leur
posant surtout des questions ouvertes pour lesquelles ils
devaient élaborer des réponses originales, en utilisant les
termes les plus significatifs a leurs yeux. Lorsque les sujets
avaient a choisir entre plusieurs propositions, on leur
demandait de justifier leur choix. Ainsi 'argumentation
constitue la partie prépondérante de la réponse, le choix
entre les options jouant plutét le réle de “déclencheur” de la
justification. La deuxiéme condition a été assurée en posant
aux sujets des questions qui se recoupent et d’autres qui
s'imbriquent, nous permettant ainsi d’aborder les mémes
problémes par différents canaux.

Les questions posées devraient donc permettre a chaque
sujet de préciser, a l'aide de son propre vocabulaire et de
son argumentation, ses points de vue a I'égard des thémes
abordés. Il est indéniable que les réponses des sujets nous
donnent, dans la plupart des cas, des pensées ni achevées,
ni objectives et que leur signification est loin d’étre unique.
Mais le fait de retrouver dans les réponses a des questions
différentes des éléments communs autorise 4 donner une
certaine interprétation de ces éléments et permet donc de
tirer certaines conclusions.

2.3. L'analyse des données

Les réponses ont été analysées en utilisant la technique de
I'analyse de contenu (16), permettant de passer d’'une infor-
mation purement descriptive a des inférences et a des inter-
prétations. Cette analyse a €té menée en plusieurs étapes.
Tout d’abord, deux chercheurs ont lu une partie des
réponses a une question donnée. Pour chaque réponse on a
repéré une ou plusieurs unités de classification, constituées
par une phrase ou une portion de phrase possédant un sens
complet en elle-méme, sens qui est souvent précisé par réfé-
rence aux réponses a d’autres questions, c’est-a-dire au
contexte constitué par 'ensemble des informations
recueillies. Les unités de classification sont par la suite, au
sein de chaque question, réunies en catégories, issues a la
fois des réponses des sujets et des catégories mentales du
chercheur ; par conséquent, les énoncés placés dans une
catégorie sont homogénes.

Nous procédons ensuite a la quantification des informations
ainsi dégagées, I'unité de mesure étant le pourcentage
d’énoncés apparaissant dans chacune des catégories, ces
pourcentages étant toujours rapportés au nombre des
futurs enseignants questionnés.
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2.4. Un cadre interprétatif

A cause du type de questionnement adopté, c’est au cher-
cheur que revient la responsabilité d’interpréter les réponses
des sujets ; c’est pourquoi nous précisons quelques fonde-
ments épistémologiques que nous utilisons comme grille de
lecture des opinions des futurs enseignants. Nous adhérons
a l'idée de science partagée par de nombreux épistémo-
logues et sociologues contemporains (Kuhn, 1962 ; Popper,
1963 ; Chalmers, 1982 ; Latour, 1987) qui ont rejeté I'inter-
prétation empiriste, réaliste au sens étroit et positiviste de la
science.

Selon ces derniers, la science est une entreprise sociale dont
le fondement est le consensus organisé et dont le but est
d’établir des généralisations applicables au monde réel, pro-
duisant un savoir historiquement déterminé et donc relatif.
Les activités scientifiques ne se réduisent pas a 'observation
passive, car la science ne se réduit pas a I'ensemble des
faits connus a propos du monde. Au contraire, il s’agit d'un
processus tenant a la fois de la logique et de la créativiteé,
fondé sur l'innovation conceptuelle, procédant a travers
incertitudes et échecs. Ce processus fait intervenir active-
ment le sujet connaissant qui doit s’engager dans une stra-
tégie de construction de connaissances qui ne peut pas étre
codifiée en une série de recettes capables d’amener n’im-
porte qui a produire des idées.

Les connaissances scientifiques ne découlent pas de don-
nées empiriques obtenues par une observation attentive ou
par des techniques poussées d’investigation ; elles ne sont
pas non plus tirées par déduction rigoureuse de notions de
base intuitives ou de catégories a priori de I'entendement,
intangibles et immuables. La pensée scientifique ne trouve
sa source ni uniquement dans l'observation, comme l'affir-
ment les empiristes, ni uniquement dans la raison, comme
le soutiennent les rationalistes classiques.

Dans les sciences, les données ne sont pas séparables des
théories. Les faits scientifiques ne sont tels qu'a la lumiére
d’'interprétations théoriques et les faits mémes doivent étre
reconstruits a la lumiére d’'une interprétation. Le réel, tel
qu’il est congu par les scientifiques, est le produit social
d'un processus cognitif de I'esprit en interaction avec des
objets observables qu'on tente d’interpréter. La science ne
décrit pas une reéalité immuable, de méme qu’elle ne tend
pas a la vérité ultime de cette méme réalité : le réel réside
dans les modéles explicatifs construits par 'esprit humain
dans son activité rationnelle d’étude et de compréhension
du monde.

Il n’existe point des critéres ou des normes universels et
anhistoriques permettant d'établir qu'une connaissance est
scientifique, car les critéres de scientificité sont historique-
ment déterminés : les connaissances scientifiques ne sont ni
objectives, ni subjectives, mais inter-subjectives. Par consé-
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quent, I'idée que la science progresse en retenant les idées
justes et en écartant les fausses n'est pas soutenable.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

Nous avons posé aux futurs enseignants des questions a
I’égard de la nature de la science, de I'’élaboration des
connaissances scientifiques, de leurs caractéristiques, des
théories scientifiques et de leur relation avec les hypothéses,
de la relation entre science et vérité. Si les deux premiéres
questions sont habituelles dans ce genre d’enquétes, les
autres, au contraire, touchent a des problémes rarement
abordés.

Le questionnaire a été con¢u de manieére a induire une
démarche de réflexion : a partir d'une question trés générale
(D’aprés vous, qu’est-ce que la science ?) qui permet a tout
un chacun de définir la science en fonction de l'aspect qui
lui semble le plus important, on passe a des questions plus
ponctuelles qui aménent les sujets a réfléchir, a argumenter
d’une fagon plus précise et donc a nuancer.

3.1. Qu’est-ce que la science ?

Les réponses données a la premiére question ont permis de

classer les points de vue des répondants en trois catégories :

- la science comme ensemble de connaissances ;

- la science comme étude de la réalité et explication des phé-
nomeénes ;

- la science comme démarche.

¢ La science comme ensemble de connaissances

Pour 51 % des sujets PE et 37 % des sujets PLC, la science
est un ensemble de connaissances et/ou de disciplines :

“La science est U'ensemble des savoirs et connaissances des
hommes.” (PE 85)

“La science est Uensemble des connaissances que nous pou-
vons avoir sur le monde qui nous entoure.” (PLC 35)

Certains sujets indiquent des domaines particuliers : les
sciences expérimentales (physique, chimie, biologie) et les
mathématiques, mais d’autres ne posent pas de limites aux
domaines des sciences :

“La science est une discipline trés vaste qui englobe les
mathématiques, la physique, la chimie, la biologie, la philoso-
phie, la psychologie.” (PE 92)

* La science comme étude de la réalité

Pour 36 % des sujets PE et 39 % des sujets PLC, la science
est I'étude de la nature, de la réalité, des phénoménes afin
de les expliquer :
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“La science est un domaine de recherche dont le but est d’ex-
pliquer une réalité donnée. Toute explication du réel qui ne se
fonde pas sur des paramétres observables, pouvant étre pré-
cisément définis et non subjectifs, n’est pas une science.”
(PE 75)

“La science c’est l'étude des phénoménes naturels.” (PLC 33)

Parmi ces sujets on en trouve un certain nombre qui préci-
sent les traits saillants des connaissances scientifiques,
jugées, tour a tour, vraies, objectives, rationnelles,
concrétes, en évolution, ete. :

“Toute science est concreéte et peut étre prouvée.” (PE 15)

“La science est une connaissance non universelle qui subit
une certaine évolution au cours des années.” (PLC 20)

L'idée que la science cherche a connaitre la réalité est, du
moins partiellement, acceptable. L’idée des philosophies
spéculatives traditionnelles que la science puisse saisir une
réalité immuable sous-jacente a toute expérience humaine a
été rejetée par la plupart des épistémologues contempo-
rains. Il reste alors deux versions de réalité, I'une forte et
l'autre faible. D’aprés la version forte, il existe une corres-
pondance entre connaissance scientifique et réalité : le
savoir scientifique donne une description des systémes réels
tels qu’ils sont. D’aprés la version faible, le savoir scienti-
fique ne vise pas a décrire la réalité telle qu’elle est, mais a
donner de cette réalité une description qui lui est applicable
a un degré plus ou moins élevé. Le probléme de la relation
entre science et réalité est abordé dans la question concer-
nant I'objectivité des connaissances scientifiques.

¢ La science comme démarche

Un peu plus d'un tiers des sujets, 39 % des PE et 37 % des
PLC, rappellent dans leurs réponses la démarche des scien-
tifiques :

“La science se base sur l'observation et I'expérimentation.”
(PE 42)

“La science est quelque chose de rationnel. Il est possible de
démontrer les hypothéses que Uon affirme. Dans notre niveau
de connaissance nul doute n’est possible.” (PE 114)

“La science n'est que l'observation et Uanalyse, a travers des
faits expérimentaux, des phénoménes environnants.” (PCL 90)
“La science est une connaissance basée sur une certaine
logique scientifiqgue. On a fait une hypothése, on a essayé de
faire des expériences essayant de confirmer ou d’infirmer
cette hypothese et aprés on élabore une théorie.” (PLC 20)

Dans les réponses on trouve, d’'une part, I'idée que I'obser-
vation et I'expérience sont les fondements des connais-
sances scientifiques, d’autre part, I'idée que I'élaboration
des connaissances scientifiques se déroule d'une facon
logique et rigoureuse, permettant d’atteindre des vérités
absolues. C’est dans la reconstitution a posteriori du dérou-
lement de leurs recherches que les chercheurs mettent en
exergue l'aspect rigoureux de leur travail. C’est aussi dans
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I'enseignement que ces deux aspects sont privilégiés, au
détriment d’'un esprit scientifique comportant doute métho-
dique et réflexion critique.

Les idées des sujets a I'é¢gard de la démarche délaboration
des connaissances scientifiques sont précisées dans les
réponses données a deux autres questions.

Quelques rares sujets font appel a I'idée de science en tant
que construction spéculative :

“La science est un ensemble de savoirs... construits grace a
une interrelation entre le raisonnement et le réel ('expérience).
La science permet d’expliquer le monde et d’agir sur le
monde, sur le réel tel qu’on se Uest construit.” (PE 50)

“La science est une tentative d’exploration rationnelle du réel.
"Exploration” car la science s’occupe des rapports du réel
avec le savoir, un probléme de lUordre du savoir devant étre
résolu. "Rationnelie” dans le sens out la science s’efforce de
fonder ses explications sur des critéres objectifs.
"Tentative”car ce n’est pas toujours possible d’expliquer, de
résoudre certains problémes posés par le réel.” (PE 72)

“La science est une modélisation théorique de la réalité.”
(PE 106)

Il est intéressant de remarquer qu’il s’agit de sujets PE,
n’ayant pas une formation en sciences expérimentales mais
en philosophie.

3.2. L’élaboration de connaissances scientifiques

Les idées des futurs enseignants sur ce sujet ont été explo-
rées par deux questions.

¢ Une question ouverte

En répondant a la question : “D’aprés vous, comment se
forme et se développe la connaissance scientifique ?”, 47 %
des sujets PE et 65 % des sujets PLC font appel a des activi-
tés d’observation et/ou d’expérimentation :

“La connaissance scientifique se forme par des expériences
scientifiques ; a partir de ces expériences vont étre élaborées
des théories qui seront une généralisation de Uexpérience.”
(PE 96)

“Au départ on ne sait rien et on observe les choses. On
obtient alors une multitude d’informations dont on peut
déduire des relations théoriques.” (PLC 33)

41 % des sujets PE et 34 % des sujets PLC font appel a une
démarche ou méthode comme moyen pour aboutir a des
connaissances scientifiques. La plupart de ces sujets préci-
sent que cette démarche est la mise en ceuvre linéaire d’'une
série d’activités qui aménent, a partir de l'observation d'un
fait, a I'émission d’hypothéses, a I'expérimentation et enfin a
la production de principes généraux (lois et théories) :

“La connaissance scientifique se forme et se développe par
une progression basée principalement sur ces phases — obser-
vation, hypothéses, expérimentation, résultat obtenu, inter-
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prétation, conclusions - que Uon tire de ces expériences et
connaissances ainsi acquises. La connaissance scientifique
s’acquiert lorsque 'on met en place une démarche scientifique
contenant ces différentes étapes.” (PE 31)

“En premier lieu, on observe les phénoménes environnants.
Ensuite des scientifiques émettent des hypothéses qu'’ils cher-
chent a vérifier par Uexpérience. Souvent, de ces expériences,
les scientifiques voient leurs hypothéses justifiées et méme
améliorées. Si ce n’est pas le cas, ils tirent profit de ces expé-
riences en émettant de nouvelles hypothéses qui conduiront a
une élaboration de connaissances scientifiques.” (PLC 143)

Ces sujets font appel & une démarche fondée sur l'observa-
tion, I'émission d’hypothése et I'expérimentation, dont les
étapes sont bien précises, prédéterminées, résumées par
André Giordan (16), pour en signaler les limites, dans I'acro-
nyme OHERIC (Observation - Hypothése - Expérimentation -
Résultats - Interprétation - Conclusion). Comme I'écrit un
sujet :

“La science repose sur une certaine démarche (démarche
OHERIC). Toute étude de phénoménes n'est donc pas scienti-
fique. Elle doit suivre cette démarche pour pouvoir s’en préva-
loir.” (PE 54)

* Choix entre deux textes

Avec cette question, nous avons proposé aux sujets deux
textes se rapportant a deux conceptions sur la formation du
savoir scientifique :

I) Quand on recourt a la méthode scientifique, la démarche
est la suivante : en premier lieu, tous les faits sont observés
et enregistrés, sans sélection ni évaluation a priori de leur
importance relative. En second lieu, les faits observés et enre-
gistrés sont analysés, comparés et classés, sans hypothéses
ni postulats autres que ceux qu’implique nécessairement la
logique de la pensée. En troisiéeme lieu, de cette analyse des
faits, sont tirés par induction des énoncés généraux affirmant
des relations de classification ou de causalité entre ces faits.
Quatriemement, les recherches ultérieures sont déductives
tout autant qu’inductives, et utilisent les inférences tirées
d’énoncés généraux antérieurement établis.

I} Les scientifiques ne se limitent pas a observer la réalité,
mais ils Uinterrogent au moyen d’expériences dont la mise en
place n’est possible qu’a partir d’'une hypothése fondée sur
une théorie du phénomeéne concerné. Autrement dit, les scien-
tifiques élaborent, inventent des hypotheses ou des théories
qui, tout en étant souvent en opposition avec la réalité empi-
rique de lUexpérience commune, sont cependant en mesure
d’en expliquer quelques aspects.

Le premier (17), est une synthése de la démarche inductive
stricte ou naive, qui devrait amener a des principes géneé-
raux a partir d’'une série plus ou moins importante d’obser-
vations. Dans le second, est affirmée la primauté de la
théorie sur les faits.
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En répondant a cette question, 10 % des PE et 15 % des
PLC se disent d’accord avec le premier texte :

“Dans le texte n° 2, les expériences sont faites en fonction de
la théorie. L’expérience est expliquée par la théorie.
L’expérience permet de vérifier la théorie, mais il ne faut pas
batir une expérience qui on le sait d’avance vérifie la théorie.”
(PLC 21)

36 % des PE et 20 % des PLC se disent d’accord avec le
deuxiéme texte. Une partie restreinte de ces sujets parta-
gent ses fondements épistémologiques :

“Etablir un modéle (pour expliquer un phénomeéne) puis le
comparer a la réalité grace a des expériences est, je pense,
un meilleur moyen pour mieux comprendre la nature. En effet,
la connaissance scientifique se développe plus par la
recherche, U'élaboration et U'invention de théories que Uon véri-
fie par des expériences, Uinfirmation ou la confirmation de ces
théories faisant progresser la science.” (PLC 120)

Mais le plus souvent le choix du second texte est justifié par
des raisons qui renvoient a une conception empiriste de la
science, comme le montre la réponse suivante :
“Le premier texte correspondrait a la mise en place d’une
théorie scientifique. Le deuxieme texte relaterait la démarche
scientifique visant a réfuter une théorie.” (PE 31}

45 % des sujets PE et 58 % des sujets PLC se disent d’ac-
cord avec les deux textes. Ce point de vue est justifié par dif-
férentes raisons, mais pour la plupart des sujets ces deux
textes ne se contredisent pas ; au contraire, ils sont percus
comme complémentaires :

“Les deux textes se complétent dans la mesure ou ils évo-
quent les différentes étapes de la démarche scientifique
(observation, analyse, hypothése, classement, etc.).” (PE 19)
“Il y a bien observation des faits et toute hypothése est tirée
de Uobservation et non inventée. Il faut remettre en question
la réalité "empirique” de Uexpérience et rester suffisamment
objectif pour ne pas échafauder toute une théorie qui démon-
trerait que tout notre savoir est basé sur du "faux".” (PLC 121)
“Ces deiix méthodes se complétent. Le travail scientifique est
d’abord U'observation de la réalité. Aprés cette observation, on
classe les résultats communs, A partir de ces faits, on tire des
conclusions (une théorie). Il faut ensuite d’autres expériences
pour arriver & montrer la théorie.” (PLC 144)

On trouve donc une proportion élevée de sujets qui ne se
rendent pas compte du contenu antithétique des deux
textes, probablement puisqu'ils les ont interprétés d'aprés le
modéle de démarche expérimentale qu’ils partagent, c'est-a-
dire le modéle OHERIC. C’est ainsi qu’ils ont repéré, dans le
premier texte, la description du parcours qui ameéne des
observations aux principes généraux et, dans le second, le
procédé de vérification, de preuve et validation de ces
meémes principes généraux.

En conclusion on peut affirmer, a la suite de 'analyse des
réponses données a ces deux questions, que la grande majo-
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rité des sujets pensent que le savoir scientifique se forme et
se développe grace, d’'une part, a des activités d’observation
et d’expérimentation qui, en mettant des données concrétes
a la disposition des scientifiques, leur permettraient d'infé-
rer des principes généraux ; d'autre part, a I'adoption d’'une
démarche spécifique, fondée sur des activités d’observation
et d’expérimentation, valide en tout temps et en tout lieu.
Donc, l'observation et I'expérimentation sont jugées, par la
plupart des sujets, comme des moments fondamentaux de
I'activité des scientifiques car ils pensent que les connais-
sances scientifiques sont tirées des faits, elles sont des évi-
dences empiriques : le savoir scientifique semble étre une
réalité ontologique, ayant une existence en dehors du sujet
connaissant qui peut y avoir accés par le biais de ses sens.

3.3. La scientificité des connaissances

Ce probléme a été abordé dans deux questions :

I} Y a-t-il différence entre connaissance scientifique et
connaissance de sens commun ?

I) Y a-t-il des caractéristiques particuliéres qui différencient la
connaissance scientifique des autres formes de
connaissance ?

Une minorité de sujets, environ 10 %, affirment qu’il n'y a
aucune différence entre les différentes formes de connais-
sance :

“Je ne pense pas qu'il y ait des criteres qui permettent de dire
exactement ce qui est scientifique ou ce qui ne Uest pas car il
est difficile de dire ce qu’est la science en général.” (PLC 78)

Environ les trois quarts des sujets pensent que la connais-
sance scientifique a des caractéristiques particuliéres et
expliquent la scientificité des connaissances par des argu-
ments empiristes qui renvoient :
- aux faits, jugés le fondement de ces connaissances :
“Une connaissance est scientifique si elle est basée sur des
faits objectifs et vérifiables.” (PE 76)
“La connaissance scientifique est constituée de faits qui
existent et que Uon découvre.” (PLC 76)
- a I'idée de preuve :
“La connaissance scientifique est une connaissance qui a
été prouvée.” (PE 96)
- a la démarche :
“Je suppose qu’il existe une procédure trés finement établie
que les scientifiques utilisent pour développer leurs
recherches, les conduire jusqu'a des conclusions logiques,
démontrables, vérifiables.” (PE 61)

D’autres critéres sont soutenus par une proportion trés
faible de sujets. Parmi ces critéres on trouve le critére pop-
périen de réfutabilité des théories et le consensus entre
scientifiques :

“Une connaissance est scientifique seulement si elle est réfu-
table (au contraire d’un dogme).” (PE 9)
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“Pour qu'une connaissance soit scientifique, il faut qu’elle soit
admise et reconnue en tant que telle par la communauté des
chercheurs.” (PLC 38)

La majorité des réponses renvoie a deux critéres démar-
quant les connaissances scientifiques des autres formes de
connaissance : d'une part, la vérification (ou la réfutation)
par les faits qui constituent leur fondement concret, en
assurent l'objectivité et permettent d’en prouver la vérité (ou
la fausseté) ; d’autre part, la démarche universelle et anhis-
torique qui conduit n'importe qui a des connaissances
scientifiques. La distinction entre les connaissances scienti-
fiques et les autres connaissances est donc fondée sur des
argumentations de nature empirique. Comme le dit un
sujet :

“Les autres formes de connaissance (religieuse, artistique,
etc.) résultent de notre vie, c’est-a-dire qu'on les crée. Elles
relatent de Uhistoire que nous avons provoquée. Mais la
connaissance scientifique est sous lUinfluence de la nature, on
n’a pas créé ce qu’elle contient.” (PLC 2)

3.4. La connaissance scientifique
est-elle objective ?

A ce propos nous avons posé aux sujets une question
ouverte : La connaissance scientifique est-elle objective ou
subjective ?

A cette question, 35 % des sujets PE et 30 % des sujets PLC
répondent en affirmant que les connaissances scientifiques
sont objectives, car elles trouvent leur fondement dans les
faits :

“La connaissance scientifique ne peut étre fondée que sur des
phénoménes réels. Les desiderata des scientifiques ne doi-
vent pas influer sur ce qui existe vraiment.” (PE 52)

“Les connaissances scientifiques sont objectives car elles sont
basées sur des observations, des expériences ou des applica-
tions de phénomeérnes existant dans la nature.” (PLC 73)

A ce point de vue empiriste et réaliste s'opposent 40 % des
sujets PE et 24 % des sujets PLC qui pensent que les
connaissances scientifiques sont subjectives car les scienti-
fiques ont des points de vue différents :

“La connaissance scientifique dépend de Uétat des connais-
sances de 'homme au moment de la découverte. Elle dépend
des représentations que 'homme se fait de I'Univers.” (PE 43)

D’aprés les argumentations de ces sujets, la connaissance
scientifique est le reflet de la fagon dont chaque scientifique
percoit la réalité. Pour d’autres, la science est €laborée dans
le cadre du systéme de valeurs d'une société historiquement
déterminée. Pour un petit nombre de sujets, enfin, la
science est subjective car les connaissances scientifiques
peuvent étre réfutées, remises en question, démenties.

Pour 13 % des sujets PE et 16 % des sujets PLC les connais-
sances scientifiques sont a la fois objectives et subjectives.
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Pour la majorité de ces sujets, elles sont objectives car fon-
dées sur les faits, sur les résultats d'expérimentations et
subjectives car elles dépendent du contexte historique et
social et de la logique de chaque chercheur :

‘Je pense qu’il y a une certaine dualité : cette dualité venant
du fait que U'on essaie de comprendre le monde nous entou-
rant (= objectif) a Uaide de notions ou de cheminements intel-
lectuels (= subjectif).” (PLC 56)

Ces sujets semblent se rendre compte de la complexité de la
question, méme s’ils n’arrivent pas a résoudre la dichotomie
entre I'objectivité du monde, objet de connaissance, et la
subjectivité du chercheur.

En répondant a cette question, a peu prés la moitié des
sujets reconnaissent, d'une facon plus ou moins marquée,
une certaine subjectivité aux connaissances scientifiques.
Ils sembleraient donc en accord avec la plupart des épisté-
mologues contemporains qui ont durement critiqué le pos-
tulat empiriste, d’aprés lequel la science disposerait d'un
fondement d’observations objectives.

3.5. La relation entre connaissance scientifique
et vérité
Le probléme de la relation entre science et vérité a été

abordé dans une question out on propose aux futurs ensei-
gnants le choix entre trois textes :

1) La science de méme que d’autres formes de connaissance
{commune, religieuse, poétique, etc.] dépend des meeurs, des
conventions sociales, des idéologies ainsi que des convictions
personnelles des scientifiques.

2) La science est en mesure d’acquérir des connaissances
“objectives” qui sont pourtant relatives du moment qu’elles
pourront, par la suite, étre réfutées ou du moins modifiées.

3) Les connaissances scientifiques ne sont pas toutes rela-
tives, la science étant en mesure d’atteindre des vérités abso-
lues.

Environ 10 % des sujets PE et PLC sont d’accord avec le
premier texte et justifient leur choix en affirmant que la
science appartient a une époque, qu’elle est assujettie aux
idéologies dominantes, voire au pouvoir :
“Le cadre extérieur influe sur le développement de la science,
il l'oriente vers certaines voies.” (PLC 60)

Le texte n° 2 exprime un point de vue a la fois rationaliste et
relativiste qui est partagé par environ 70 % des PE et des
PLC qui justifient ce point de vue en évoquant surtout la
nature évolutive de la science :

“La science évolue grace a des changements ; constamment
les théories sont remises en cause, c’est le progrés. Il n'y a
pas de vérité absolue.” (PE 96)

Les partisans de ce point de vue semblent donc partager
lidée de la plupart des épistémologues contemporains qui
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essaient de concilier, au sein de la science, la présence de
quelques aspects conventionnels avec sa capacité de nous
faire connaitre une réalité non totalement réductible au
sujet. A vrai dire, les raisons invoquées pour justifier cette
conception sont, dans la plupart des cas, de simples consta-
tations historiques du fait que les théories sont réfutables et
réfutées, qu’'elles sont en évolution continue voire méme
abandonnées au profit d’autres principes généraux plus per-
formants.

Le texte n°® 3 est l'option la moins choisie : 3 % des PE et
7 % des PCL.

L'idée de vérité a été longtemps au centre des préoccupa-
tions des philosophes et des scientifiques, toujours congue
comme éternelle, indéniable, absolue, essentielle. Cette
notion d’'une veérité absolue était nécessaire tant qu’on
admettait I'esprit et la réalité comme des entités indépen-
dantes et séparées. C'est une notion commune au réalisme
naif et au rationalisme classique. Mais I'idée de vérité a évo-
lué et elle a perdu ces caractéres essentialistes. La plupart
des épistémologues sont désormais d’accord sur le fait qu'il
n'existe pas et il ne peut pas exister un critére universel et
général de vérité en science. Les connaissances scientifiques
sont jugées vraies (relativement vraies) sur la base de rai-
sons et critéres différents et historiquement déterminés.

3.6. Théorie et hypothése

Les probléemes de la théorie et de 'hypothése ont été abor-
dés dans deux questions :

1) D’aprés vous, gu’est-ce qu'une théorie scientifique ?

2) D’aprés vous, y a-t-il différence entre hypothése et théorie ?

* Les théories scientifiques

48 % des PE et 30 % des PLC pensent que les théories
scientifiques sont fondées sur des faits, des observations,
des expérimentations :

“A partir d’'un ensemble d’observations, il y a mise en place
d’une théorie.” (PE 91)

“Une théorie scientifique s’élabore a partir d’expériences. On
étudie les résultats d’expériences et on les compare. Grace
aux points communs a des faits particuliers, on peut élaborer
une théorie.” (PLC 41)

Pour ces sujets, la théorie scientifique est une synthése a
posteriori de I'ensemble des faits observés et analysés. Elle
est donc un simple reflet des faits et ne contient rien de plus
que les faits eux-mémes. Il s’agit d'un point de vue empiriste
qui postule la constante subordination de I'imagination aux
données d'observation et/ou d’expérimentation.

Par contre, 25 % des PE et 20 % des PLC pensent que la
théorie scientifique est une fagon d’interpréter la réalité :
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“Une théorie scientifique est un systéme, un modele de pen-
sée avancé, construit a un moment donné en réponse a un
probléme.” (PE 97)

“Une théorie scientifique est un modéle, un ensemble d’expli-
cations qui sont suggérées a l'avance par ’homme, qui ne cor-
respondent pas, qui ne suivent pas forcément les
phénoménes réels.” (PLC 126)

Pour ces sujets, la théorie scientifique n’est pas une évi-
dence empirique, mais une construction de I'esprit, un ins-
trument cognitif par lequel les scientifiques essayent
d'interpréter le réel, de lui donner du sens.

33 % des sujets PE et 15 % des sujets PLC sont d’avis que
les théories scientifiques doivent étre considérées comme
provisoires, car elles peuvent étre remises en cause a tout
moment :

“La théorie est différente du dogme et peut donc évoluer et
méme étre réfutée.” (PE 24)

“Une théorie scientifique n’est pas une vérité. Elle peut étre
ébranlée a tout moment.” (PLC 56)

On trouve néanmoins un nombre trés réduit de sujets pour
lesquels les théories scientifiques sont des vérités indé-
niables :
“Une théorie scientifique est quelque chose qui est toujours
vrai, quoiqu’il arrive. Théorie scientifique = valeurs siires.”
(PLC 31)

e La relation hypothése - théorie

En ce qui concerne la relation entre hypothése et théorie,
15 % des PE et 10 % des PLC assignent aussi bien a la théo-
rie qu'a I'hypothese le statut de connaissance conjecturale :
“Une théorie reste fondamentalement une hypotheése explica-
tive.” (PE 64)

“Toutes nos théories scientifiques ne sont encore que des
hypothéses. Certaines seront fausses dans quelques décen-
nies. De méme, toute hypothése est théorique...” (PLC 119)

La grande majorité des sujets (environ 80 %) distingue I'hy-

pothése de la théorie d’apreés deux critéres :

- le critére point de départ/point d’arrivée de la démarche
scientifique, en plagant I'hypothése au départ d'un par-
cours dont I'issue est la théorie ;

- le critére corjecture/certitude, en donnant a la théorie le
statut de connaissance prouvée, fondée, vraie.

“L’hypothése précéde la théorie dans la démarche scienti-
fique. C’est a partir d’hypothéses, soumises a expérimenta-
tion, que sera dégagée une théorie.” (PE 40)

“Une hypothése est quelque chose que l'on suppose au départ
et dont on n'est pas sur de la validité. Une théorie est en prin-
cipe élaborée sur des bases solides, elle est normalement
vérifiée.” (PLC 102)

La théorie est I'issue de la démarche expérimentale allant
par étapes de l'observation aux principes généraux. D’apres
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ces sujets, l'expérimentateur n'est pas guidé par un cadre
théorique cohérent lui permettant d’avancer des hypothéses
en fonction des relations qu'on peut logiquement supposer
entre les variables significatives du systéme étudié. La théo-
rie étant l'issue des expérimentations, les hypothéses de
départ ne peuvent que découler de l'inventaire empirique
des facteurs susceptibles d’avoir une influence réelle sur le
phénoméme étudié. 1l s’agit d'un point de vue qui occulte
complétement le réle de l'information théorique et réduit
I'expérimentation a une série de tatonnements successifs.

Pour une partie importante des sujets, la science est uni-
quement un processus de vérification qui commence par
I'hypothése, s’achéve par la théorie et se développe a travers
des activités expérimentales. La science trouve dans les faits
les fondements d'une connaissance véritable, car ils sont
considérés en tant que prémisses de conclusions véritables
et en tant que démonstrations de découvertes indéniables.
En d’autres mots, les faits sont 14 pour prouver que I'’hypo-
thése est vraie et donc pour permettre d’aboutir a une théo-
rie prouvée, fondée.

CONCLUSION

On peut ainsi résumer les résultats de cette recherche. Pour
la majorité des futurs enseignants, la science est un
ensemble de connaissances tirées de I'étude du monde qui
nous entoure, issues d’'une démarche expérimentale, logique
et rigoureuse. Pour a peu prés 60 % des PE et des PLC il
s’agit de la méthode OHERIC (Observation - Hypothése -
Expérimentation - Résultats - Interprétation - Conclusion).
Pour environ 80 % des PE et des PLC I'hypothése précéde la
théorie, la derniére étant 'aboutissement d’'un parcours qui
ameéne d'une conjecture a une connaissance prouvée. Pour
environ 75 % des futurs enseignants, les connaissances
scientifiques se démarquent des autres formes de connais-
sance car elles sont fondées sur les faits et donc prouvées
par les données sensibles, accessibles a 'observateur atten-
tif. Par ailleurs, 50 % des PE et 40 % des PCL pensent que
les connaissances scientifiques sont en quelque sorte sub-
jectives car elles dépendent des points de vue des scienti-
fiques. Enfin, 70 % des futurs enseignants pensent que la
science ne peut qu’atteindre des vérités relatives.

Au suyjet des méthodes utilisées pour parvenir aux connais-
sances scientifiques et des critéres de scientificité des
connaissances, la majorité des sujets sont porteurs de
points de vue qui renvoient a une épistémologie empiriste
(primauté des faits sur la théorie), réaliste naive (les objets
de la science existent dans le monde ou ils sont découverts
par les scientifiques) et positiviste (il existe une méthode
universelle et anhistorique qui permet d’aboutir a des
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connaissances scientifiques vérifiées, dont la véracité est
prouvées : la méthode expérimentale OHERIC).

Mais ce point de vue empirico-réaliste est peu compatible
avec d’autres idées manifestées par les mémes sujets, telles
que la véridicité relative et contextuelle des connaissances
scientifiques et leur subjectivité, ou bien l'idée que les théo-
ries scientifiques ne sont qu'une fagon d'interpréter la réa-
lité et donc peuvent étre ébranlées a tout moment. Une
partie importante des sujets sont donc porteurs d’'un
mélange hétérogéne, on pourrait dire un patchwork d’épisté-
mologies, au sein duquel le statut des connaissances scien-
tifiques n’'est pas bien défini, car elles sont a la fois vraies,
objectives, prouvées, subjectives et évolutives.

Cette étude permet donc de mettre en évidence un manque
profond de culture en matiére de réflexion sur I'élaboration
du savoir scientifique, puisque une bonne partie des futurs
enseignants interrogés sont porteurs d'un mélange non
réfléchi et donc peu cohérent d’idées appartenant a diffé-
rentes philosophies de la science. Les différences entre PCL,
de formation scientifique, et PE, généralement de formation
non-scientifique, sont minimales : c’est donc l'enseignement
des sciences ou, pour mieux dire, I'éducation aux sciences
qu’il faut mettre en question. Les sujets touchés ou, du
moins, la plus grande partie d’entre eux, n’ont jamais eu
une formation spécifique sur les thémes qui sont au centre
de cette recherche, et donc n'ont jamais eu l'occasion de
réfléchir sur la nature de la science. Ils ont mené leurs
études au sein d’'institutions dont l'objectif est de pousser
les éléves a apprendre des connaissances toutes prétes plu-
t6t que de développer la production de connaissances, en
étouffant ainsi leur créativité. On ne demande aux éléves
que d’exposer des résultats acquis, des connaissances véri-
fiées, prouvées, indiscutables. Le but de I'enseignement est
de donner aux éléves des certitudes, en présentant les
connaissances comme des évidences empiriques, et en évi-
tant, autant que possible, de donner I'impression qu’on y
parvient par des détours, des contradictions et des négocia-
tions. On risque ainsi de laisser croire aux éléves d'une part,
que la science est 4 méme d’atteindre I'essence des choses,
en établissant I'équivalence science/vérité ; d’autre part,
que les scientifiques sont les seuls parmi les étres humains
a produire des connaissances auxquelles on peut faire
confiance.

Les cours, imprégnés par le réalisme naif et I'empirisme,
“consistent généralement en des activités centrées sur la
découverte de lois que l'on prétend induire a partir des faits
de lUexpérience et des phénoménes observés... La démarche
utilisée est pratiquement toujours fortement imprégnée d’in-
ductivisme : le milieu, le matériel, les manipulations effec-
tuées sont choisis et organisés avec comme fonction la mise
en évidence de la loi” (8). En outre, la plupart des manuels
pour Yapprentissage des sciences non seulement présentent
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une image idéalisée de la science qui exclut toute contro-
verse et toute polémique, mais donnent le plus souvent une
image dépassée de la démarche des scientifiques.

C’est a la formation des futurs enseignants qu'il appartient
de résoudre la contradiction qui est au sein de leur concep-
tion de la science. Quelques chercheurs (6,19) se sont posé
la question de la stratégie pour y parvenir et leurs réponses
vont dans le méme sens, ils pensent qu'une meilleure
connaissance de I'histoire des sciences pourrait faciliter la
tache. Comme l'écrit J.-L. Martinand (19), “il y a une place
pour Uépistémologie. La carence principale des futurs ensei-
gnants n'est pas en effet leur niveau universitaire insuffisant

une solution dans les disciplines : c’est que leurs études universitaires
envisagée . )
permettent peu de réel contact avec les pratiques dans la
recherche, lindustrie, la culture. La mission de Uhistoire des
sciences et de I'épistémologie est donc de nourrir la réflexion
sur ces pratiqgues, leurs évolutions et leurs fondements”.
Ezio ROLETTO
Groupe de dictatique de la chimie,
Département de Chimie Analytique,
Université de Turin, Italie
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LA DIDACTIQUE DANS LA FORMATION
DES PROFESSEURS DE SCIENCES
PHYSIQUES FACE AUX REPRESENTATIONS
SUR LENSEIGNEMENT SCIENTIFIQUE

Guy Robardet

Dans quelle mesure les représentations des enseignants de sciences
physiques sur la science, son enseignement et Uapprentissage des éléves font-
elles obstacle aux approches que propose la didactique des sciences ? Dans
quelle mesure sont-elles susceptibles d’étre attaquées par la formation donnée
en IUFM ? Pour tenter de répondre a ces questions, nous avons interrogé 57
professeurs de colléges et de lycées, 47 étudiants et 103 professeurs
stagiaires répartis dans quatre IUFM dont les plans de formation font
apparaitre des caractéristiques institutionnelles différentes vis-a-vis des
approches didactiques. Cette étude nous a permis d’identifier dans les
populations étudiées des rapports a la didactique trés différents associés a
Uexistence d’une représentation sociale dominante de type empirico-réaliste
que nous avons qualifiée de naturaliste. Nous avons alors tenté d'étudier, le
degré de résistance de cette représentation vis-a-vis de la didactique des
sciences. L’étude montre que la représentation naturaliste, peu compatible
avec les approches didactiques, ne semble pas se constituer en obstacle
puissant. Il apparait, au contraire, qu’elle présente une grande sensibilité vis-
a-vis des choix explicites et implicites effectués au niveau des dispositifs
institutionnels de formation.

1. UNE QUESTION QUI INTERROGE
LA DIDACTIQUE EN FORMATION DES MAITRES

Le travail de recherche que nous nous proposons de présen-
ter ici concerne la formation professionnelle des futurs pro-
fesseurs de lycées et de colléeges de sciences physiques. Il se
propose d’apporter sa contribution a l'analyse des difficultés
que rencontre l'introduction de la didactique des sciences
physiques dans la formation initiale donnée dans les IUFM
aux futurs enseignants. Des voix se sont, en effet, parfois
élevées chez les professeurs, dans les sphéres de la forma-
tion des maitres, parmi les formateurs, les étudiants, les

la didactique futurs enseignants, ou parmi les responsables institution-

rencontre nels de I'éducation, pour exprimer des réticences vis-a-vis
des difficultés des approches didactiques. Celles-ci feraient, en effet, appel
en formation a des concepts trop difficiles a comprendre, elles seraient de
des maitres ce fait peu applicables en classe ou bien nécessiteraient une

ASTERN° 26. 1998. L'enseignement scientifique vu par les enseignants, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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grande maitrise et une longue expérience d’enseignement
pour pouvoir étre appréhendées de maniére efficace. Ainsi,
selon les opinions précédentes, il n'y aurait pas lieu d’accor-
der une place trop importante aux approches didactiques
dans la formation initiale des maitres.

Dans le méme temps, des études concernant I'enseignement
des sciences physiques concluent sur les difficultés que ren-
contrerait celui-ci et qui seraient dues au fait que la phy-
sique est une discipline a la fois tributaire de la réalité
qu’elle se propose d’étudier et fortement structurée, autour
de concepts et de lois, sous forme de théories souvent trés
formalisées et rationalisées par la médiation du calcul
mathématique. Cela au moins en ferait, selon certains, une
science d’acces difficile pour les éléves et donc difficile a
enseigner. Lors d'un colloque organisé par le Ministére de
I'Enseignement supérieur et de la Recherche (1), le probléme
de I'enseignement de la physique était évoqué ainsi : “trop
abstrait, subordonné a son outil mathématique, aux pro-
grammes désuets, coupé de la physique pratiquée quotidien-
nement et de ses applications technologiques”. Différentes
enquétes (cf. Boy et Muxel, 1989 ; Boyer et Tiberghien,
1989) effectuées aupreés de jeunes montrent que la science
et les savants bénéficient d'un capital de confiance et d'inté-
rét chez les jeunes tandis que I'enseignement de physique et
de chimie est loin de susciter chez eux le méme enthou-
siasme. Dans une étude trés argumentée des problémes
posés par l'enseignement de la physique, Michel Hulin
(1992) prend acte des difficultés importantes rencontrées
dans cet enseignement depuis toujours tant en France qu’a
Iétranger. Il attribue essentiellement ces difficultés a la
nature méme de la discipline qui se préte peu a un exposé
linéaire de ses concepts, qui suppose une grande maitrise
du langage mathématique, qui recourt généralement a des
expériences compliquées et pas toujours probantes et qui
doit s'affronter au vécu. “Malheureusement le vécu en ques-
tion est tres bien vécu sans la physique, et la physique a
énormément de mal a déloger toutes les représentations par-
faitement fonctionnelles qui sont profondément ancrées dans
Uesprit des éleves et luttent trés victorieusement contre les
efforts de leurs professeurs.” Ces représentations sont a la
source de nombreuses difficultés conceptuelles, et consti-
tuent autant d’obstacles a la construction du savoir scienti-
fique.

L’identification et la connaissance de ces difficultés ont
constitué I'essentiel des recherches en didactique des
sciences expérimentales de ces vingt derniéres années. Les
plus anciennes ornt consisté a identifier chez les éléves les
représentations cognitives (ou conceptions), relatives aux

(1) Colloque organisé par le Ministere de 1’Enseignement supérieur et
de la Recherche et 'INRP les 17-18-19 janvier 1994 a Paris et inti-
tulé : Réformer l'enseignement scientifique. Histoire et problemes
actuels.
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différents domaines des sciences physiques, susceptibles de
s’ériger en obstacles épistémologiques (Bachelard, 1938).
Plus récemment, ont été étudiés les différents modes de rai-
sonnements “naturels” ou “spontanés” (Viennot, 1996). On
sait maintenant que la grande résistance des conceptions et
des modes de raisonnements spontanés des éléves explique
en grande partie la faible efficacité d’'un enseignement qui
les ignore au sens ot il s’exerce sans que leur existence soit
réellement prise en compte dans l'organisation et le déroule-
ment des activités de la classe. C’est ainsi que les
recherches en didactique des sciences s’orientent de plus en
plus en direction de la construction et de I'expérimentation
en classe de dispositifs d’enseignement, de modéles pédago-
giques, susceptibles de déstabiliser les conceptions et de
donner du sens aux connaissances construites par les
éleves (2).

Il semble donc qu’il y ait quelque chose de paradoxal a vou-
loir écarter de la formation des enseignants les approches
didactiques alors qu’elles visent précisément a s’attaquer
aux difficultés que rencontre I'enseignement des sciences.
Une hypothése explicative de ce paradoxe nous a conduit a
envisager que la didactique aurait a affronter, en formation
des maitres, des obstacles analogues a ceux que rencon-
trent les sciences dans l'enseignement et a poser la question
suivante :

L’introduction des approches didactiques dans la formation
des professeurs de sciences physiques rencontre-t-elle chez
ceux-ci des représentations susceptibles de se constituer en
obstacles ? Si oui, quelle en est la nature? Quelle en est la
résistance ?

Dans Uaffirmative, ces représentations sont-elles principale-
ment enracinées dans les pratiques ou dans des modes de
raisonnement spontanés des enseignants qui seraient étran-
gers a la didactique ? Ou bien prennent-elles principalement
racine dans des habitudes institutionnelles de formation,
auquel cas, selon leur degré de résistance, elles devraient
s’avérer sensibles aux choix explicites ou implicites des insti-
tutions de formation ?

Notre travail a donc consisté, pour reprendre les termes de
Chevallard (1992), a étudier dans quatre IUFM la nature et
les particularités des rapports personnels et institutionnels
a la didactique des sciences.

Notre hypothése de recherche est que le rapport institution-
nel a la didactique dépend des IUFM et méme, a Uintérieur de
ceux-ci, des dispositifs de formation disciplinaire et des
équipes de formateurs en sciences qui n'accordent pas obli-
gatoirement la méme place, la méme importance, le méme
statut, aux enseignements de didactique et ne lui réservent

(2) Cf. notamment les n* 16 et 17 d’Aster sur les modeles pédago-
giques, les n* 24 et 25 sur le travail didactique des obstacles ainsi
que de nombreux articles parus dans la revue Didaskalia.
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pas les mémes moyens. Nous voyons pour notre part quatre
raisons pour soutenir cette hypothése.

1. Il n'y a pas consensus sur le savoir a4 enseigner : on ne
dispose pas, en didactique, d'un recul suffisant pour que
des habitudes soient prises concernant celui-ci; il n'est pas
estampillé par une autorité supérieure ou un groupe d’ex-
perts qui en aurait fixé le contenu; il ne semble pas y avoir
de “modele” de transposition didactique des savoirs de réfée-
rences. Ceci pourrait s’expliquer en particulier par le
manque d’accord, évoqué précédemment, sur la pertinence
de l'approche didactique en formation des maitres. De plus,
les institutions peuvent a juste titre considérer que les
didactiques des différentes disciplines n'ont pas atteint, a
I'heure actuelle, des états de développement comparables
voire suffisants et fonder, par conséquent, leur plan de for-
mation sur les savoirs et les habitudes “qui ont fait leurs
preuves”.

2. Les objets d’enseignement relevant de la didactique sont
issus de recherches récentes. Ce sont souvent des objets
bruts qui peuvent a la limite nécessiter, pour pouvoir étre
utilisés en formation de maniére pertinente, que le forma-
teur soit lui-méme chercheur ou qu'’il se soit longuement
impliqué dans I'étude des travaux de recherche dans cette
discipline. Dans ces conditions, la place institutionnelle faite
a la didactique pourrait dépendre de caractéristiques
propres a I'équipe des formateurs dans la discipline.

3. 1l apparait, de plus, que le terme de “didactique” est
employé avec des significations trés différentes ce qui fait
que, derriére les mots, peuvent se cacher des réalités fort
diverses relatives aux contenus et aux méthodes de forma-
tion “didactiques”. De plus, il existe une certaine ambiguité
au niveau des textes officiels qui ne définissent pas claire-
ment le champ de ce qui est désigné sous le terme de
“didactique”, terme fréquemment associé a celui de pédago-
gie, parfois utilisé dans le cadre de la formation disciplinaire
et parfois, au contraire, dans celui de la formation générale.

4. Enfin, la didactique n’est pas seule prétendante dans la
constitution du cadre de référence théorique et pratique de
la professionnalisation des enseignants; elle doit dans ce
role affronter la concurrence d’autres candidats, se récla-
mant, par exemple, de la psychologie ou de la sociologie,
institutionnellement mieux installés qu’elle, parce que plus
anciens et souvent mieux reconnus.

En fait, les savoirs didactiques de référence susceptibles
d’étre enseignés en formation aprés transposition ne possé-
dent pas les caractéres habituellement consentis au savoir
savant dans la mesure ou ils proviennent de recherches trés
récentes et restent souvent trés attachés aux groupes qui
les ont produits. Méme si I'institution de recherche est diffé-
rente de celle de formation, il arrive trés souvent, que ce
soient les chercheurs eux-mémes qui assurent en partie la
formation des enseignants en didactique des sciences. 11 en
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résulte des contenus de formation souvent centrés principa-
lement sur les objets mis a jour par les chercheurs en ques-
tion ou par des collégues proches, travaillant parfois dans le
méme laboratoire. Les savoirs enseignés sont ainsi faible-
ment dépersonnalisés et faiblement décontextualisés. Ils
appartiennent a cette catégorie de savoirs que Johsua quali-
fie de savoirs experts (Johsua, 1996a) et qui tiennent leur
légitimité des formateurs eux-mémes et non pas d'une insti-
tution commune extérieure aux instituts de formation. Cette
légitimation essentiellement interne ne va pas d'ailleurs
sans poser quelques problémes : qu'est-ce qui sépare, en
effet, aux yeux des formés, un travail portant sur des conte-
nus validés par la recherche, et une activité de formation,
telle la préparation d'un cours, simplement fondée sur I'opi-
nion ou l'expérience personnelle du formateur? On peut
penser que la légitimation institutionnelle dépendra du rap-
port a la recherche qu’auront les responsables de formation
et les formateurs. Cela pose, par conséquent, la question de
la formation des formateurs et de leur sensibilisation a la
recherche en éducation.

De plus, la didactique n’est pas le seul savoir expert a inter-
venir dans un dispositif de formation a lintérieur duquel
elle est en concurrence avec d'autres références institution-
nelles, héritées d’autres traditions historiques. De ce fait, les
objets institutionnels issus de la didactique des sciences ne
se définissent généralement pas par eux-mémes mais trés
souvent contre d’autres. Ils peuvent étre I'enjeu de conflits
de territoires et c’est en fait souvent l'institution qui, par ses
choix, leur conférera ou non une légitimité, leur assurant
par la méme, ou non, les moyens de vivre en son sein.

Pour toutes ces raisons, on peut s’attendre a des différences
importantes de statut faites a la didactique d'un IUFM a
I'autre. C’est dire que, dans le cadre de notre étude, la
didactique des sciences physiques constitue a I'évidence un
objet institutionnel susceptible de prendre un sens différent
et de vivre différemment dans les différentes institutions qui
I'utilisent. Dans ces conditions, la question soumise a la
recherche a été la suivante :

Comment la didactique des sciences vit-elle aujourd’hui dans
les dispositifs de formation disciplinaire de sciences phy-
siques des IUFM ? En particulier, rencontre-t-elle des
obstacles ? Si oui, dans quels cas, quelle en est la nature et
quelle en est la résistance ?

Deux hypothéses de travail découlent de cette question. La
premiére s’appuie sur la nature de la didactique qui, comme
“savoir expert”, tient en partie sa légitimité au sein de l'insti-
tution de formation de la reconnaissance institutionnelle de
sa pertinence par rapport aux taches d’enseignement. Selon
celle-ci, le rapport institutionnel a la didactique est lié au rap-
port institutionnel a ce qu’est “un bon enseignement des
sciences physiques”. La seconde hypothése repose sur la
notion de vie des objets et d'apprentissage dans I'approche
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anthropologique de Chevallard. Selon celle-ci, lors d’'un
apprentissage effectué dans un cadre institutionnel, le rap-
port personnel 4 un objet de savoir se construit ou change
sous la contrainte du rapport institutionnel correspondant
(Chevallard, 1992). Ainsi la _formation donne lieu a des phé-
nomenes de conformités contractuelles liant plus ou moins les
rapports personnels aux rapports institutionnels correspon-
dants.

La prise en compte de cette derniére hypothése nous a
conduit a étudier les rapports personnels a la didactique des
sciences physiques en tant qu'indicateurs de la nature des
rapports institutionnels correspondants. De plus, la prise en
compte de I'hypothése précédente nous a conduit a élargir le
champ de notre étude 4 un second objet : celui de I'ensei-
gnement des sciences physiques. C'est ainsi que, pour trai-
ter la question du rapport institutionnel a la didactique
dans les IUFM, nous nous sommes appuye :

l.sur une étude de représentations sociales concernant les
sciences physiques, leur enseignement et 'apprentissage,
et effectuée auprés des professeurs stagiaires de différents
instituts (rapports personnels a ce que doit étre un bon
enseignement des sciences),

2.sur l'étude des rapports personnels de ces mémes profes-
seurs stagiaires a la didactique des sciences a travers,
d'une part, I'analyse des déclarations des professeurs sta-
giaires sur la formation recue en didactique des sciences
physiques et, d’autre part, la lecture de leurs mémoires
professionnels.

2. LE TERRAIN DE LA RECHERCHE

2.1. Choix des instituts

A partir d’'une analyse sommaire de leurs plans de forma-
tion, nous avons choisi de travailler sur les IUFM de
Besancon, Grenoble, Marseille et Reims qui nous ont semblé
présenter des caractéristiques institutionnelles différentes.
Un examen détaillé de leurs plans de formation et de diffé-
rents textes internes, puis l'envoi d'un questionnaire suivi
d’entretiens avec les responsables de formation en didac-
tique des sciences de ces établissements nous a permis de
caractériser et d'objectiver les dispositifs de formation disci-
plinaires en sciences physiques au moyen de variables qui,
pour l'essentiel, sont présentées dans le tableau ci-aprés.
Dans ce tableau comme dans le suite de cet article, nous
désignerons ces IUFM par A, B, C et D, dans l'ordre des
moyens qu’ils accordent a la didactique des sciences phy-
siques.
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IUFM A B C D

% de I'horaire de formation disciplinaire
affecté a la didactique des sc. physiques 60 20 34 16
% de I'horaire de formation disciplinaire .

PUNSNY N . 15 0 0 0
affecté a I'épistémologie des sciences
Type de fonctionnement des formateurs Collect. indiv.+ indiv. indiv.

] collect.

% de I'horaire de la formation disciplinaire
effectué en présence de formateurs dispo-
sant d'un dipléme de 3¢™€ cycle en didac- 85 25 27 16
tique des sciences
o S - - ]
% de I'horaire effectué en présence de for 15 30 27 17

mateurs ayant une “culture didactique”

% des mémoires professionnels suivis par .
des formateurs disposant d’un dipléome de 100 0 27 8
3¢Me cycle en didactique des sciences

% de I'horaire correspondant & des travaux
collectifs sur le mémoire assurés par des 30 1.5 5 1
chercheurs en didactique des sciences

quatre instituts
aux profils
différents

L'examen du tableau fait clairement apparaitre une impor-
tante disparité institutionnelle dans la place occupée par la
didactique des sciences au sein des dispositifs de formation
disciplinaire. Avec une équipe de formateurs entiérement
formés ou ouverts a la didactique et un horaire comprenant
75 % de didactique et d’épistémologie, avec des mémoires
professionnels entiérement réalisés sous la conduite de
chercheurs en didactique des sciences, la formation discipli-
naire des physiciens de 'lUFM A dispose d'une spécificité
institutionnelle particuliérement favorable a la didactique. A
l'opposé, 'UFM D ne bénéficie pas d’une telle situation.
Quant aux instituts B et C, ils occupent des positions inter-
médiaires ne disposant que de quelques critéres plus ou
moins favorables.

2.2. Elargissement du terrain

Afin de pouvoir disposer d’éléments de comparaison’ concer-
nant les représentations sociales identifiées chez les profes-
seurs stagiaires issus de ces quatre instituts, nous avons,
pour cette étude, étendu le terrain de la recherche a deux
autres institutions : d’'une part, une institution-source
constituée par des étudiants titulaires d’'une licence de
sciences physiques et se destinant a I'enseignement, d’autre
part, une institution-cible constituée par des professeurs en
exercice depuis plusieurs années en collége ou en lycée.
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3. METHODOLOGIE ADOPTEE

3.1. Remarque préliminaire concernant
le savoir “didactique”

Compte tenu de ce que nous avons dit précédemment sur le
caractére de savoir expert de la didactique et sur le fait
qu'elle était susceptible de revétir des aspects différents, et
méme de correspondre a des contenus enseignés différents,
selon les dispositifs de formation, il importe de préciser ici
les références “didactiques” sur lesquelles nous avons
construit notre dispositif de recueil de données.

En France, il existe depuis une décennie environ une com-
munauté relativement homogéne de chercheurs en didac-
tique des sciences physiques. On peut considérer qu'elle
s’est constituée au début des années 80 en s’appuyant sur
les échanges et les débats qui ont animé le premier atelier
international de recherche en didactique de la physique qui
s’est tenu en 1983 a La Londe Les Maures (3). Depuis 1991,
date a laquelle a €té réuni a Grenoble le premier Séminaire
national de recherches en didactique des sciences phy-
siques, cette communauté se réunit réguliérement en sémi-
naire pour échanger, discuter, soumettre les travaux des
différentes équipes au débat général. Certains des résultats
des recherches de cette communauté ont fait I'objet de I'édi-
tion d’ouvrages multiples (4). Les revues Aster et Didaskalia
contribuent également largement a la diffusion de ces tra-
vaux parmi les formateurs. Cest donc a l'ensemble de ces
travaux et aux concepts et notions correspondantes que
nous nous nous sommes référés pour construire notre dis-
positif de recueil de données.

3.2. Nature des données recueillies

Dans cette recherche, nous avons recueilli et analysé trois
types de données. Dans un premier temps, nous avons
effectué une étude de représentations sociales aupres de
207 personnes : 103 professeurs stagiaires issus des quatre
instituts ci-dessus, 47 étudiants titulaires d'une licence de
sciences physiques et 57 professeurs en exercice. La
méthode a consisté a les interroger au moyen du question-
naire, donné en annexe, comportant 53 items relatifs a l'idée
de la science et de son fonctionnement, aux méthodes d’en-
seignement et a 'apprentissage des éléves en sciences phy-
siques. Au cours de cette enquéte, les personnes interrogées

(3) Collectif, 1983, Recherche en didactique de la physique : les actes
du premier atelier international. La Londe Les Maures. Editions du
CNRS, Paris.

(4) Voir dans la bibliographie : Martinand J.-L. et al., 1992 ; Johsua S. et
Dupin I.-1., 1993 ; Lemeignan G. et Weil-Barais A., 1993 ; Toussaint
I. et al,, 1995; Viennot L.,1996; Dumas-Carré A. et Goffard M.,
1997 ; Robardet G. et Guillaud J.-C., 1997.
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devaient donner leur opinion sur chacun des items en se
situant sur une échelle ordinale d’accord.

Nous avons ensuite interrogé les 103 professeurs stagiaires
au moyen d'un questionnaire d'opinion, donné en annexe,
comportant des questions ouvertes et fermées, portant sur
la facon dont ils percevaient la formation recue dans leur
institut. Nous les avons, en particulier, interrogés sur l'inté-
rét qu’ils portaient a celle-ci et sur la facon dont ils pen-
saient pouvoir en réinvestir le contenu ainsi que sur les
éventuels changements de leurs opinions concernant l'en-
seignement des sciences et la didactique. Nous leur avons
également demandé ce qu’ils pensaient du travail qu’ils
avaient effectué sur leur mémoire professionnel. Il s’agissait
en fait d’approcher le mieux possible, chez les sujets des
institutions étudiées, les rapports personnels a la didactique
des sciences telle qu’ils la percevaient a travers la formation
recue a 'TUFM.

Nous avons enfin étudié méthodiquement et de maniére
détaillée 42 mémoires professionnels de sciences physiques
provenant des quatre IUFM é&tudiés, et sélectionnés par les
responsables de formation en didactique comme représenta-
tifs de leur institut. Ici, I'objectif consistait a approcher la
nature du rapport institutionnel a la didactique des sciences
physiques a travers la lecture des mémoires provenant de
chaque institut. Notre hypothése était ici que le mémoire
professionnel pouvait constituer un objet d’étude particulié-
rement intéressant dans la mesure ou celui-ci, générale-
ment réalisé par le professeur stagiaire sous la direction
d’'un formateur de l'institution, pouvait apparaitre comme
un puissant révélateur du contrat institutionnel qui lie les
formés a leur institut dans le cadre de la formation discipli-
naire.

3.3. Méthodes de traitement

Concernant les questions fermées par des items, nous
avons soumis les réponses a deux types d’analyses mul-
tiples en espérant que les résultats obtenus se recoupe-
raient, ce qui fut le cas. D'une part les différents items ont
été traités individuellement selon une méthode d’analyse
dite de classification hiérarchique des similarités (CHS).
D’autre part des regroupements d’items ayant été effectués
a priori en catégories, nous les avons traitées par une
seconde méthode d’analyse dite en composantes principales
(ACP). S’agissant des questions ouvertes, elles ont été “fer-
mées a posterior?’ et soumises a des analyses factorielles des
correspondances (AFC). Quant aux mémoires professionnels
ils ont fait I'objet d'une analyse globale critériée et qualita-
tive, puis d'une analyse détaillée et quantitative de contenu.
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4. PREMIERS RESULTATS :
DEUX REPRESENTATIONS CONTRADICTOIRES

L’étude des représentations sociales concernant les rapports
personnels a I'enseignement des sciences nous a permis
d’identifier de maniére particuliérement nette dans la popu-
lation interrogée deux représentations contradictoires que
nous avons qualifiées de “naturaliste” et “d’anti-naturaliste”.
(Robardet, 1995)

4.1. La représentation naturaliste

Cette représentation (5) peut schématiquement se résumer
ainsi : A travers Uexpérience, la réalité s'offre naturellement a
l'observateur. Les lois sont ainsi mises en évidence par lexpé-
rience premiére. Les connaissances apportées se stratifient
naturellement des plus simples aux plus complexes. Tout doit
étre mis en ceuvre pour qu'il n'y ait pas d'erreurs.

Elle correspond a une vision de la science de type “empirico-
réaliste”. Méme s’il peut sembler abusif d'attribuer a ces opi-
nions le caractére d'options philosophiques, il reste que la
démarche d'enseignement privilégiée semble étre de type
inductiviste (Johsua & Johsua, 1987 et 1988), c'est-a-dire
qu'elle s'appuie sur une expérience de référence prototy-
pique ayant pour fonction essentielle, a partir de 1'observa-
tion, la mise en évidence des phénoménes qui seront
traduits naturellement en faits singuliers et qui permettront
par un processus tout aussi naturel et évident leur générali-
sation sous la forme d'un énoncé général qui constituera la
loi que l'on désire institutionnaliser.

Le modéle d'apprentissage fonctionne selon un schéma sem-
blable : en s'appuyant sur 1'évidence de la perception, 1'éleve
acquerrait une connaissance contextualisée qui se transfor-
merait, par un processus naturel d'abstraction, en une
connaissance générale. Apprentissage naturel et mise en
évidence expérimentale s'appuieraient ainsi mutuellement
en fonctionnant de concert selon le schéma page suivante.

(5) Le qualificatif de “naturaliste” employé ici a propos de représenta-
tions sociales concernant 1’enseignement des sciences physiques ne
doit pas étre confondu avec celui qui concerne une approche épisté-
mologique en sciences de la vie.
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LA REPRESENTATION NATURALISTE
correspondance entre deux évolutions naturelles
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4.2. La représentation anti-naturaliste

On peut la résumer ainsi : Face a un probléme a résoudre,
l'observation est guidée par des considérations théoriques
posées a priori et génératrices d’hypothéses que lU'expérience
devra valider ou invalider. Les connaissances sont construites
par Uéleve lui-méme selon un processus ni linéaire ni progres-
sif, mais fortement associé a la résolution du probleme.
L’erreur est vue comme un outil producteur de sens.

Sur le plan du statut du savoir scientifique, cette représen-
tation anti-naturaliste s’articule autour d'opinions qui ont,
semble-t-il, quelques parentés avec les théses du constructi-
visme en sciences selon lesquelles 'observation est guidée
par la théorie que l'individu s’est construite et qu'on ne voit
qu'a travers le filtre de ses représentations (Fourez, 1996),
ou rationalistes au sens de Bachelard (1949). Sur le plan de
la construction des connaissances, donc de I'apprentissage,
cette représentation a également quelque chose a voir avec
les modéles interactionnistes héritiers soit de Piaget soit de
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Vygotsky (Johsua & Dupin, 1993) selon lesquels I'enfant
construit (ou reconstruit) ses connaissances en raison d’'un
double processus d’assimilation-accommodation et cela, en
interaction avec son environnement physique et/ou social.

4.3. Compatibilité de ces représentations
avec les approches didactiques

Comme nous I'avons signalé plus haut, les résultats obtenus
par les recherches en didactique des sciences expérimentales
sur les représentations cognitives (les conceptions) et le rai-
sonnement naturel ont progressivement conduit la didac-
tique a envisager et & expérimenter d’autres démarches
d’enseignement visant a faire prendre conscience a I'éléve de
I'insuffisance des concepts spontanés et de la supériorité des
concepts scientifiques pour aborder et tenter de résoudre les
problémes qui se posent en sciences. Les travaux les plus
récents en didactique semblent méme indiquer que les
approches orientées au seul changement conceptuel, méme
si elles prennent en compte les conceptions, s'avérent insuf-
fisantes dés lors que, restant centrées sur la recherche de la
mise en évidence des écarts existant entre concepts sponta-
nés et concepts scientifiques, elles n’incluent pas la nécessité
de changements épistémologique et méthodologique (Gil
Perez, 1993). Comme on le voit, la didactique, par les résul-
tats de ses travaux, s’inscrit profondément en rupture avec
les démarches d’enseignement et d’apprentissage des
sciences fondées sur la mise en évidence des phénoménes et
I'acquisition passive des connaissances par imprégnation
naturelle, donc avec la représentation naturaliste. Les
démarches d’enseignement qu’elle préconise ne sont pas
compatibles avec cette derniére, mais, au contraire, profon-
dément de type anti-naturaliste.

4.4. Présence des deux représentations dans les
populations étudiées
Nous avons regardé, pour chaque type de population, com-

ment se répartissaient les deux représentations. Les résul-
tats de cette étude sont consignés dans le tableau ci-aprés.

Représentation Représentation

naturaliste anti-naturaliste
Prof. en exercice 72 % 28 %
Etudiants en licence 64 % 36 %
IUFM A 13 % 87 %
IUFM B 50 % 50 %
TUFM C 78 % 22 %
IUFM D 73 % 27 %
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A Texamen, on constate que la représentation naturaliste
est fortement dominante parmi les professeurs en exercice
et, dans une moindre mesure, chez les étudiants en licence
de sciences physiques. On retrouve cette forte prédomi-
nance chez les professeurs stagiaires issus des IUFM C et
D. Inversement, la représentation naturaliste est trés mino-
ritaire chez les stagiaires issus de 'TUFM A tandis que les
deux représentations s’équilibrent parmi les stagiaires issus
de I'UFM B.

Un rapprochement de ces résultats avec les caractéristiques
des dispositifs de formation disciplinaires des quatre insti-
tuts (cf. tableau donné plus haut) montre que la représenta-
tion naturaliste est susceptible d’étre attaquée de maniére
efficace lorsque la didactique dispose de moyens institution-
nels importants et variés au sein du dispositif de formation
disciplinaire, lui permettant de peser suffisamment face aux
habitudes dominantes dans le milieu de l'enseignement. 11
semble que ce soit le cas a I'TUFM A. Ce qui signifierait que
le poids accordé aux approches didactiques et le nombre des
formateurs formés a la didactique jouent un role détermi-
nant dans ce processus surtout s’il y a fonctionnement col-
lectif et homogéne de I'équipe.

5. ETUDE DES RAPPORTS INSTITUTIONNELS
A LA DIDACTIQUE

5.1. Analyse du questionnaire d’opinion
concernant la formation recue

11 apparait tout d’abord que les réponses des étudiants diffe-
rent beaucoup d'un IUFM a l'autre, tout en restant relative-
ment homogénes a l'intérieur d’un méme institut. Les
réponses des stagiaires de I'TUFM A témoignent a 73 % d’'un
rapport positif 4 la didactique des sciences. Ce rapport est
plus nuancé (50 %) a I'IUFM B et s’inverse complétement
chez les stagiaires des IUFM C (26 %) et D (27 %). Dans leurs
réponses a des questions ouvertes, les professeurs stagiaires
de I'IUFM A et, dans une moindre mesure ceux de I'TUFM B,
évoquent majoritairement des changements de point de vue
épistémologiques concernant notamment le statut de 'expé-
rimental et relatifs aux représentations cognitives, aux diffi-
cultés et obstacles des éléves, ce qui n’est pas le cas des
réponses obtenues dans les IUFM C et D.

Concernant les enseignements de didactique, les réponses
obtenues a I'TUFM A témoignent d'un rapport généralement
positif (la didactique “m’aide a faire des choix”, “m’améne a
me poser beaucoup de questions”, “m’a obligé a remettre en
cause des habitudes et des certitudes” etc.). Ils avouent
cependant avoir été déstabilisés mais disent ne pas le
regretter. Alors que chez les stagiaires des IUFM D, le rap-
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port est plutét négatif (la didactique “ne m’a pas convaincu”,
“est peu applicable en pratique”, “pose plus de questions
qu’elle n’apporte de réponse” etc.). Les stagiaires des IUFM B
et C adoptent des positions plus nuancées, les premiers
positivement, les seconds de maniére négative.

Les réponses concernant le travail effectué par les stagiaires
pour réaliser leur mémoire professionnel confirment tout a
fait les résultats précédents. Les stagiaires de 'IUFM A et
ceux de I'TUFM B (toujours plus nuancés) disent que ce tra-
vail leur a permis de se “familiariser avec la didactique (et)
avec les recherches sur Uenseignement”, de s’ “interroger sur
les méthodes d’enseignement”, de mieux se “préparer a
Uexercice du métier”.

Plusieurs éléments de réponses, concernant aussi bien les
difficultés rencontrées lors du stage que les qualités
reconnues a la didactique ou les modifications des pratiques
entrainées par le travail sur le mémoire, semblent témoi-
gner, chez les stagiaires de I'lUFM A, d'une formation se
situant davantage en rupture avec les pratiques habituelles
que dans les autres instituts, notamment a I'lUFM D. Les
résultats que nous avons obtenus tout au long de ce ques-
tionnaire se recoupent remarquablement. Ils nous autori-
sent a penser qu’ils expriment ainsi le sentiment profond
des stagiaires interrogés concernant la formation recue en
didactique et le travail sur le mémoire professionnel et donc
que nous avons pu approcher leurs rapports personnels a la
didactique des sciences.

Tout comme celles des stagiaires de I'TUFM A, les positions
de ceux de I'TUFM B témoignent donc d’'un rapport positif a
la didactique mais il n'apparait pas clairement que ces der-
niers désignent bien par “didactique” les mémes concepts
que les premiers (des éléments issus de leurs réponses sem-
bleraient, en effet, indiquer qu’ils ont de la didactique une
vision plus “pédagogique”, en ce sens qu’ils semblent parfois
en réduire les effets a la résolution des problémes de gestion
ou d’animation de la classe et cela indépendamment du
savoir en jeu). A I'IUFM C, les déclarations des professeurs
stagiaires comme celles concernant le travail sur le mémoire
laissent apparaitre un rapport plutét négatif a la didactique
mais de maniére plus atténuée qu'a 'IUFM D, les réactions
de rejet semblant surtout concentrées sur le mémoire pro-
fessionnel.

Nous avons pu constater, ici encore avec cette étude, une
importante homogénéité dans les réponses des stagiaires
d’'un méme institut. Cela témoigne, nous semble-t-il, de
phénoménes de conformités institutionnelles, d’effets de
contrats, permettant de déduire que les rapports personnels
a la didactique étudiés sont, de fait, fortement corrélés aux
rapports institutionnels correspondants conformément a
notre seconde hypothése de travail. De plus, nous avons pu
remarquer que les rapports a la didactique des sciences et a
ce qu’est “un bon enseignement” de sciences physiques cor-



... et conformes
au poids de la
représentation
naturaliste

les mémoires
différent d’un
institut & I'autre

45

respondent bien : ils sont plutdt négatifs lorsque la repré-
sentation naturaliste domine et positifs dans le cas contraire
(Robardet, 1995). Cela confirme notre premiére hypothése
de travail selon laquelle ces deux rapports devaient étre liés.

5.2. Analyse des mémoires professionnels

Nous avons étudié 42 mémoires professionnels équitable-
ment répartis entre les quatre instituts.

Dans un premier temps, nous avons procédé a une analyse
qualitative critériée de ces mémoires. Nous avons, dans
cette intention, constitué une grille de critéres inspirée en
partie du cadre théorique de l'ingénierie didactique issu de
la didactique des mathématiques (Artigue, 1988). Nous
avons ainsi analysé chaque mémoire sous trois angles :
celui de son objet d’étude, celui de I'approche théorique et
celui de la méthodologie et de la démarche utilisée.

Dans un deuxiéme temps, nous avons procédé a une ana-
lyse détaillée de chaque mémoire. Pour cela, nous avons
découpé le texte en unités de signification chacune étant
constituée d’'une phrase ou d’'un ensemble de phrases
consécutives véhiculant généralement une idée. Nous avons
ensuite catégorisé chaque unité selon qu’elle faisait réfé-
rence a des éléments théoriques (didactiques, épistémolo-
giques, scientifiques, psycho-sociologique etc.) ou pratiques
(référence aux stages, aux situations professionnelles, aux
habitudes et pratiques du terrain). Puis nous avons compté
les unités pour chaque mémoire et par catégorie, ce qui
nous a permis d’évaluer de maniére quantitative, a travers
ces mémoires, les différents rapports aux éléments théo-
riques et pratiques de la formation.

Les résultats de ces deux études montrent de maniére assez
évidente que les mémoires professionnels correspondent a
des objets différents selon les instituts dans lesquels ils sont
produits (6). De plus, ils présentent dans chaque institut
une grande homogénéité. Leurs caractéristiques sont cohé-
rentes avec les rapports institutionnels a la didactique et
avec la présence de la représentation naturaliste.

Ainsi, nous avons constaté que, lorsque la didactique dis-
pose de spécificités institutionnelles importantes, ce qui est
le cas a I''UFM A, les mémoires font largement appel a des
travaux et a des éléments théoriques de didactique ou
d’épistémologie des sciences. On retrouve dans ces
mémoires certains des critéres d’'un travail de recherche
{appui sur un questionnement, insertion de celui-ci dans
une problématique en référence a des travaux publiés sur la
question, construction d'un dispositif de recueil de données,
anticipation des réponses possibles, analyse des résultats
par confrontation avec les anticipations effectuées, conclu-

(6) Nous n’avons pas la place de détailler ici ce travail. Pour plus d’in-
formations, nous renvoyons le lecteur 2 Robardet, 1995, ou 2
Robardet, 1999 (article a paraitre).
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sion en rapport avec la problématique de départ). Cela
reflete assez bien une volonté d'initiation a la démarche de
recherche impulsée, dans cet [UFM, par l'institution.

Inversement, lorsque la didactique ne dispose pas de
moyens institutionnels importants, on constate que les
mémoires ne font appel qu'au seul terrain de la pratique.
Selon les instituts, tantét ces mémoires se présentent sous
forme de dossiers qui témoignent d'une innovation ou d’es-
sais effectués par le stagiaire dans sa classe (cas de 'TUFM
D), tantét il s’agit d’enquétes ou d’observations instrumen-
tées effectuées par le professeur stagiaire auprés de ses
éléves au moyen de questionnaires ou de documents
(copies) provenant de ces derniers (cas de 'lUFM C). De
plus, s’il apparait que, dans ces IUFM, les mémoires
contiennent, pour l'essentiel, des propositions d’enseigne-
ment et des analyses de difficultés liées a la pratique, celles-
ci sont présentées sans qu’il soit fait, de maniére
significative, référence a des travaux, a des connaissances
ou a des savoirs théoriques en relation avec le sujet. Or, ces
sujets rencontrent des domaines étudiés par la didactique,
les psychologies cognitive ou sociale ou les sciences de
I'éducation. Rappelons que, selon les textes officiels qui ins-
tituent ce mémoire, celui-ci “doit permettre de vérifier les
capacités du professeur stagiaire a identifier un probléme ou
une question concernant ces pratiques (et &) analyser ce pro-
bleme et proposer des pistes de réflexion ou d’action en se
référant aux travaux existant dans ce domaine” (7). 1l était
donc possible et méme souhaitable que les auteurs de ces
mémoires référent leurs travaux a des éléments théoriques,
éventuellement autres que didactiques, et généralement
enseignés dans les IUFM. Tel ne fut pas le cas. Ici, au
contraire, nous n'avons trouvé, a quelques rares exceptions
prés, que des références provenant du terrain de I'enseigne-
ment (programmes, instructions officielles, manuels sco-
laires, etc.).

Notre sentiment est que les mémoires professionnels pour-
raient témoigner de deux types de conceptions de la pra-
tique d’enseignement et donc de deux conceptions de la
formation des maitres qu’il est possible de présenter sché-
matiquement suivant deux modeéles, le premier s’inscrivant
en continuité avec les pratiques habituelles de terrain, le
second, en rupture avec ces mémes pratiques.

Dans le premier modéle, la pratique reléve naturellement de
I'imitation de l'expert et l'expertise s’acquiert par 'expé-
rience : cela conduit & un modéle de la formation par repro-
duction des savoir-faire communiqués par des professeurs
“chevronnés”. Compte tenu de la nature de la représentation
dominante, cette conception de la formation est, nous le
voyons, cohérente avec la représentation naturaliste de I'en-

(7) Circulaire n° 91-202 du 2 juillet 1991 intitulée “Contenu et valida-
tion des formations organisées par les instituts universitaires de for-
mation des maitres”.
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seignement. Au niveau des mémoires, cela conduit a I'élabo-
ration de documents, témoignages, description ou récits
autour d'un vécu ou d'une innovation fréquemment impul-
sée par le savoir-faire du tuteur ou d’'un collégue de terrain.

Le second modéle de formation, en rupture avec les pra-
tiques habituelles, vise, au contraire, a interroger les pra-
tiques conformes a la représentation dominante ce qui
suppose alors un pas de cdté, un regard distancié par rap-
port a ces pratiques. Cette attitude correspond a un détour
théorique vis-a-vis de la classe et de l'acte d’enseigner, a
cette capacité de décentration, fagon méthodique et rationa-
lisée d’observer et d’analyser par soi-méme, comme de I'ex-
térieur et en fonction de références objectives, le processus
d’enseignement en train de se dérouler. Cette deuxiéme atti-
tude semble cohérente avec une représentation de la science
et de I'enseignement de type anti-naturaliste.

CONCLUSION

L’étude que nous avons conduite auprés de plus de 200 étu-
diants, futurs professeurs et enseignants de sciences phy-
siques a permis d'identifier une représentation de la science,
de son enseignement et de l'apprentissage que nous avons
qualifiée de “naturaliste”. Si I'on en juge par les résultats
que nous avons obtenus, la représentation naturaliste
semble trés fortement répandue, pour ne pas dire hégémo-
nique, dans le milieu de l'enseignement des sciences phy-
siques (72 % chez les enseignants en exercice).

L'origine de cette représentation doit probablement étre
recherchée au niveau de l'introduction de 'enseignement
expérimental des sciences qui s’est imposée au début du
siécle, et pendant toute la premiére moitié de celui-ci, en
réaction aux approches scolastiques qui avaient cours jus-
gu’alors. On peut penser que les nouvelles théses positi-
vistes auxquelles avaient alors souscrit nombre de
scientifiques y furent pour quelque chose et que I'introduc-
tion de l'enseignement expérimental fut a I'époque, & n'en
pas douter, un progrés. Depuis, cette représentation n’au-
rait cessé de s'installer dans les pratiques d’enseignement a
la faveur d’'un cycle de reproduction qui veut que les ensei-
gnants aient été auparavant des éléves soumis, eux-mémes,
aux processus qui la caractérisent. Cette installation dans
les pratiques aurait progressivement conféré a la méthode
“naturelle” une légitimité toute aussi naturelle dans le
milieu de l'enseignement des sciences, et c’est cette légiti-
mité naturelle qui la dispenserait actuellement de facto de la
nécessité d’étre justifiée sur le plan théorique au cours de la
formation professionnelle des maitres.

11 fallut bien constater cependant que, malgré le recours a la
mise en évidence expérimentale des phénomeénes et des
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faits, les nombreuses difficultés conceptuelles rencontrées
par les éléves en sciences physiques ne furent pas levées
pour autant avec l'introduction des méthodes expérimen-
tales. Ce constat d’échec fut a l'origine d'une grande partie
des recherches entreprises en didactique des sciences dans
la deuxiéme moitié du siécle, recherches qui prirent notam-
ment au départ appui sur des théses que I'on pourrait quali-
fier d™anti-naturalistes” avancées, d'une part par Bachelard
avec le concept d’obstacle épistémologique et le rationalisme
scientifique, et, d’autre part, par le constructivisme piagé-
tien. Le développement des connaissances ayant accompa-
gné les travaux qui ont été effectués depuis cette époque,
tant en didactique et en épistémologie des sciences qu’en
psychologie et en socio-psychologie, a progressivement
conduit la didactique des sciences a prendre un certain
nombre de distances avec les positions qui fondaient I'ensei-
gnement expérimental tel qu’il avait été congu initialement.
Ce faisant, des chercheurs en didactique des sciences ont
été conduits a concevoir et a expérimenter des démarches
d’enseignement scientifique de type anti-naturalistes. Celles-
ci se distinguent, en effet, des premiéres par un important
changement méthodologique : I'observation n'y est plus pre-
miére mais guidée par les connaissances ou les conceptions
préalables de 'observateur, 'expérience n'est pas construite
pour mettre en évidence les théories mais pour tenter de
valider ou d’invalider des hypothéses, et le modéle d’appren-
tissage privilégié n’'est plus linéaire et cumulatif mais fondé
sur le réarrangement cognitif notamment a travers le débat
et la résolution de problémes. Ainsi, le discours de la didac-
tique des sciences et les pratiques qu’elle propose s’inscri-
vent-ils généralement en rupture avec la représentation
dominante naturaliste et celle-ci s’avére donc difficilement
compatible avec les approches didactiques.

Notre étude montre cependant que cette représentation
ne semble pas toujours se constituer en obstacle majeur
vis-a-vis de celles-ci puisque dans le cadre de la forma-
tion prévue il s’avére possible d’agir sur elle et d’obtenir
des modifications importantes au niveau des opinions
des professeurs stagiaires. Aussi nous parait-il difficile
de nous inscrire dans les rangs de ceux qui considérent
cette représentation comme trop résistante pour pouvoir
étre mise en difficulté par un travail de formation avec
quelque chance de succés. Bien au contraire, notre
conviction est que ce déplacement de la représentation
est possible et que la didactique, qui s’inscrit en rupture
avec elle, constitue une candidate de choix pour y parve-
nir. Les opinions recueillies chez les professeurs sta-
giaires et 'analyse de leurs mémoires professionnels
nous ont, en effet, permis de constater que lorsque la
représentation naturaliste se trouvait mise en difficulté,
cela s’accompagnait chez eux d'un rapport positif a
didactique. Bien entendu, nous savons bien qu'un tel
déplacement de la représentation naturaliste n'implique
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pas celui de 1'habitus (8) et que, par conséquent, rien ne
dit que, sorti de I'institut de formation, et subitement
immergé, a plein temps, dans le jeu des contraintes et des
sollicitations du systéme d'enseignement, le jeune profes-
seur de sciences physiques parvienne a mettre en ceuvre un
enseignement “anti-naturaliste” fortement inspiré des
savoirs didactiques. Il y faudra probablement d’autres
moyens et une formation continuée s’inscrivant davantage
dans la durée tout au long des premiéres années d’enseigne-
ment.

Toujours est-il que si le déplacement de la représentation
n’est en aucune maniére une condition suffisante au chan-
gement de pratique, il n’en demeure pas moins I'une des
conditions nécessaires. Or, au regard de nos résultats, il
semblerait que, faute de moyens institutionnels suffisants
permettant de construire une formation suffisamment en
rupture avec les pratiques habituelles, la représentation
naturaliste se constitue alors en obstacle puissant vis-a-vis
des approches didactiques et que celles-ci puissent étre 1'ob-

" jet de réactions de rejet, parfois violentes, de la part des for-

més. En fait, il semble qu'on ne puisse arriver a un point de
vue didactique simplement par observation des pratiques
habituelles tout simplement parce que le point de vue didac-
tique n’est pas “naturel” et qu’il se situe en rupture, non
seulement avec le sens commun, mais encore avec les pra-
tiques habituelles de terrain, avec I'’habitus. Dans ces condi-
tions, il ne pourrait donc pas y avoir de formation
didactique “économique”. Ceci d’autant plus que le terrain
de la formation des maitres, nourri de savoirs experts et de
pratiques sociales différents voire concurrents parce que
traitant des mémes questions, pourrait étre le lieu ou se
manifesteraient des problémes de “territoires” concernant
les différents acteurs. Il appartient, en principe, aux institu-
tions d'arbitrer et de régler ces problémes dans le cadre de
la définition et de la mise en ccuvre du plan de formation,
mais aussi au niveau, beaucoup plus microcosmique, de
décisions concernant les modalités et les caractéristiques de
formation. Cela signifie que des choix conséquents doivent
étre effectués au niveau institutionnel et c’est de la clarté et
de la nature de ces choix que dépendraient un certain
nombre des effets obtenus.

Quel serait, aujourd’hui I'enjeu pour la didactique en forma-
tion des maitres ? Selon nous, celle-ci n'a pas a redouter
comme un obstacle majeur, sur le terrain de la formation, la
représentation naturaliste. Et ce serait davantage en direc-
tion des institutions et d’elle-méme qu’elle devrait faire por-
ter ses efforts pour s’imposer comme une référence
pertinente et importante vis-a-vis de la formation des ensei-

(8) Habitus qui serait davantage de type dogmatique qu’inductiviste.
Cf. article de Bernard Darley et Simone Bonchil dans ce méme
numéro.
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gnants. Aussi, si nos hypothéses s’avéraient exactes, la
didactique des sciences se trouverait-elle a un moment rela-
tivement crucial au cours duquel elle aurait a jouer sa crédi-
bilité dans la formation des enseignants de sciences
physiques ainsi que ses conditions de vie et de développe-
ment au milieu des autres savoirs experts intervenant dans
cette formation.

Il nous semble qu’elle devrait, pour cela, se mobiliser der-
riere deux objectifs qui nous paraissent essentiels. D'une
part, il lui faudrait élaborer un corps de références “profes-
sionnelles” pratiques et théoriques susceptibles de répondre
au niveau de la formation des maitres aux problémes et
difficultés que ne parviennent pas a dépasser les options
naturalistes : ce corps de références serait, semble-t-il, en
cours de constitution ainsi qu'en témoignent la publication
de travaux récents d'ingénierie de formation en didactique
des sciences (Astolfi et al., 1997). D’'autre part, les analyses
des données recueillies au cours de notre travail sur les
effets institutionnels nous incitent a penser que la didac-
tique des sciences gagnerait beaucoup a convaincre dans le
méme temps les institutions de formation de la pertinence
et de la spécificité de ses approches pour la formation des
enseignants afin que les choix institutionnels puissent s’ef-
fectuer, en sciences physiques, en toute connaissance de
cause.

Guy ROBARDET
L.I.D.S.E. Université
Joseph-Fourier - Grenoble
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ANNEXE

QUESTIONNAIRE RELATIF A LA SCIENCE,
SON ENSEIGNEMENT ET I’APPRENTISSAGE
DES ELEVES EN SCIENCES

Etes-vous tout a fait d’accord (+2), plutét d’accord (+1), plutét pas d’accord (-1),
pas du tout d’accord (-2), avec les propositions ci-dessous concernarnt :

A.

1.
. Cest une idée a priori qui est a 'origine d’'une théorie.
. Dans la démarche expérimentale, la premiére phase a mettre en ceuvre est

10.

11.
12,

13.
14.

15.

B.

1

2.

Les sciences physiques

Une science expérimentale se construit a partir des faits.

celle de I'observation qui permet de découvrir les faits.

. Une théorie est une syntheése effectuée a partir de 'analyse d’'une accumu-

lation de faits.

. Les découvertes scientifiques sont souvent dues a un fait essentiel appa

par hasard. .

. Mettre en place une démarche expérimentale a propos d'un probléme a

résoudre, c’est partir d'une théorie puis batir une ou des hypothéses que
I'on vérifiera expérimentalement.

. Le chercheur n’utilise pas les faits pour batir sa théorie mais pour la véri-

fier.

. Un bon chercheur est quelqu'un qui observe d’abord.
. La raison nous dit que les lois sont dans la nature et que le réle de la

science est de les mettre en évidence.

Ce sont les a priori du chercheur plus que les faits qui orientent la
démarche expérimentale.

Une découverte est toujours liée au climat scientifique de son époque.

Une découverte scientifique n’est le plus souvent que la confirmation
momentanée d'une théorie.

Un bon chercheur doit rester neutre face a son sujet d’étude.

Une théorie n'est pas déduite de la réalité, mais construite par le chercheur
pour en représenter le fonctionnement.

Une théorie ne supporte pas l'approximation. Son statut est celui de l'axio-
matique et de la rigueur.

Enseigner les sciences physiques

. En régle générale, un bon enseignement de sciences physiques ne doit pas

commencer par une expérience mais par une réflexion autour d’'une ques-
tion.

Un enseignement de sciences physiques doit donner la priorité aux mani-
pulations des éléves.
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3. En classe, 'expérience doit avoir pour fonction principale de permettre aux
éleves de mettre a I'épreuve leurs idées préalables, qu'elles soient justes ou
fausses.

4. En régle générale, un bon enseignement de sciences physiques doit com-
mencer par une (ou des) expérience(s) simple(s} et claire(s).

5. Une bonne expérience de T.P. doit étre conduite suivant les quatre étapes
suivantes : Mise en route du montage. Observations et/ou mesures.
Interprétation. Conclusion.

6. Un bon enseignement de sciences physiques doit aller a 'essentiel.

7. Une bonne méthode a utiliser en séance de T.P. consiste & donner aux
éléves une feuille sur laquelle ils trouveront la procédure a suivre concer-
nant les mesures et les travaux a effectuer.

8. Plus que l'acquisition d’'une connaissance, un cours de physique doit se
donner comme objectif prioritaire le franchissement, par les éléves, d'une
difficulté conceptuelle ou méthodologique importante.

9. En classe de physique, le role de I'expérience est principalement de mettre
en évidence et de fonder la loi qu’'on se propose d’établir.

10. L'enseignement des sciences doit étre organisé de maniére a ce que les
connaissances soient introduites logiquement une a une de la plus simple a
la plus complexe.

11. Une expérience de physique n’a de sens que si, au départ, 'éléve a déja une
idée de la loi qu’elle doit permettre de valider.

12. Un bon enseignement scientifique doit se faire selon une démarche de réso-
lution de problémes.

13. L’enseignement scientifique doit faire une place importante au débat entre
les éléves.

14. Un bon enseignement de physique doit toujours partir des idées (éventuelle-
ment fausses) que les €éléves ont sur la question qui va étre traitée et les
prendre en compte.

15. On doit se garder d’enseigner une notion scientifique ou une loi si les éléves
n'en percoivent pas l'utilité.

16. Ce qui est essentiel, dans l'enseignement de sciences physiques, c’est que
les éléves acquiérent des méthodes générales qu’ils pourront réinvestir dans
d’autres matiéres.

17. Un bon enseignement de sciences physiques doit partir d’'une situation-pro-
bléme issue de la vie courante.

18. En physique, comme ailleurs, I'essentiel est que 1'éléve apprenne a
apprendre.

C. Apprendre de la physique ou de la chimie

1. Pour pouvoir apprendre, I'éleve doit disposer le plus rapidement possible
d’'un cours clair et simple.

2. En classe les choses doivent étre organisées de telle facon que les éléves
fassent le moins d’erreurs possible.

3. Apprendre consiste a faire évoluer ses représentations.
4. L’erreur est constitutive du processus de construction de connaissances.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.
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. En sciences, I'éléve qui n’a pas vu tel ou tel point important du programme

risque d’étre lourdement handicapé par la suite.

. L'activité de I'éléve doit étre organisée de telle maniére qu’il soit mis en

situation d'identifier et de rectifier lui-méme ses erreurs.

. C’est juste ou c’est faux : il y a bien quelque part une vérité a laquelle il faut

souscrire, c’est pourquoi I'erreur doit étre sanctionnée.

. La meilleure méthode pour faire disparaitre les erreurs consiste & multiplier

le nombre des exercices d’application.

. Le travail en petits groupes est le meilleur moyen d’amener les éléves a

comprendre leurs erreurs.

Faire travailler les €éléves en petits groupes présente plus de risques que
d’avantages.

Il est préférable de décomposer un probléme trop complexe en plusieurs
questions simples. :

Méme en sciences, 'apprentissage n’est pas un processus cumulatif et
linéaire.

Apprendre consiste avant tout a maitriser des méthodes d’autant plus
utiles qu’elles sont transférables d’'une matiére a une autre.

L’apprentissage se construit par l'atteinte progressive d’objectifs opération-
nels, clairs et précis, sur lesquels I'éléve s’est entrainé en résolvant notam-
ment de petits exercices adaptés.

L’erreur est de toute évidence un obstacle a I'apprentissage.

Il y a toujours une méthode préférable aux autres pour résoudre un pro-
bléme donné.

La résolution, par 1'éléve, d’'un probléme nouveau constitue une bonne
méthode d’acquisition d'une connaissance nouvelle.

L’enseignant doit rectifier les erreurs des éléves le plus rapidement possible.

Il n’y a vraiment apprentissage que lorsque I'éléve est parvenu par lui-méme
a surmonter un obstacle a la connaissance.

Les erreurs des éléves constituent des informations précieuses que l'ensei-
gnant doit utiliser dans I'élaboration de son dispositif pédagogique.

QUESTIONNAIRE RELATIF A LA FORMATION
RECUE EN DIDACTIQUE

Question 1

Quels éléments de la formation en didactique des sciences physiques avez-vous
réinvesti cette année dans votre classe, ou pensez-vous réinvestir par la suite ?

Vous répondrez en utilisant, en face de chacun des items ci-dessous, le code
suivant :

? Je ne comprends pas de quoi il s’agit.

0 Elément avec lequel je ne suis pas d’'accord ou sans intérét.

1 Elément intéressant mais trop difficile & mettre en application.

2 Eléement intéressant que j'essaierai d’appliquer le cas échéant.

3 Elément trés intéressant que je n’ai pas encore pu appliquer mais que
jutiliserai.
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4 Elément que jai essayé d'utiliser mais que je n’ai' pas suffisamment su
maitriser.
5 Elément que j'ai essayé et dont les premiers résultats me satisfont.

* Prise en compte des représentations et/ou conceptions des éléves pour
construire une séquence d’enseignement

¢ Prise en compte des conceptions et modes de raisonnement dans les correc-
tions d’exercices

¢ Correction des exercices en prenant appui sur les erreurs des éléves et non
pas sur un “corrigé-type”

e Mise en ceuvre d’'une démarche scientifique avec formulation d’hypothéses
puis construction d’expériences-tests

e Mise en ceuvre de travaux pratiques relativement ouverts (au cours desquels
les éléves peuvent prendre des initiatives, faire des choix)

¢ Construction d'une progression personnelle et cohérente a partir d'un pro-
gramme

¢ Mise en ceuvre d'une démarche de modélisation ou d’utilisation d'un modéle

e Articulation d'un cours ou d'un T.P. autour d'une question clairement formu-
lée aux éléves

¢ Introduction de notions comme outils rendus indispensables par la situation
avant d’en faire des objets d’étude

e Utilisation en classe du débat scientifique

* Mise en ceuvre de travaux de recherche, de réflexion ou de documentation en
petits groupes

* Mise en ceuvre de travaux d’auto-évaluation ou de correction d'exercices en
petits groupes

* Elaboration ou transformation d’'un modéle scientifique en vue de son ensei-
gnement

* Mise en ceuvre d’'une démarche de résolution de probléme

* Report de l'introduction des éléments théoriques (formules, calculs) aprés réa-
lisation d’'une étude approfondie de la situation physique

¢ Prise en compte des difficultés des éléves
¢ Réutilisation d’outils €laborés ou communiqués au cours de la formation

* Explicitation et communication aux éléves des objectifs visés par la séquence
d’enseignement

e Utilisation de procédures de régulation au cours de I'enseignement (recours a
I'évaluation dans le but de réguler le fonctionnement de la séquence)

¢ Conception' et réalisation d'une séquence prenant appui sur une situation-
probléme

¢ Conception et réalisation d’'une séquence prenant appui sur un objet tech-
nique de la vie courante ou connu des éléves

e Mise en ceuvre distincte, dans la pratique en classe, de I'évaluation formative
et de I'évaluation sommative

» Transposition, adaptation d'un objet d’enseignement au niveau des éléves
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¢ Elaboration d’'une séquence d’enseignement fondée sur une démarche faisant
référence a une pratique sociale déterminée (recherche, industrie, vie domes-
tique etc.)

Question 2

A la suite de votre formation en IUFM, avez-vous changé certains de vos points
de vue

a. sur les sciences physiques ? (si oui, lesquels et pourquoi ?)

b. sur l'enseignement des sciences physiques ? (si oui, lesquels et pourquoi?)

¢. sur la didactique des sciences physiques (st oul, lesquels et pourquoi ?)

Question 3

Avez-vous, cette année au cours de votre stage en responsabilité, ressenti des
difficultés liées a votre situation de stagiaire, qui vous ont géné ou empéché d’ap-
pliquer certains éléments de la_formation en didactique ? (si oui, lesquelles ?)

Question 4

Si vous deviez porter un jugement sur la didactique, seriez-vous tout a fait d’ac-
cord (+2), plutét d’accord (+1), plutét pas d’accord (-1), pas du tout d’accord (-2),
avec les propositions ci-dessous

La didactique...

e m’aide a faire des choix.

e m’aide a répondre aux questions que je me pose.

* m'améne 4 me poser beaucoup de questions.

¢ m'a permis de comprendre le sens des sciences physiques.

» tend a imposer un point de vue sous des prétextes “scientifiques”.
* m'a beaucoup déstabilisé(e) ce qui finalement est bon.

e m’a beaucoup déstabilisé(e} ce qui n'est pas bon pour moi.

* m’a permis de démarrer differemment dans le métier d’enseignant.
 c'est du verbiage.

¢ m’a permis de prendre conscience de problémes importants pour moi.
* m’a obligé a remettre en cause des habitudes ou des certitudes.

* ne m'a pas convaincul(e).

* m’a beaucoup intéressé(e).

* c’est intéressant mais peu applicable dans la pratique.

¢ c’est trop difficile.

¢ pose plus de questions qu’elle n'apporte de réponse.
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QUESTIONNAIRE RELATIF AU TRAVAIL SUR LE MEMOIRE

Question 1

Pensez-vous que le travail sur le mémoire a une utilité ? Précisez.
De votre point de vue, quelles sont les principales qualités d’'un bon mémoire ?

Quels éléments de la formation en didactique ont été mobilisés ? dans quels
buts ? a quels moments ? avec quels effets ?

Question 2

Exprimez votre avis sur les propositions suivantes en indiquant O pas du tout, +1
un peu, +2 moyennement, +3 beaucoup.

Le travail sur le mémoire professionnel m’a conduit...

* & m'interroger sur la discipline enseignée.

* & m'interroger sur les méthodes d’enseignement.

e 3 m’'interroger sur les difficultés des éléves.

¢ 4 m’'interroger sur ma propre pratique.

¢ & modifier mon point de vue sur les éléves.

¢ 3 modifier ma fagon de préparer les séances d’enseignement.
¢ 3 modifier des contenus d’enseignement.

* 3 modifier ma pratique en classe.

Le travail sur le mémoire m’a permis...

¢ de me familiariser avec la didactique de ma discipline.

* de me familiariser avec les recherches sur I'enseignement.
¢ de mieux me préparer a l'exercice de mon métier.



QUELLES CONCEPTIONS DE LA MOTIVATION
ONT LES ENSEIGNANTS DE BIOLOGIE ?

Faouzia Kalali

Dans le cadre d’une thése de doctorat de didactique des disciplines nous nous
sommes intéressée aux conceptions des enseignants relatives a la motivation.
Ces conceptions sont a lUorigine des choix des situations et des moyens
d’apprentissage. Nous présentons ici les résultats obtenus a la suite d’'une
enquéte par questionnaire menée aupres de 116 enseignants de biologie.
Nous appuyant sur Uexamen des théories et des différentes acceptions de la
motivation, et partant de Uhypothése que les enseignants ont le plus souvent
une conception commune de cette derniere, nous avons cherché a savoir ce
que représente effectivement la motivation pour les enseignants, et ce qu’ils
mettent en place pour motiver. De cette enquéte il ressort que les conceptions
des enseignants relatives a la motivation dépendent de U'approche
pédagogique privilégiée par chacun, des conceptions sous-jacentes de la
biologie, et traduisent leur manque de controle sur la donnée de la motivation.
Les stratégies didactiques de motivation exigent en effet des compétences de
planification et de programmation rarement dispensées lors de la _formation

au métier d’enseignant.

les actions
pédagogiques
dépendent des
représentations
de la motivation

ces
représentations
relévent du sens
commun

“Les actions que nous entreprenons, que cela soit au sein
d’une relation pédagogique ou a finalité thérapeutique sem-
blent dépendre étroitement de la maniére dont nous nous
représentons les motivations des personnes auxquelles
s’adressent ces actions.” comme le dit Daniel Favre (1996).
Cette importance de la motivation dans la classe est aujour-
d’hui établie, de nombreuses théories cognitives de I'appren-
tissage (1) accordent une place centrale a la motivation a
coté des autres composantes pédagogiques : connaissances
antérieures, stratégies d’apprentissage, caractéristiques de
l'activité, etc.

Nous nous sommes intéressée aux conceptions des ensei-
gnants relatives a la motivation, parce que nous pensons
qu’elles reléevent du sens commun, que les enseignants pla-
cent la motivation uniquement au niveau des réactions pre-
miéres du sujet (intéréts premiers, questionnements
préalables, préoccupations personnelles), et qu’il leur est
facile de penser la motivation en terme d’absence - “les
éléves ne sont pas motivés” — cela laisse entendre que la
motivation est une donnée personnelle de I'éléve qui reléve
de causes profondes (sociologiques, psychologiques, psycha-
nalytiques) considérées le plus souvent comme extérieures a

(1) Quelques ouvrages de synthese sont présentés dans la
bibliographie : A. Mucchielli, 1992 ; R. Viau, 1994 ; A. Lieury et
E. Fenouillet, 1996.

ASTER N° 26. 1998. L'enseignement scientifique vu par les enseignants, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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la classe, et sur lesquelles I'enseignant n’a donc générale-
ment pas de prise. En méme temps il s’agit de cerner les
besoins des enseignants pour développer le “savoir” qu’ils
possédent sur la motivation. Ce savoir est déterminant pour
la mise en place de véritables stratégies didactiques qui
accroissent la motivation a l'apprentissage des €léves dans
les différentes disciplines (2). :

1. LA MOTIVATION SCOLAIRE :
ASPECTS THEORIQUES

Le terme de motivation est I'un des plus fréquemment utili-
sés en pédagogie au point qu’il s’est banalisé et a méme
perdu de son sens. En didactique des sciences, il est rare.
L’esprit de la recherche est resté fidéle a la tradition carté-
sienne : plus centrée sur les contenus, la didactique s’est
essentiellement préoccupée de la question du “sens” des
savoirs scolaires, laissant la motivation au soin de la péda-
gogie. L'examen des théories qui sous-tendent des concep-
tions pédagogiques de la motivation va permettre de voir ce
que l'on propose comme “savoir officiel” sur la motivation, et
d’aborder les apprentissages scientifiques (en particulier
celui de la biologie) (3).

1.1. Deux grandes conceptions pédagogiques
de la motivation

* Les conceptions pédagogiques qui situent
la motivation au plan du “vouloir”

Les conceptions pédagogiques qui se placent au plan du
“vouloir” (4) considérent la motivation d'un point de vue
affectif. La dynamique de 'apprentissage est tantdt placée
dans l'objet d’étude : la motivation est considérée comme
une force qui attire le sujet (méthodes attrayantes, récom-
penses), ou tantét placée dans le sujet qui apprend : la
motivation est considérée comme une poussée qui part du
sujet (pédagogies de I'intérét, du désir).

Dans le premier cas c'est la facette de la motivation qui
caractérise le processus “enseigner”, lequel favorise le savoir

(2) Kalali, F. (1997). Etude et analyse des stratégies de motivation dans
’enseignement et la vulgarisation de la biologie. These de doctorat
de didactique de biologie, Université Paris 7, 266 p.

(3) Pour un exposé plus complet du cadre théorique le lecteur peut se
référer a la thése (note 2), ou a I'article de I’auteur “Procédé d’ac-
croche ou élément accompagnateur de 1’apprentissage ? Vers une
approche didactique de la question de la motivation” (a paraitre).

(4) Nous empruntons a H. Bastien (1964) la définition de “vouloir” :
“se pencher sur le réel et le désirer dans un effort de possession...”
(p. 159).
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{J. Houssaye, 1993 & 1996). La motivation de I'éléve prend
le sens de l'adhésion a la transmission du savoir et se pro-
duit par des comportements dont on attend la manifesta-
tion.

L’enseignement attrayant, comme son nom l'indique, se
situe dans la conception qui considére la motivation comme
une force qui attire le sujet. L'idée de baser 'enseignement
sur l'attrait remonte & Montaigne et a des précurseurs dans
I'antiquité comme Platon. Montaigne recommandait de ne
présenter la science a I'enfant qu'une fois son appétit éveillé.
Cet éveil passait par l'activité propre de I'enfant, ce qui lui a
valu d’étre considéré comme l'un des précurseurs, a co6té de
J.-J. Rousseau, de I'enseignement actif. Ce qu’on reproche a
cet enseignement c’est qu’il ne conduit pas au véritable inté-
rét pour l'étude. Considérant la motivation de 1'éleve a I'ap-
prentissage comme étant uniquement le résultat de l'attrait
de l'objet d’étude, il permet aux éléves de consommer la
forme et de rejeter le fond.

Quand lattrait de l'objet se révélait insuffisant, les péda-
gogues ont joué sur les récompenses et les punitions pour
sensibiliser I'éléve. Ici on se référe a la théorie de 'apprentis-
sage de Skinner (5) (1968). Cette théorie explique que le
comportement et donc l'apprentissage sont déterminés par
les renforcements positifs (récompenses) et négatifs (puni-
tions). Ces punitions et ces récompenses conduiraient l'indi-
vidu a éviter des situations et a en chercher d’autres. Kozéki
en 1985 a défini trois styles idéaux de motivation basés sur
les préférences des enfants vis-a-vis des récompenses et des
punitions administrées par les adultes et portant respective-
ment sur les domaines affectif, cognitif et moral. Ainsi, les
manifestations des enseignants d’ordre affectif, d’accepta-
tion et d’approbation, développent chez I'éléve un style idéal
de motivation qui se caractérise par la passion de plaire aux
adultes, et 'anxiété de ne pas bien faire ou de manquer
d’'initiative. Les parents ou les enseignants qui administrent
des récompenses pour les compétences intellectuelles déve-
loppent chez I'éléve un deuxiéme style idéal de motivation
essentiellement cognitif, et qui se caractérise par le plaisir
dans la compétition et un désir de suivre ses intéréts. Le
dernier style idéal de motivation correspond aux renforce-
ments des comportements moraux (régles et conventions
sociales). Entre ces trois styles idéaux de motivation existent
des styles intermédiaires. Bien que les styles de motivation
dépassent la simple approche béhavioriste S —>R en tenant
compte des expériences et des tempéraments des éléves, il
n'en demeure pas moins que le seul motif privilégié est le
désir de plaire, ce qui réduit la palette aux motivations
essentiellement extrinséques a I'éléve.

(5) Cette théorie s’appuie sur le modele S > comme une boite
noire, connaissant les stimulations (S) nous pouvons prévoir les
réponses (R).
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Quand la motivation est considérée comme une poussée qui
part du sujet, il s’agit de la conception qui rappelle par cer-
taines formes la facette de la motivation qui caractérise le
processus “former”. Celui-ci s’articule de facon privilégiée
sur l'axe professeur-éléve (J. Houssaye, 1993 & 1996}. La
motivation prend le sens d'implication et s’appuie essentiel-
lement sur les besoins fondamentaux des éléves.

La pédagogie de l'intérét place la dynamique du coté du
sujet qui apprend. L'intérét est fondé sur la satisfaction des
besoins de 'enfant, besoin a connotation physiologique
(besoin de se nourrir, besoin de se vétir, et besoin de tra-
vailler en harmonie avec la collectivité) dans I'Ecole
Nouvelle. Ici les fondements théoriques tirent leur source de
la psychologie des intéréts qui a tenté d’étudier et de classi-
fier/catégoriser les intéréts des enfants. De Herbart, James,
a Dewey, Claparéde, on a tenté de classer les intéréts des
enfants d’abord de facon artificielle du médiat a I'immédiat,
du spontané a lartificiel, ensuite de fagcon plus vivante, du
simple au complexe, du concret a l'abstrait, du subjectif a
I'objectif, etc. Le reproche que 'on peut avoir a I'égard de la
pédagogie de l'intérét est qu'elle n'a pas essayé de dépasser
l'intérét premier par respect pour l'enfant.

D’autres courants pédagogiques aux tendances plus
sociales se sont intéressés aux besoins sociaux (Mc
Clelland : besoins d’accomplissement, d’appartenance, et de
puissance}, au désir mimétique (basé sur l'imitation a
I’école) et au désir de connaissance.

e Les conceptions pédagogiques qui placent
la motivation au plan du “connaitre”

Les conceptions qui se situent au plan du “connaitre” (6}
considérent la motivation dans l'interaction dynamique du
sujet et de l'objet. La dynamique de l'apprentissage n'est a
chercher ni dans le sujet qui apprend, ni dans l'objet
d’étude, mais dans les conditions au sein desquelles se
déroule l'apprentissage. Dans ce cadre, la motivation est
envisagée selon une dynamique de réussite. Les conceptions
situées au plan du “connaitre” montrent l'influence d'une
approche cognitive de la motivation dont les caractéristiques
sont : les interactions qui lient I'éléve a son environnement
et qui ne placent l'origine de la motivation ni dans l'objet
d’étude ni dans l'organisme (besoin, désir, etc.), le choix
d’'une activité ou d'une tache qui témoigne de la participa-
tion consciente du sujet a son apprentissage (et non d’'une
simple habitude mécaniquej, et I'atteinte d’'un but qui
confére une direction et une finalité de type cognitif a cet
apprentissage {au lieu d’'une diminution de tension de type
physiologique). Nuttin (1980} est un représentant de cette
approche cognitive. Son modéle de la motivation stipule que
I'individu ne fait pas que répondre aux stimuli, il s’assigne

(6) Nous empruntons a H. Bastien (1964) la définition de “connaitre” :
“assimiler le réel et le transformer...” (p. 159).
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des buts et élabore des projets pour leur réalisation. De
plus, il ne percoit et ne connait pas seulement les objets du
monde dans lequel il vit, il se prend aussi lui-méme comme
objet de sa propre connaissance. Il construit des buts nou-
veaux et tente d’aller au-dela de ce qu’il vient d’atteindre.
Cette dimension cognitive fait que I'individu approuve ou
désapprouve les résultats de ses actions. Il s’évalue, se juge
et régle son activité sur les buts fixés. Ici on parle de projet
(Nuttin), de perspective future (Nuttin et Lens, 1983 cité par
Viau, 1994).

En pédagogie, les conceptions situées au plan du
“connaitre” renvoient a la facette de la motivation qui carac-
térise le processus “apprendre”, lequel favorise le rapport
éléve-savoir (J. Houssaye, 1993). Certains courants pédago-
giques abordent la motivation par ce que nous pouvons
appeler le biais du “comment apprendre ?”. Montrer a ceux
qui sont engagés dans une formation intellectuelle ou
manuelle comment mentalement ils peuvent s’y prendre
pour la bien conduire est I'essence de la motivation ; a partir
du moment ou leur est décrit le processus mental permet-
tant d’en acquérir la maitrise, les éléves manifestent leur
motivation par leur soin a le mettre en ceuvre (A. de La
Garanderie, 1991). Les pratiques en usage sont celles de la
gestion mentale (A. de La Garanderie), du contrat, de 'enri-
chissement instrumental (R. Feuerstein), etc. D’autres cou-
rants pédagogiques abordent la motivation par le biais du
“vers quoi ?” de l'apprentissage. La dimension du temps est
ici essentielle pour comprendre et gérer la motivation sco-
laire. Le role du futur y apparait décisif. L. Not (1987) parle
de dimension prospective dans laquelle nous trouvons
le projet d’action éducative, le projet pédagogique, et le pro-
jet de soi.

1.2. Recherche de motivation et apprentissages
scientifiques

Les réformes instaurées depuis 1950 (référence a la vie quo-
tidienne), 1968 (enseignement par probléme), 1970 (activités
d’éveil scolaire), fixent 'esprit général de 'enseignement
scientifique : simple, concret, et pratique. Ces critéres sont,
selon les sources pédagogiques générales, les garants d'une
culture scientifique et technique qui assure la recherche de
motivation et le soutien de lintérét de 1'éleve (B.O. n° spécial
du 9 juillet 1987), et, selon les recherches didactiques, les
garants de la fonctionnalité des apprentissages et de l'auto-
nomie de I'éléve qui s’inscrivent dans la quéte du sens
(S. Johsua et J.-J. Dupin, 1993).

A 1a base des activités d’éveil scientifique a I'école primaire
se trouvent les activités fonctionnelles, le tatonnement expé-
rimental, la communication interactive, 'expression person-
nelle. Les activités d’éveil scientifique reposent sur des
phases d’investigation et de construction des notions par
résolution de problémes réels en situation d’autonomie. La
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phase d’investigation est la phase de I'éveil de l'intérét, de la
curiosité, de la motivation. Elle est I'occasion de mettre en
place des situations concrétes de libre investigation et enri-
chies par des activités fonctionnelles. La phase de structu-
ration est la phase de construction du savoir par
dépassement des réactions premiéres (questions, observa-
tions, attitudes) révélées au cours de la premiére phase. La
motivation située en phase d’investigation est pensée pour
elle-méme. Les activités fonctionnelles, le besoin d’explora-
tion se situent dans le prolongement des jeux et de l'activité
propre de I'enfant. Ces formes de recherche de la motivation
sont préalables et appartiennent a la conception pédago-
gique du vouloir.

L’initiation expérimentale, mise en place au collége par le
texte de 1968, invite a 'emploi d'une méthodologie active
qui articule I'étude des fonctions au milieu de vie, qui per-
met d’avoir “des problémes dynamiques et d’actualité qui
intéressent les éléves”, et qui laisse le choix initial de 'étude
a I'éleve et au maitre. L'inquiétude scientifique, née de la dif-
ficulté qui permet de poser un probléme scientifique, impose
sa recherche dans un cadre d'étude interdisciplinaire. Ainsi
la liaison enseignement/probléme repose sur des fonde-
ments épistémologiques et psychologiques. Les propos de
Bachelard (1938) “..toute connaissance est une réponse a
une question. S’il n’'y a pas eu de question, il ne peut y avoir
connaissance scientifique” rappellent une prise de position
similaire d’ordre pédagogique : “Toute lecon doit étre une
réponse” {J. Dewey). Toutefois la notion de probléme a chez
Bachelard une signification constructiviste : “les problémes
ne se posent pas d’eux-mémes. C’est précisément ce sens du
probleme qui donne la marque du véritable esprit
scientifique.” Par contre la méthode du “problem solving” que
préconise Dewey est loin des modéles constructivistes
actuels de résolution de problémes. Le “problem solving” est
pensé en terme de continuité et non en terme de rupture.
Motiver les éléves revient a provoquer chez eux une insatis-
faction, en introduisant des problémes et donc des données
troublantes. Cela les stimulera a chercher une solution afin
de retrouver l’équilibre de l'espace vital. La circulaire de
1968 associe déja les deux termes de probléme et de motiva-
tion, mais c’est le B.O. n° spécial 3 du 09/06/1987 qui fixe
larticulation motivation/probléme. Dans ce dernier texte
I'enseignement par probléme est considéré comme une
forme de recherche de motivation et du soutien de l'intérét
de 1'éléve : de critére d’apprentissage, le probléme devient
moteur.

Les formes de recherche de motivation en pédagogie géné-
rale et en pédagogie des sciences sont justifiées par utilité
pédagogique (sensibilisation, meilleure gestion de la
classe...) dans l'une, et dans l'autre par nécessité d’appren-
tissage (fonctionnalité des apprentissages, autonomie, etc.).
Par ailleurs, on pergoit deux types de discours selon que I'on
a affaire a des sources pédagogiques générales ou spéciali-
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sées. Le premier discours, plus axé sur l'utilité pédagogique,
donne une grande importance a la motivation, mais la
concgoit comme une finalité a atteindre en dehors et sans
référence au contenu. Le second discours, didactique, plus
axé sur les nécessités d’apprentissage, considére la motiva-
tion comme un préalable dont il faut partir mais qu’il faut
vite dépasser pour l'acquisition d’apprentissages scienti-
fiques signifiants. La connaissance présuppose le doute, le
manque, elle repose sur un fonctionnement intellectuel et
non sur une simple préoccupation personnelle. Les deux
discours n’opérent pas comme une alternative, c’est-a-dire,
deux attitudes entre lesquelles il faut choisir, mais comme
deux phases d'un méme processus investies par deux
domaines de recherche pédagogique et didactique :

Rupture et Savoir

dépassements construit

Référence aux Eléments » et
situations concreétes de motivation (Quéte du sens) opérationnel

la motivation

se trouve située
en amont

de la didactique

A propos
de la question
du “sens”

4 propos
de la question
de la “motivation”

ler discours l |

2nd discours

Située plus en amont par rapport a la quéte du sens, la
motivation de I'éléve demeure pergue dans la continuité des
problémes concrets et des réactions premiéres du sujet qu’il
faut dépasser par rupture pour construire un savoir opéra-
tionnel.

1.3. Vers une approche didactique de la motivation

Quand on parle du sens, on se situe plus volontiers dans
une perspective constructiviste ; il s’agit du sens d'une
situation dans laquelle des individus sont en interactions
entre eux et/ou avec des objets. Le probléme du sens
concerne les conditions d’appropriation par I'éleve du savoir
et son réinvestissement dans des situations nouvelles.
Mathy (1993) considére que les savoirs susceptibles de don-
ner du sens sont ceux qui permettent a de futurs adultes
une autonomie et une maitrise suffisante de leurs vies indi-
viduelle, sociale et professionnelle.

La question de la motivation est plus liée & un sujet ; on
parle de la motivation d'un individu ou d'un groupe d’indivi-
dus. Trois axes d’intérét principaux se dégagent des ten-
dances cognitivistes actuelles dans le domaine de la
recherche de la motivation scolaire et nous les formulons en
terme d’éléve comme : “A quoi ¢a me sert ?”, “De quoi jai
besoin pour le faire ?”, et “Est-ce que je peux le faire ?”. Le
premier axe d'intérét correspond a la valeur des activités
d’apprentissage et d’enseignement, ce qui requiert la néces-
sité de stimulation par la nouveauté, l'intérét suscité, et cor-
respond a la dimension sociale de I'apprentissage. Le second
axe traduit une demande de renseignements opératoires (en
relation avec la situation) et optionnels (autour de la situa-
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tion). Il requiert une nécessité de maitrise des apprentis-
sages et correspond a la dimension cognitive de l'apprentis-
sage. Le dernier axe est un aboutissement des deux
précédents. L'éléve cherche a savoir s'il ne risque pas I'échec
en s’engageant dans une activité. Cet axe montre la néces-
sité d'une sécurisation de I'éléve et d'une mise en confiance
et correspond a la dimension affective de I'apprentissage.
Ces formulations sont selon nous superposables en partie
aux formulations de la quéte du “sens” comme le montre la
figure 1.

Figure 1. Superposition des problemes
de sens et de motivation

SENS MOTIVATION
MAITRISE
“DE QUOI
GESTION J’Al BESOIN 2”
&
APPROPRIATION
“JE PEUX
AUTONOMIE LE FAIRE ?”
NOUVEAUTE “A QUOI CA
ME SERT ?”
UTILITE

Les deux questions de sens et de motivation se recoupent
aux niveaux de la maitrise des apprentissages et de la mise
en confiance de 1’éléve. Une approche fonctionnelle de la
motivation est de la considérer en rapport avec le contenu.
Dés lors que 'on pense la motivation de I'éléve au sein des
réflexions qui portent sur les concepts et les conditions d’ac-
quisitions de ces derniers, on cherche nécessairement a
définir et a construire des stratégies didactiques de motiva-
tion. Les trois axes d’intérét formulés en terme d’éleéve :

- “A quoi ¢ca me sert ?”

- “De quoi j'ai besoin ?”

- “Je peux le faire ?”

deviennent, en terme de dispositif de motivation (voir
tableau 1) :

- stratégie didactique de stimulation,

- stratégie didactique de maitrise,

- stratégie didactique de mise en confiance.
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Tableau 1. Les trois domaines de la motivation

et les stratégies didactiques correspondantes (cas de la biologie)

Domaines Stratégies didactiques

Social Stimulation

Intérét Partir du concret
Proposer des contenus en fonction des intéréts des éléves
Montrer 'utilité de l'activité présente (en relation avec la vie
quotidienne]} et future (en relation avec une profession)

Utilité Introduire le cours par des problémes d’actualité

Cognitif Maitrise

Compétence Permettre a I'éléve le choix dans 'organisation du travail
Organiser le cours selon des situations de résolution
de problémes
Instaurer un contrat du travail

Maitrise Leur apprendre un plan de travail

Affectif Confiance

Confiance Expliquer les critéres d’évaluation
Introduire un matériel de niveau de difficulté franchissable

Image de soi Instaurer des situations de coopération
Dédramatiser I'évaluation

sur le plan
théorique,
la motivation
présente une

diversité des sens,

sur le plan

méthodologique,

elle présente
des difficultés
de repérage

Ayant montré l'existence de deux catégories de conceptions
de motivation, tributaires de deux dynamiques d’apprentis-
sage qui ont dominé tour a tour la pédagogie, et explicité
quelle serait une approche didactique de la motivation, nous
passons a l'objet de cet article : les conceptions de la moti-
vation des enseignants de biologie.

2. DEROULEMENT DE L’ENQUETE

Si I'on souhaite s’intéresser aux conceptions de la motiva-
tion dont disposent les enseignants alors méme qu’ils évo-
luent dans leurs classes, on se heurte a des difficultés de
repérage et d’identification de ce qui, parmi les différents
moyens pédagogiques, est de 'ordre de la motivation. Les
moyens de motivation demeurent des astuces propres a
chacun et dont I'enseignant ne cherche pas généralement a
formaliser le contenu. Quand il est enclin a le faire, le terme
de motivation parait dégager un sens a priori clair, et sur
lequel tout le monde semble s’accorder, au point que l'ensei-
gnant ne cherche pas a préciser ce qu’il y met. On touche la
aux problémes de validité des données recueillies lors des
observations de classe. Des travaux récents (Keller, 1987)
tentent de construire des modéles de cette pratique de la
classe. Cependant le modéle A.R.C.S. (7) de Keller reste lié a

(7) La désignation ARCS renvoie respectivement & des stratégies de
motivation par I’attention (A), la pertinence (R), la confiance (C), et
la satisfaction (S).
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la théorie qui le fonde ce qui limite son application si 'on
adopte une théorie différente de la motivation.

Nous avons fait le choix de réaliser des entretiens et des
questionnaires auprés des enseignants de biologie.
L’'avantage des entretiens et des questionnaires est de per-
mettre aux enseignants de s'exprimer a propos de leurs pra-
tiques et de formaliser ce qui peut sembler implicite et
difficile a appréhender lors d'une observation de classe.
Néanmoins, le risque d’'un écart entre ce que 'enseignant dit
et ce quil fait effectivement dans sa classe subsiste, et le
risque d’'un désaccord implicite sur le sens du terme de
motivation demeure présent entre enquéteur et enquétés.
Par cette enquéte nous cherchons a relever plutot des ten-
dances (les enseignants disent utiliser un moyen de motiva-
tion plus qu'un autre) ou des catégories de réponses en
rapport avec certains indicateurs (précisés dans le second
paragraphe) qui pourraient renseigner sur les conceptions
de la motivation.

2.1. Entretiens

Nous avons commencé par effectuer en 1995 des entretiens
avec 10 étudiants de DEA de didactique de biologie a Paris
7. Ces étudiants sont des enseignants de biologie exercant
dans des lycées, des colléges ou a I'TUFM. Les entretiens se
sont déroulés aux horaires et dans la salle d'un cours du
DEA. Ils étaient conduits de facon libre autour des ques-
tions : “Faut-il s’intéresser a la question de la motivation de
I’éléve en classe ? Que pouvez-vous dire sur la question
d’aprés votre pratique ? et que pouvez-vous dire a propos de
vos motivations scolaire et professionnelle ?”

A partir de cette consigne de départ, nous sommes partie de
trois sujets principaux pour une premiére analyse théma-
tique. Il s’agit de relever :

- ce qu’est la motivation ;

- ce que les enseignants disent utiliser comme moyens en

classe pour motiver ;
- ce que les enseignants pensent de leurs propres motiva-
tions scolaire et professionnelle.

Ces trois thémes nous ont servi de base pour une premiére
lecture. Il s’agit de relever les propos qui reviennent fré-
quemment dans le discours des enseignants, et qui peuvent
constituer des éléments constants qui renseignent sur leurs
conceptions et leurs pratiques. Nous nous sommes référé au
travail de tutorat de A. Biolluz (1995), sous la direction de
A. Weil-Barais, qui porte sur I'élaboration d'un question-
naire a partir d'un relevé thématique d'entretiens menés
auprés des enseignants. La transcription des entretiens a
fourni une vingtaine de pages comme base de travail. Au
cours de la Jecture nous avons noté les idées essentielles qui
ressortent et qui peuvent renvoyer a I'un ou a l'autre des
thémes principaux. Nous avons relevé par exemple des idées
en relation avec : la responsabilité de 'enseignant, le pro-
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bléme de cerner la motivation en classe, de guider le choix
dans le travail d'une discipline, de stimuler au travail, ete.
Ceci a permis de mieux spécifier les catégories thématiques
précédentes. Par exemple, a propos, du théme : “ce que met-
tent les enseignants en place pour motiver”, il semble néces-
saire de préciser les sous-thémes : ce qui est difficile ou
rend difficile I'utilisation des moyens pour motiver, ce que
requiert la gestion de la motivation en classe, l'intérét de
motiver, etc.

2.2, Questionnaire

Les entretiens, puis un préquestionnaire, nous ont permis
d’élaborer un questionnaire définitif destiné aux ensei-
gnants de biologie du secondaire (classes de lycée). Nous
avons distribué au hasard le questionnaire a 250 ensei-
gnants d’'une population de plusieurs centaines, venus de
tout le territoire et réunis a l'occasion d'un colloque de
'A.P.B.G. (8) en 1996. Nous avons eu un retour de 116
questionnaires. Les enseignants enquétés sont majoritaire-
ment des femmes (81 %). En effet la population initiale
compte 771 femmes sur un total de 972 enseignants, selon
les statistiques des organisateurs de I'A.P.B.G. Plus de 40 %
des enquétés ont plus de 50 ans. Leurs expériences s'éche-
lonnent de 2 a plus de 30 années. L’échantillon compte
deux retraités.

Les questions sont au nombre de onze le plus souvent a

choix multiples, se répartissant selon quatre thémes :

- I'importance de la prise en compte de la motivation sco-
laire de I'éléeve dans la pratique quotidienne de
I'enseignant ;

- les pratiques et les moyens motivants ;

- les problémes de motivation et les besoins des enseignants
en outils ;

- la motivation professionnelle des enseignants.

Le questionnaire a servi de base a une double analyse des

données. Chaque proposition étant une variable, 'analyse

statistique devra fournir la fréquence de chacune des
variables. Pour l'analyse sémantique nous avons considéré
que pour définir une conception de la motivation, quatre
indicateurs sont essentiels. Il s’agit de I'échelle du temps (le
cours ou le long terme) a laquelle est percue la motivation,
du type (stimulation, maitrise, confiance) auquel renvoie le
moyen de motivation, de l'acteur principal impliqué (éléve,
enseignant, institution) et du sens méme de motivation.

Nous avons cherché a caractériser ces critéres pour chacun

des thémes considérés (absence de motivation, intérét de la

question, moyens de motivation, motivation professionnelle
des enseignants).

(8) Nous remercions a cette occasion les organisateurs du colloque de
I’A.P.B.G. de I’aide qu’ils nous ont accordée pour passer et
recueillir les questionnaires.
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3. RESULTATS DE L'ENQUETE

Dans le contexte de cet article nous ne pouvons discuter les
résultats en détail que pour les trois premiers thémes, et
non pour I'ensemble ou pour chacune des questions.

» ler théeme : 'importance de la motivation
scolaire dans la pratique des enseignants
La question de la motivation fait partie de la pratique quoti-

dienne des enseignants. 92 % disent utiliser des procédés
dans le but de motiver I'éléve.

Question : Utilisez-vous des procédés de motivation dans votre enseignement de
biologie ?

1 oui non
Pour quelles raisons ?

2 Parce que vous ne pouvez rien contre ’'absence de motivation de I'éléve

38 Parce que la motivation facilite I'apprentissage de 1'éléve

4 Parce que vous ne voyez pas l'utilité de motiver 1’é1éve

8 Parce qu'il est facile d’enseigner a des éléves motivés

6 Parce que de toute facon, il est difficile de prendre en compte la motivation des

éleves

7 Parce que vous étes vous-méme motivé

8 Parce que le probléme ne se pose pas

9 Autres propositions :

Réponses

Propositions Effectif pourcentage
8 Facilité de I'apprentissage 105 91 %

7 Motivation de I'’enseignant 86 74 %

5 Facilité de la pratique enseignante 77 66 %

6 Difficulté de la prendre en compte 12 10 %

2 Absence de motivation contre laquelle on ne peut rien faire 2 2%

8 Le probléme ne se pose pas 2 2%

4 Pas d'utilité 0 0%

Les propositions ci-dessus ont été fournies aux enseignants pour déterminer les rai-
sons qui appuieraient 1'utilisation (items 3, 5, 7) ou la non utilisation (items 2, 4, 6,
8) des moyens de motivation. On voit d’emblée que les propositions qui expriment
une non utilisation sont trés peu choisies.

le recours L’examen des pourcentages monire deux chiffres frappants :

a

la motivation 91 % d’enseignants évoquent la raison de facilité d’appren-

semble consacré tissage de I'éléve, aucun enseignant (0 %) ne retient l'inuti-
par I'usage lité¢ de la prise en compte de la motivation. On percoit un

discours d’évidence ot motivation va de pair avec efficacité
{utilité et facilité). Le recours a la motivation semble consa-
cré par l'usage : des raisons (exemple items 2, 6} sont égale-
ment évoquées par certains enseignants pour justifier
l'utilisation des procédés de motivation.
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¢ 2éme théme : les moyens de motivation
que les enseignants disent utiliser

Nous avons cherché a connaitre les moyens pédagogiques
que les enseignants disent utiliser pour développer la moti-
vation dans l'apprentissage en biologie, et les thémes biolo-
giques d’étude qui sont motivants ou qui suscitent une
motivation chez I'éléve. Dans cette question I'ensemble des
propositions, largement inspirées des travaux de Keller,
regroupe en nombre égal des moyens de motivation apparte-
nant aux trois catégories suggérées dans le paragraphe 1 :
stratégies de stimulation (items 12, 16, 15, 18), stratégies de
maitrise (items 11, 10, 13, 14), stratégies de confiance
(items 17, 19, 20, 21).

Question : Quels moyens utilisez-vous (ou utiliserez-vous) pour motiver les
éléves a la biologie ? (Quatre réponses possibles : beaucoup (BP), assez (AS), pas
du tout (PDT), sans opinion (SO))

10 Vous communiquez et clarifiez a 1'éleve les objectifs pédagogiques de chaque
lecon

11 Vous précisez a I'éleve les connaissances exigibles en fin d’apprentissage

12 Vous illustrez votre cours par des exemples concrets

13 Vous laissez 'éléve choisir librement les modalités d’apprentissage

14 Vous mobilisez ou créez chez I'éléve un projet en rapport ou non avec la biologie

15 Vous insistez sur I'importance de la biologie dans la préparation du bac

18 Vous utilisez I’'humour

17 Vous étes a I'écoute de I'éléve et vous instaurez un dialogue avec lui

18 Vous jouez 'avocat du diable pour perturber les préconceptions de I’éléve

19 Vous donnez des encouragements

20 Vous récompensez les éleéves pour les tiches ennuyeuses

21 Vous évitez la surveillance des éléves

22 Autres propositions |

Une analyse par item (figure 2), montre que le concret est le
moyen que les enseignants disent utiliser le plus fréquem-
ment (item 12 plus coté dans la catégorie beaucoup BP et

les enseignants
disent priviégier
une approche

concréte trés faiblement coté dans la catégorie pas du tout PDT).
de la biclogie, L'illustration du cours par des exemples concrets est pré-
imposée par sentée par les enseignants comme une nécessité de l'ap-
la nature méme prentissage. Selon eux, elle s'impose, vu la nature concréte
du savoir de la biologie. Ensuite vient la présentation des connais-
biologique sances (item 11), le dialogue (item 17) et I'encouragement

(item 19). Les moyens que les enseignants disent utiliser le
moins fréquemment sont le libre choix de I'éléve (item 13), la
non surveillance (item 21), et les récompenses (item 20).
Nous pensons que c’est I'age des éléves et le niveau scolaire
qui permettent d’expliquer ces résultats. Les récompenses
sont plus propices a de trés jeunes €leves. Le choix dans le
court terme (choix de documents, choix de modalités de
lapprentissage) est fortement rejeté par les enseignants qui
estiment que I'éléve n’a pas a intervenir dans ce qui consti-
tue essentiellement leur réle. Sa participation consistera a
¢élaborer le cours qui sera a recopier : titre, résumé, etc.
Sinon le choix des documents reste possible pour les €léves
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de Premiére en raison de leur autonomie. Le rejet de la non
surveillance des ¢€léves reléve des problémes de sécurité.

Figure 2. L’importance des différents procédés de motivation
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les stratégies A pri(?ri, il apparait que les moyens utili‘sés appartiennent
didactiques indifferemment aux trois types de stratégies, une analyse
de stimulation et par catégorie de stratégies permettra de mieux nuancer les
de confiance... résultats (tableau 2).

Tableau 2. Répartition des procédés selon les stratégies de motivation

Catégorie Contenu Item | Effectif Effectif Effectif Effectif

de stratégie de I'item BP AS PDT SO
objectifs (10) 48 44 4 11

Stratégie contrat (11) 57 40 5 6
de libre choix (13) 1 16 68 20
Maitrise projet (14) 9 41 28 29
Total 115 141 75 66

concret (12) 84 23 0 1

Stratégie Prép. du bac (15) 27 38 18 20
de humour (16) 37 55 3 8
Stimulation conception (18) 14 413 34 18
Total 162 159 55 47

dialogue 17) 53 45 2 6

Stratégie | encouragement | (19) 53 49 0 4
de récompense (20) 11 19 49 26
Confiance [, surveillance| (21) 4 16 51 32
Total 121 129 102 68
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L’analyse par catégorie de stratégies fait ressortir que la
stratégie la plus représentée est celle de stimulation suivie
de celle de confiance et enfin de celle de maitrise. Les ensei-
gnants favorisent les dimensions sociale et affective de I'ap-
prentissage.

Les enseignants se sont prononcés également a propos de
thémes biologiques. L'objectif de cette question est de déter-
miner s’il y a des thémes a priori motivants ou non moti-
vants, les motifs de cette motivation ou non motivation
préalable, et les motifs qui développent une motivation. Ici
on est dans le domaine particulier de la biologie.

Question : Considérez les thémes d’étude suivants. Lesquels sont d’aprés vous
motivants pour les éléves, au début ou en fin de présentation du chapitre ?

(5 réponses possibles : au début, en fin, pas du tout, sans opinion, commentez éven-
tuellement votre réponse)

23 La communication animale

24 La sauvegarde de I'individu et de I’espéce

25 Le peuplement des milieux

286 La production de la biomasse dans les écosystémes

27 Les réseaux trophiques

28 Le sol, le milieu vivant

29 Le cycle de la matiére

30 L'amélioration de la production de biomasse

31 La protection des milieux et des cultures

32 L'évolution des milieux sous l'influence de I’homme

33 La formation et I'exploitation des ressources géologiques

les thémes
biologiques

a priori motivants
renvoient au plan
d’organisation
éthologique...

... lesnon
motivants font
appel

& des calculs et
paraissent,
al'apprenant,
abstraits sans
aucun lien
avec ses
préoccupations

Sur onze thémes présentés, deux sont considérés comme a
priori motivants. Il s’agit de la communication animale
(item 23) et les réseaux trophiques (item 27). Ces thémes
renvoient au plan d’organisation éthologique qui favorise
une approche concréte et dynamique articulant I'étude des
comportements au milieu. La protection des milieux
(item 31) et I'évolution des milieux (item 32), le cycle de la
matiére (item 29) sont motivants aprés étude. Les ensei-
gnants expliquent que I'absence d’idée précise a priori, et la
découverte d'une notion ou d’'un concept en liaison avec
d’autres disciplines ou d’autres thémes sont une des princi-
pales motivations de ces thémes. L'intervention de l'ensei-
gnant, par le choix des exemples, par les travaux pratiques
et les sorties sur le terrain, peut rendre ces thémes intéres-
sants. La production de la biomasse dans les écosystémes
(item 26) est un théme qui a été considéré par les ensei-
gnants comme pas du tout motivant. Les enseignants expli-
quent que les thémes a priori rejetés sont ceux qui font
appel a beaucoup de calculs, ils se trouvent donc investis de
I'image négative des mathématiques. Sont également rejetés
les thémes abstraits (cycle de la matiére), ou ceux qui sont
loin des préoccupations des éléves et qui donnent une
impression de “déja vu” (production de biomasse). Tous ces
thémes qui renvoient a I'ancien programme de biologie de
Seconde sont considérés par les enseignants comme non
adaptés aux capacités des éléves. lls font appel 4 beaucoup
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de notions nouvelles et complexes, nécessitent un vocabu-
laire et une attitude scientifiques non encore maitrisés par
les €léves.

¢ 3éme théme : les problémes de perte
de motivation chez les éléves

Nous avons cherché a connaitre les problémes de démotiva-
tion des éléves et donc la demande que les enseignants
disent identifier chez leurs éléves. 1l s’agit de vérifier dans le
meéme temps si l'intervention par les moyens précédents est
adéquate et reléve d’'une planification et d'une programma-
tion.

Question : A quoi attribuez-vous les problémes de démotivation chez I'éleve ?

Liste des propositions avec des raisons qui incombent 4 I'éléve {40,39,38), a I'ensei-
gnant (43,36}, et a 'institution (42,41,37) :

37 L'éléve n’a pas fait le choix de la biologie dans son cursus scolaire

36 L'éléve ne percoit pas de liens entre ce qui s’enseigne en biologie et son projet
personnel (études universitaires, futur métier...)

38 L'éléve a eu un vécu négatif par rapport i la biologie (mauvais résultats, heurts
avec les enseignants de biologie...)

39 L'éléve a un a priori négatif vis-a-vis des sciences

40 L'éleve ne maitrise pas bien les connaissances biologiques

41 Vos interventions se heurtent aux programmes déja bien établis

42 Vos interventions se heurtent aux effectifs élevés et a I’hétérogénéité des classes

43 Vous avez des difficultés a cerner ce que recouvre la notion de motivation

44 Autres difficultés

Réponses

36 Absence de liens avec le projet de I'éleve 75%

42 Hétérogénéité de la classe 60%

40 Non maitrise des connaissances 44%

37 Mauvaise orientation 36%

39 A priori négatif vis-a-vis des sciences 34%

38 Vécu négatif (histoire personnelle) 30%

41 Programmes 17%

43 Difficultés a cerner la motivation 14%
les problemes Les problémes de manque de motivation chez I'éléve que les
de démotivation  enseignants disent repérer le plus souvent sont de type mai-
en biologie sont trise (absence de lien avec le projet personnel de I'éléve, non

essentiellement
des problémes

maitrise des connaissances), ou institutionnels (hétérogeé-
néité des classes). Les causes de perte de motivation sont

de mangue P P N . :
de maditrise des considérées comme extérieures a leur volonté, elles incom-
connaissances bent plus a I'éléve et a l'institution (voir encadré ci-contre).

* Deux conceptions de la motivation

Si 'on examine les résultats d’analyses quantitative et quali-
tative, nous notons que selon les enseignants les retombées
de la motivation portent sur la facilité de l'apprentissage et
sur la perception de la valeur de celui-ci (utilité), facilité et
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utilité qui sont percues dans le court terme. Ceci pose le pro-
bléme des moyens de motivation qui nécessitent un contréle
a moyen et a long terme, comme ceux de maitrise. Dailleurs
les enseignants disent privilégier des stratégies didactiques
de stimulation (illustration par le concret) alors méme qu’ils
placent a la source des problémes de motivation le manque
de maitrise des connaissances et leur absence de lien avec le
projet de I'éléve. Si ces stratégies leur semblent efficaces
pour les problemes de maitrise relevés, c’est qu'elles reflétent
une certaine conception de la motivation située plutét dans
Iimmeédiat (concret, utilité), alors que le travail autour du

projet exige une temporalité plus longue.

Question : Quelles réflexions sur la motivation de I'éléve vous viennent a l'esprit
a la lecture de ces questions ?

Réponses des enseignants a propos des moyens de motivation

Les enseignants insistent sur les moyens de mise en confiance (écoute, dialogue,
valorisation). Ces moyens leur semblent efficaces contre les problémes de maitrise
relevés, et correspondent a leur perception de la motivation. Cette derniére est pla-
cée dans la catégorie de I'affectif.

Réponses des enseignants a_propos du concept de motivation et des difficultés d'usage
Selon les enseignants, la motivation est plus située du c6té du sujet-apprenant. Elle
est plus liée a4 son expérience passée, a son vécu. Elle est donc davantage de nature
affective et relationnelle. Les enseignants percoivent la motivation comme étant
essentiellement un moyen de remédiation. Les difficultés d’'usage sont essentielle-
ment des difficultés d’effectif et d'hétérogénéité.

Réponses des enseignants a propos des problémes de démotivation
¢ Le manque de motivation n’est pas propre aux sciences de la vie et de la terre mais
touche différentes disciplines, les causes incriminées sont :

- effectif et hétérogénéité des classes,

- organisation de I'’emploi du temps,

- manque de moyens pédagogiques,

- manque de maitrise de la part de 1'éléve d’outils appartenant a d'autres champs

disciplinaires (mathématiques, sciences physiques),
- concurrence des CD ROM et de la télévision,
- probléme des débouchés, travail personnel.

¢ Les probléemes de démotivation directement liés aux sciences de la vie et de la
terre sont différents selon qu’il s'agit de la biologie ou de la géologie, du collége ou
du lycée, des sections littéraires ou scientifiques. La démotivation est plus forte en
géologie car les outils conceptuels qu’elle manipule sont complexes, les échelles de
temps et d’espace sont différentes de celles de la vie quotidienne, ce qui renvoie a
des difficultés de conceptualisation. La démotivation est également liée a I'image de
la biologie. Au collége, la biologie n'est pas valorisée : faible coefficient et horaire
restreint. Au lycée, I'’enseignement manque d’attrait par rapport au collége. La clas-
se de Seconde, qui marque le passage au lycée, est vécue trés difficilement par les
éleves. Les notions nouvelles sont nombreuses et complexes, l'apprentissage
requiert des outils conceptuels encore mal maitrisés. Le programme en général
(lycée) donne une impression de déja vu, d'une science finie. Dans les classes TL
(Terminale Lettre), le programme est non adapté, le choix de la biologie peut étre le
résultat du tirage au sort !




76

Si l'on inclut les résultats d’analyse d’autres matériaux
(manuels scolaires}, nous retrouvons les deux conceptions
pédagogiques : la motivation est ce qui pousse a agir, la
motivation est ce qui conduit a la réussite (voir figure 3).

Figure 3. Les deux conceptions de la motivation
(cas de I’enseignement de la biologie)

Motivation

[ Une finalité | [Un préalable | Un moyen
y
Y Motivation
[Eleves motivés| [Contenu motivant| |instrumentale
Motivations Thémes Moyens de
des éléves motivants motivation
Y Y \ ¥
Attitude Attitude Perspective Perspective
“fataliste” “jdéaliste” de soutien de contrat

Conception 1 Conception 2

| L

Ce qui pousse & I’'action

Ce qui conduit a la réussite

A l'origine des conceptions des praticiens relatives a la motivation 2 la biologie, se
trouve 1'idée d'une motivation congue comme une finalité, une donnée préalable, ou
un moyen de réussite. Cette motivation, selon les cas, porte sur le sujet-apprenant,
sur l'objet d'étude, ou sur la méthode pédagogique adoptée. Ainsi, les éleves sont
motivés par le fait des intéréts et de la curiosité, qui sont donnés deés le départ, ou
qui constituent une finalité a atteindre. Le contenu est en lui-méme motivant par le
type de questions biologiques et géologiques qu'il présente : communication anima-
le, peuplement. La motivation instrumentale (comme moyen) est percue dans la
réussite selon une perspective plus de soutien ou1 la motivation sert de moyen de dia-
gnostic et de lutte contre 1'échec scolaire, que selon une perspective de contrat ou
la motivation sert de moyen de maitrise des apprentissages et de préparation a la
réussite. La spécificité de la biologie apparait dans l'importance accordée a l'illus-
tration par le concret, et par la faible prise en compte des problémes de maitrise des
connaissances. Tout porte a croire que les concepts biologiques fonctionnent d’eux-
mémes, ce qui souligne une fois de plus la tradition empiriste de 1'enseignement de
la biologie. Quand la motivation ne reléve pas d’une préparation a la réussite, deux
attitudes semblent la caractériser. Une attitude "fataliste" o1 la motivation se dis-
tingue par son absence, un état contre lequel on ne peut rien. Une attitude "idéalis-
te" ou la motivation est la panacée, le remeéde contre 1'échec scolaire.

Il y a un écart entre les stratégies didactiques utilisées et les
problémes de motivation diagnostiqués. Cet écart met en

I"&écart entre
les stratégies
didactiques

utilisées. ..

évidence le manque de contréle des enseignants sur la don-
née de motivation méme si 14 % seulement des enseignants
disent avoir des difficultés a cerner le terme de “motivation”.
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De plus, I'enseignant ne se sent pas responsable. Ce sont
les éléves qui manquent de maitrise de leur apprentissage.
Les lacunes, selon les enseignants, remontent aux classes
précédentes. L'institution, par l'effectif élevé des classes, les
programmes chargés et mal adaptés, et les horaires, est éga-
lement responsable des problémes de démotivation. L'usage
de moyens de motivation n'obéit pas a une réflexion avec
des prises de décisions adéquates.

4. CONCLUSION

L’enquéte réalisée auprés des enseignants de biologie a
révélé un grand pourcentage d’utilisation des stratégies de
stimulation. La motivation est plus per¢ue comme la stimu-
lation a... que comme la maitrise de... Le choix des straté-
gies de motivation a la biologie est di1 en partie aux
conceptions sous-jacentes de la biologie. Lillustration par
des exemples concrets est justifiée par la nature méme de la
biologie. L'enquéte a révélé également que selon les ensei-
gnants, les problémes de perte de motivation des €éléves a la
biologie sont essentiellement dus a I'absence de liens avec le
projet de I'éléve, a des problémes de maitrise d’outils intel-
lectuels appartenant a d’autres champs disciplinaires
(sciences physiques, mathématiques) et qui permettent a
I'éléve de comprendre et de résoudre les problémes biolo-
giques et géologiques posés. Alors que des stratégies de type
maitrise comme l'explicitation des objectifs sont plus pro-
pices a la résolution de ce genre de problémes, les ensei-
gnants privilégient la stimulation par le concret. Cette
derniére parait a priori nécessaire pour permettre a 1'éléve
de trouver des liens avec un éventuel projet personnel.
Cependant, le travail autour du projet reléve également
d'une élaboration de type cognitive. L'intervention des ensei-
gnants est alors inadéquate vis-a-vis des problémes de moti-
vation soulevés. Cet écart met en évidence le manque de
contréle des praticiens sur la motivation, manque que l'on
peut combler lors de la formation au métier d’'enseignant.

4.1. Inclure la motivation dans la conduite
d’enseignement

Trois critéres essentiels apparaissent a l'origine du choix
des stratégies de motivation. Il s’agit du critére de I'effica-
cité, du critére de la participation a la valeur culturelle de
I'enseignement, et du critére de dynamique.

¢ Le critére de Uefficacité

Les stratégies de motivation sont pensées en terme de
moyen de réussite. Les stratégies choisies doivent permettre
de mettre en ceuvre des procédés de motivation qui soient
efficaces. L'efficacité est percue dans la réussite scolaire ou
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professionnelle, et dans une organisation adéquate du
savoir, organisation qui permet justement cette réussite.
Différents moyens pédagogiques répondent a ce critére : la
présentation des objectifs, le référentiel, ou le contrat, qui
permettent de clarifier les situations d’apprentissage et les
exigences en terme de connaissances en fin de cycle d’ap-
prentissage.

¢ Le critére de la participation d la valeur
culturelle de I'enseignement

Depuis les années 50, I'enseignement doit permettre a tous
les éléves d’acquérir un savoir scientifique de base et une
culture authentique. Les stratégies de motivation doivent
permettre de mieux lier les connaissances aux aspects pra-
tiques et a la vie sociale, de faire apprécier les informations
et de les réinvestir, et de donner ainsi une valeur éducative
a l'enseignement.

¢ Le critére de dynamique

Longtemps les stratégies de motivation ont justifi¢ I'emploi
des méthodes actives. Elles permettent d’éviter une progres-
sion mécanique, et mettent I'éléve en activité. La définition
de la motivation la plus courante est “ce qui pousse a agir”.
Drailleurs, c’est sur ces bases d’activité et de manipulation
d’objets qu’a été évoquée la motivation en Education
Nouvelle.

Si I'on examine le choix des contenus scolaires biologiques,
Frazer (1975 ; cité in UNESCO, 1979) précise qu'il repose
sur trois grands points qui se dégagent des finalités. Il s’agit
de Tutilité professionnelle, de l'utilité dans la vie courante,
et de la valeur culturelle des connaissances. Les connais-
sances sont alors réinvesties dans la vie professionnelle,
elles contribuent 4 comprendre les problémes de santé et de
I'environnement, et a acquérir une certaine culture ou
savoir fonctionnel. Or, ces grands points rappellent certains
criteres de choix des stratégies de motivation, cités plus
haut. Le critere de l'efficacité des stratégies de motivation,
qui permet de mettre en place des moyens pour garantir la
réussite, renvoie au critére de l'utilité professionnelle. Le
choix des stratégies de motivation, qui repose sur le critére
de la participation a la valeur culturelle de I'enseignement,
détermine également le choix des contenus. Apparait alors a
travers le choix des contenus un certain nombre de critéres
indicateurs d’'un type de stratégie de motivation que I'ensei-
gnement permet de mettre en place. L'énonceé des finalités et
des objectifs de I'enseignement permet dans le méme temps
de dégager les critéres de choix des contenus et les straté-
gies de motivation, et de proposer celles que I'on pourrait
mettre en place. On peut ainsi préciser la place qu’occupe-
rait la stratégie de motivation au sein de la conduite de I'en-
seignement, car l'objectif final demeure un apprentissage
(voir figure 4).
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Figure 4. La place de la motivation dans la conduite d’enseignement
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La réflexion et la fixation des objectifs de motivation peuvent
se faire en paralléle avec celles des objectifs d’enseignement.
L'objectif de motivation permettra de préciser les critéres de
choix des stratégies didactiques qui développent la motiva-
tion dans l'apprentissage. Par exemple, le critére d'efficacité
fournit des renseignements opérationnels (directement liés
aux stratégies) qui précisent le type de stratégies didac-
tiques a4 mettre en place (maitrise), et des renseignements
optionnels (liés au contexte général de 'apprentissage :
niveaux de formulation, concepts requis, évaluation) en
accord avec les objectifs d’enseignement.

4.2. Inclure la motivation dans les réflexions
qui portent sur le contenu

La motivation une fois fixée au sein de la conduite d’ensei-
gnement, il devient aisé de l'intégrer a la progression ou au
cheminement conceptuel & adopter. De méme qu'un concept
n'est jamais appréhendé seul, mais au sein d'un ensemble
de concepts qui fonctionnent les uns par rapport aux autres
(J.-P. Astolfi, 1982), un concept n'a de valeur pédagogique
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que sil est associé a des moyens mobilisables au cours de la
situation d’apprentissage. La trame conceptuelle a pour
fonction d’analyser la matiére a enseigner. Elle permet de
visualiser les acquisitions des éléves en termes de niveaux
de formulation des concepts (voir figure 5). La motivation
doit y figurer sous forme de niveaux de motivation (9),
accompagnateurs de ces formulations successives (figures
triangulaires). Un niveau accompagnateur désigne, soit une
stratégie, soit un simple procédé requis comme aide a l'ac-
quisition de tel ou tel niveau de formulation des concepts. Il
ne s’agit pas d'une hiérarchisation de la motivation, mais
d'une distinction selon les fonctions requises.

Figure 5. Exemple de trame conceptuelle montrant des liens éventuels
entre motivation et niveaux de formulation des concepts

Observation
de documents Motivation
problématisation
1
Stratégies de
stimulation
Motivation
A problématisation
Formulations
successives
Conseil
méthodologique
Stratégies
de
maitrise

Concepts Observation
terminaux _ de documents

Stratégies

de
stimulation

(9) Nous parlons de niveau de motivation, au méme titre que de niveau
de formulation pour les concepts, car nous sommes dans un modéle
constructiviste et nous concevons la motivation comme un construit.
Un niveau de motivation désigne une stratégie ou un procédé de
motivation nécessaire a un moment donné de la progression.
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Dans une situation didactique (10), la motivation est a
construire simultanément comme les concepts. Le premier
niveau de motivation est la stimulation, par exemple, par
I'observation de documents réels. L'enseignant doit passer
ensuite a un autre type de motivation : motivation-problé-
matisation (mise en place d'une situation-probléme}. Le pre-
mier probléme est d’abord pratique, il découle des premiéres
questions des €léves. Ces premiéres questions conduisent a
des réponses évidentes (les conceptions). La seconde phase
de motivation-problématisation transforme la question pra-
tique en question scientifique qui ne nécessite pas une
réponse immeédiate, mais une miure recherche. Dans les
phases de formulations successives qui devraient amener
I'éléve a la réponse recherchée, un second niveau de motiva-
tion de type maitrise s'impose. Il s’agit de montrer a I'éléve
comment analyser les documents dont il dispose, comment
trier les informations de ces documents, comment les syn-
thétiser, etc. La formulation finale du concept doit débou-
cher sur un autre niveau de motivation de stimulation. 1l
s’'agit de soulever des questionnements sans réponses
immeédiates. Le probléme étudié est envisagé dans d’autres
prolongements, par exemple sociaux. Les premiers et les
derniers niveaux de motivation sont divergents (Sanner,
1984). La motivation aboutit & des situations d'exploration
ouvertes. Les niveaux intermédiaires de motivation sont
convergents : la motivation est une aide a I'analyse, a la
synthése des informations qui caractérisent ces étapes
intermédiaires de la situation de résolution de probléme.
Ainsi la motivation accompagne réellement les différentes
phases de l'apprentissage. Penser et fixer la motivation au
sein de la conduite de I'enseignement et des trames concep-
tuelles permettent de solliciter des aspects souvent ignorés
car mal maitrisés comme l'aspect cognitif et de le mettre au
service de l'apprentissage. Car le probléme essentiel de la
motivation est plus un probléme de maitrise qu'un probléme
de manque d’accroche.

Faouzia KALALI
G.D.S.T. Cachan

(10) Nous pouvons 1’assimiler a une situation de résolution de probléeme
ou les trois figures désignent les trois phases : d’exploration, d’in-
vestigation, et de structuration, ou encore 1’assimiler au chemine-
ment conceptuel : phase de départ, phases de formulations et
d’acquisitions successives, phase de formulation et d’acquisition ter-
minales.
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LENSEIGNEMENT
DES SCIENCES EXPERIMENTALES
EST-IL VRAIMENT INDUCTIVISTE ?

Simone Bomchil
Bernard Darley

Il existe un point de vue, largement répandu, selon lequel Uenseignement des
sciences expérimentales en général, et celui de la biologie en particulier, serait
fortement imprégné d’inductivisme et de positivisme. Notre propos est de
montrer que U'analyse des conceptions qu’ont (ou sont censés avoir) les
enseignants de la démarche expérimentale ne peut faire I'économie d’'une
remise a plat des paradigmes sur lesquels elle se fonde. Une analyse de ces
deux termes issus de lU'épistémologie, inductivisme et positivisme, permettra
de juger de la pertinence de leur utilisation pour décrire ou qualifier les
enseignants et U'enseignement des sciences expérimentales. Nous proposerons
ensuite un cadre d’analyse dans lequel les principales contraintes
caractérisant ce type d’enseignement seront décrites et intégrées dans une
approche systémique de ces situations. En nous appuyant enfin sur des
données relevées lors de l'observation d’une séquence d’enseignement
mettant en scéne une résolution “expérimentale” de probléme, nous tenterons
d’illustrer comment Uenseignement des sciences expérimentales, loin de
Uinductivisme “naif” souvent décrit, peut étre réinterprété dans un cadre
théorique inspiré (parfois librement) de la logique dogmatique que Francis
Bacon dénongait chez les scolastiques il y a plus de trois siécles.

réinterroger
les paradigmes

Sachant, comme le rappelle G. Gohau (1992), que l'induc-
tion pose de nouvelles vérités mais sans que ces derniéres
puissent prétendre a la certitude, est-il imaginable qu'un
enseignement des sciences qui dispense des savoirs généra-
lement présentés aux éléves comme certains puisse s’inspi-
rer d'une épistémologie de l'incertitude ? Peut-on qualifier
de positivistes des enseignants et un enseignement qui fon-
dent les savoirs sur Fobservation d’objets bien réels alors
que le positivisme d’A. Comte nie cette réalité en soi ?
L’épistémologie sous-jacente a I'enseignement des sciences
expérimentales n’est-elle que le reflet de I'épistémologie des
enseignants ou faut-il y voir une résultante de contraintes
multiples insérées dans un principe d’économie ?

Voici quelques-unes des questions que nous nous propo-
sons de discuter et que nous tenterons d’illustrer par un
exemple d’analyse de séquence d’enseignement ; I'objectif de
notre propos étant de montrer que les contraintes aux-
quelles tout enseignant est soumis pésent trés lourdement
sur les “choix” épistémologiques qui semblent caractériser
I'enseignement expérimental et concourent a la mise en

ASTER N° 26. 1998. L'enseignement scientifique vu par les enseignants, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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I'induction naive
selon K. Popper et
A. Chalmers

place d’'un modéle qui sera d’autant plus résistant qu’il est
particuliérement bien structuré.

1. L'INDUCTIVISME EPISTEMOLOGIQUE

Pour introduire cet article, nous aimerions commencer par
faire une mise au point sur une certaine idée de l'induction
dite “naive” popularisée en didactique principalement par
les références faites a Karl Popper (1973) et Alan Chalmers
(1976).

Popper définit I'induction comme “une inférence qui passe
d’énoncés singuliers tels que les comptes rendus d’observa-
tion ou d’expérience, a des énoncés universels, tels des hypo-
théses ou des théories” (K. Popper, 1973, p. 23).
L'observation, origine des énoncés singuliers, doit donc étre
premiére et indépendante de toute théorie préalable.

Popper et Chalmers réfutent le caractére opératoire de I'in-
duction comme pratique susceptible de faire évoluer la
science. Leur argument majeur est I'impossibilité constitu-
tionnelle de cette pratique a proposer des énoncés univer-
sels. En effet, si le croisement de nombreuses observations
permet de faire apparaitre une régularité quant a lI'appari-
tion d’'un phénomeéne donné - la blancheur du plumage des
cygnes pour reprendre I'exemple favori de Popper, ou celui
des corbeaux noirs pour Chalmers (1) - elle interdit, par sa
définition méme, de prétendre que tous les cygnes sont
blancs tant que I'on n’a pas constaté le fait jusqu’au dernier
cygne existant. Compte tenu des mutations toujours pos-
sibles, la loi ne sera définitivement fondée qu'a la mort du
dernier cygne. “Tous les cygnes étaient blancs” est la seule
loi que l'on pourrait tirer d’'une telle pratique d’investigation.
La pratique elle-méme est dénoncée comme fallacieuse ; une
observation “pure”, détachée de toute référence a un modéle
théorique, n'aurait aucun sens. Seule I'existence préalable
d’'un modele théorique peut intégrer I'observation dans son
domaine de validité et la rendre porteuse d'informations.
Voila, trés briévement résumé, I'essentiel de la présentation
de l'inductivisme faite par ces deux auteurs.

Lorsque l'on parle d’induction il est fait, en général, appel
aux manes de Francis Bacon, d’Auguste Comte et de Claude
Bernard. Or, si ces trois auteurs (dont il faudrait replacer la

(1) On peut, a cette occasion, s’interroger sur le choix de ces exemples
de la part de physiciens. Tous les cygnes sont-ils blancs ? Tous les
corbeaux sont-ils noirs ? N’y avait-il que la biologie pour leur offrir
d’aussi mauvais exemples ? Si la blancheur de tous les cygnes ou la
noirceur de tous les corbeaux (et non des cygnes ou des corbeaux)
est un probleme scientifique pour K. Popper ou A. Chalmers, il n’en
est certainement pas un pour les biologistes ; tout au plus y verra-t-
on un caractere (parmi d’autres) pour identifier I’espéce désignée.
De 12 a en tirer un modele ou une théorie. ..
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pensée dans son contexte historique) font effectivement réfé-
rence a linduction, aucun d’entre eux ne la définit d’'une
maniére aussi caricaturale.

Bacon, bien au contraire, dénonce “cette sorte d’induction
qui procéde par voie de simple énumération (qui) n’est qu'une
méthode d’enfants, qui ne meéne qu’'a des conclusions pré-
caires, et qui court les plus grands risques de la part du pre-
mier exemple contradictoire qui peut se présenter” pour, a
Iinverse, vanter “Uinduction vraiment utile dans linvention
ou la démonstration des sciences et des arts (qui) fait un
choix parmi les observations et les expériences, dégageart de
la masse, par des exclusions et des réjections convenables,
les faits non concluants ; puis aprés avoir établi un nombre
suffisant de propositions, elle s’arréte enfin aux affirmatives
et s’en tient a ces derniéres”. (Novum Organum in R. Blanché
p- 41). Bacon, en pourfendeur du syllogisme, ne pouvait dire
explicitement qu'un modéle théorique devait guider I'obser-
vateur, mais quoi d’autre peut lui permettre de faire ces
choix qui “dégagent de la masse” les informations perti-
nentes ?

La pensée d'A. Comte est trop souvent réduite a sa défini-
tion de la science positive : “partant de faits observables
définis relativement a Uobservateur, les lois naturelles sont
établies dans la constante subordination de Uimagination a
Uobservation” (1835). Définition apparemment limpide qui
entérine le primat de l'observation sur l'imagination. Mais
qui se complique quelque peu lorsque Comte ajoute : “Si
d’'un coté toute théorie positive doit nécessairement étre fon-
dée sur des observations, il est également sensible, d’'un
autre coté, que, pour se livrer a Uobservation, notre esprit a
besoin d’une théorie quelconque. Si en contemplant les phéno-
meénes nous ne les rattachions point immédiatement a
quelques principes, non seulement il nous serait impossible
de combiner ces observations isolées, et, par conséquent,
d’en tirer aucun fruit, mais nous serions méme entiérement
incapables de les retenir ; et, le plus souvent, les faits reste-
raient inapercus a nos yeux.” (A. Comte, 1835, p. 32).

Claude Bernard a, lui aussi, une définition intéressante de
Iinduction : “On définit Uinduction en disant que c’est un pro-
cédé de Uesprit qui va du particulier au général (2), tandis
que la déduction serait le procédé inverse qui irait du général
au particulier (3). Je n’ai certainement pas la prétention d’en-
trer dans une discussion philosophique qui serait ici hors de
sa place et de ma compétence ; seulement, en qualité d’expé-
rimentateur, je me bornerai a dire que dans la pratique, il me
parait bien difficile de justifier cette distinction et de séparer
nettement linduction de la déduction. Si Uesprit de Uexpéri-
mentateur procéde ordinairement en partant d’observations
particulieres pour remonter a des principes, a des lois ou a

(2) Raisonnement qui est défini, dit-il plus loin, comme propre aux
sciences expérimentales.
(3) Raisonnement qui serait, lui, propre aux mathématiques.
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C.Bernard refuse
la distinction
entre induction
et déduction

A.Comte
congoit
I'inductivisme
dans une vision
idéaliste du
monde

des propositions générales, il procéde aussi nécessairement
de ces mémes propositions générales ou lois pour aller a des
faits particuliers qu’il déduit logiquement de ces principes.
Seulement quand la certitude du principe n’est pas absolue, il
s’agit toujours d’'une déduction provisoire qui réclame la véri-
fication expérimentale (4). (...) Les principes ou les théories
qui servent de base & une science, quelle gqu’elle soit, ne sont
pas tombés du ciel ; il a _fallu nécessairement y arriver par un
raisonnement investigatif, inductif ou interrogatif comme on
voudra Uappeler. (...) Uinduction a du étre la_forme de raison-
nement primitive et générale, et les idées que les philosophes
et les savants prennent constamment pour des idées a priori,
ne sont au fond que des idées a posteriori. {...) De tout cela je
conclurai que linduction et la déduction appartiennent a
toutes les sciences. Je ne crois pas que l'induction et la
déduction constituent réellement deux formes de raisonne-
ment essentiellement distinctes.” (C. Bernard, 1865, p. 78-
81).

Il ressort de ces citations, comme de I'ensemble des textes
que nous avons pu lire concernant les principaux auteurs
scientifiques se réclamant de l'induction, ou catalogués
comme tels, que nulle part nous n’avons trouvé de définition
aussi simpliste que celles données par A. Chalmers et
K. Popper. On est donc en droit de s’interroger sur la perti-
nence qu’il y a a faire référence a un modéle que personne
ne revendique et qui ne semble curieusement exister qu'au
travers du procés qui lui est fait.

2. LENSEIGNANT DE SCIENCES
EXPERIMENTALES : POSITIVISTE
ET INDUCTIVISTE ?

Le qualificatif de “positiviste”, souvent employé comme syno-
nyme “d’inductiviste”, est fréquemment donné aux ensei-
gnants de sciences expérimentales pour caractériser leur
conception de la science (E. Orlandi 1991, G. Robardet
1995). Si I'on donne a ce terme celui que souhaitait en don-
ner son créateur, A. Comte, il faudrait alors considérer que
les enseignants des sciences expérimentales ont une vision
idéaliste de la science. A. Comte définit en effet le passage
de l'esprit métaphysique a l'esprit scientifique (ou positif)
comme le passage de l'idée d'un monde qui existe en soi,
d’'un monde que 'on peut, a la fois, connaitre et appréhen-
der (vision réaliste du monde), a I'idée d'un monde qui n'a
d’autre réalité que la constance des relations qui lient les
phénoménes entre eux (les lois naturelles), toute autre spé-
culation relevant de la métaphysique (A. Comte, 1835). Le
positivisme, tel que le définit A. Comte, est donc indisso-
ciable d'une vision idéaliste d'un monde qui n’a pas d’exis-

4) Onn’est pas tres €loigné, ici, de la conjecture “poperrienne”.
p g ) pop
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tence en soi en dehors de celle que nos sens veulent bien lui
attribuer (je vois cet arbre, mais existe-t-il “réellement” en
dehors de la perception que jen ai ?). Or d’autres analyses
(J. Désautels 1989 ; B. Darley, 1993 ; G. Robardet 1995)
décrivent ces mémes enseignants comme plutét réalistes (5),
en accord avec l'idée que c’est bien l'objet étudié qui fonde la
connaissance et rejetant vivement I'idée que c’est, selon les
canons méme de l'idéalisme positiviste, la connaissance qui
fonde l'objet. Et si, cornme l'écrit J. Largeaut (1984 a et b)
“réalisme et idéalisme s’opposent terme a terme, U'un affir-
mant ce que U'autre nie”, le qualificatif de positiviste parait
alors bien mal adapté pour désigner la vision qu’ont les
enseignants des sciences expérimentales.

Une autre des caractéristiques du positivisme citée par
S. Johsua et J.-J. Dupin (1993) est de fonder l'objet par sa
mesure. La encore cette définition prend du sens dans une
vision idéaliste de I'objet qui n'a pas d’existence en soi et
que l'on ne peut définir que par ses caractéristiques acces-
sibles aux sens, dont la mesure. Mais dans 'optique réaliste
qui serait celle des enseignants, la mesure ne fonde pas I'ob-
jet puisque ce dernier existe en soi ; la mesure va donc
caractériser l'objet (et non le fonder) et permettre une appré-
hension quantitative des phénomeénes étudiés. On peut donc
mesurer des objets et utiliser ces mesures sans pour autant
s’inscrire dans un modéele positiviste de la science.

Si positivisme et inductivisme sont compatibles dans une
vision empiriste-idéaliste de la science (les savoirs se
construisent a partir des observations mais ne sont que des
inférences “fonctionnelles” qui permettent d’expliquer le
monde mais sans jamais le connaitre réellement), par contre
positivisme et inductivisme deviennent incompatibles si
“inducteur” a, du monde, une vision réaliste (les savoirs
sont inférés d’observations faites sur des objets bien réels et
conduisent a la connaissance du monde).

Que les enseignants aient une conception de la construction
des connaissances dans les sciences expérimentales ou l'in-
duction joue un réle important semble assez bien ressortir
des enquétes citées précédemment. Mais une induction
empirique, fortement imprégnée de réalisme qui n’aurait
donc pas grand-chose a voir avec le positivisme et sa vision
idéaliste du monde, et probablement pas aussi naive que
celle décrite par K. Popper et A. Chalmers.

(5) Ce terme de “plutét” met un bémol a un qualificatif qui ne s’ap-
plique pas a la totalité des cas ; certains enseignants pouvant appor-
ter des réponses apparemment contradictoires faisant qu’on peut les
classer, en fonction des items proposés, dans 1’une ou 1’autre de ces
catégories (voir B. Darley 1993).
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3. L’ENSEIGNEMENT DES SCIENCES
EXPERIMENTALES EST-IL INDUCTIVISTE ?

Des enseignants pour lesquels I'induction empirique est a la
source des connaissances font-ils pour autant un enseigne-
ment dont les modalités pourraient étre qualifiées “d’induc-
tivistes” ?

Commencons par faire comme si la définition de I'induction
proposée par Popper était pertinente et voyons comment elle
peut s’appliquer a la pratique enseignante, a défaut de pou-
voir I'appliquer a la construction des savoirs scientifiques.
Pour mettre sa pratique en accord avec sa conception de la
construction de ces savoirs, un enseignant “inductiviste”
devrait procéder, avec ses éléves, a un nombre d’observa-
tions suffisamment conséquent pour que ces derniers puis-
sent en inférer les prémices du modeéle en jeu dans
l'apprentissage. Les conclusions des cours de sciences
devraient alors étre rédigées sous la forme d'une induction
généralisante du type suivant : “le phénoméne observé
s’€tant reproduit a I'identique a chacune des n observations
effectuées, on peut en inférer que la relation qui les relie est
la suivante...”. Nous n’avons pas souvenir d’avoir vu, ni
jamais rien lu a propos de telles pratiques d’enseignement.

Peut-on alors, dans les limites de cette définition, définir
comme inductive la pratique (plus courante) consistant a
proposer aux €léves une observation ou une expérimenta-
tion “prototypique” (S. Johsua et J.-J. Dupin, 1993, p. 217)
dont on va immeédiatement inférer le modéle qui aura, la
plupart du temps, valeur de savoir universel ? L'induction
se réduirait-elle & tirer une inférence a partir d'un événe-
ment singulier ? Si la réponse est oui alors nous ne sommes
plus dans le modéle Popper-Chalmers.

Samuel Johsua et Jean-Jacques Dupin en proposent une
redéfinition, réduisant l'induction a la procédure pédago-
gique qui permet “de passer ‘le plus vite possible’ des faits’
a ‘la lot’, en s’appuyant sur la ‘rigueur’, sur Tobservation’ et
surtout sur les ‘mesures’ (S. Johsua et J.-J. Dupin, 1993,
p. 215). Si linduction consiste a partir des faits pour argu-
menter l'inférence, la procédure décrite par ces deux
auteurs en fait incontestablement partie. Mais si I'inférence
est rendue crédible par la référence aux faits, peut-on
cependant dire qu’elle permet de dépasser le cas singulier et
atteindre une certaine universalité autrement que par un
ajout dogmatique du type : “puisque j'observe ceci et que je
considére que c’est représentatif de 'ensemble de la classe
des phénoménes de ce type, j’en conclus que...”. On a alors
affaire a une procédure qui est essentiellement justifiée par
une inférence déductive trés classique, au moins en
biologie : “je vois que, or je sais que, donc...”. Déduction
dont on peut contester (et dont on contestera) la construc-
tion mais qui, en tout état de cause, est au moins aussi éloi-
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gnée du raisonnement inductif qu’elle peut I'étre de la
logique formelle appliquée dans toute sa rigueur.

4. REANALYSER LA PRATIQUE ENSEIGNANTE
POUR LA REDEFINIR

Si ces qualificatifs “d’inductivistes” et de “positivistes” ont eu
le mérite de permettre de poser les bases d'une telle analyse,
ils nous paraissent aujourd’hui plus contraignants qu’heu-
ristiques. Cette querelle sur les mots peut paraitre stérile.
Nous pensons, au contraire, qu’elle est représentative de la
difficulté a désigner une pratique plus complexe qu’elle ne
parait de prime abord. Le probléme, au-dela de la simple
description de cette pratique, est de comprendre ce qui peut
I'expliquer (ce qui permetira peut-étre de la nommer) et
d'analyser les conséquences qu’elle peut avoir sur la repré-
sentation que se font les éléeves de la construction des
connaissances en sciences expérimentales. Aprés avoir tant
brandi le flambeau de la contestation il ne nous reste plus
qu'a faire des propositions d’analyse qui, nous I'espérons
autant que nous le redoutons, seront elles-mémes vivement
contestées.

L’hypothése que nous proposons est la suivante : comme
toute conception celle des enseignants a propos de la
construction des savoirs scientifiques repose a la fois sur la
formation qu’ils ont eue et qu’ils retransposent et sur un
principe d’économie (elle donne satisfaction dans son utili-
sation courante et reste peu couteuse tant du point de vue
praxéologique que du point de vue cognitif). Si I'idée,
attrayante a plus d'un titre, que les savoirs se fondent sur
les faits est admise comme principe de fonctionnement et
renforcée par nombre de vulgarisations de I'histoire des
sciences alors elle devrait transparaitre dans la pratique
enseignante.

Comme les contraintes institutionnelles auxquelles est sou-
mis I'enseignant ne lui permettent pas de multiplier les acti-
vités productrices de faits, ce dernier va utiliser, comme le
décrivent S. Johsua et J.-J. Dupin (1993), un fait ou une
situation productrice de faits pouvant étre mis en relation
directe avec I'énoncé du savoir. L'apparence de rigueur dans
T'inférence produite est donnée par une transposition du syl-
logisme sous la forme de l'aphorisme suivant : “je vois que,
or je sais que, donc je conclus que...”.

Ainsi, tout en privilégiant I’énoncé du fait (je vois que) l'en-
seignant donne une forme trés “déductive” a son raisonne-
ment, renforcant ainsi son apparente rationalité. Sar de son
savoir (je sais que) et de la qualité de son observation, la
conclusion ne peut que s'imposer. Il en sera de méme pour
les éléves qui prendront conscience, a leur tour, que les faits
fondent bien le savoir puisqu’ils constatent bien les pre-
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miers sans pouvoir remettre en cause ce dernier. Procédure
oul I'induction laisse place 4 une logique de déduction. Ce
qui nous rapproche davantage de la logique dogmatique des
scolastiques que de l'induction de F. Bacon. On en arrive
ainsi 4 une procédure de type “moule en creux” ou pour
transmettre aux éléves une épistémologie fortement impré-
gnée par I'empirisme et I'induction on a recours a une pra-
tique fondée sur le syllogisme et le dogmatisme.

Le vice du raisonnement vient, bien entendu, de la permuta-
tion entre la mineure et la majeure. Dans I'exemple clas-
sique du syllogisme, “tous les hommes sont mortels” est la
majeure M. alors que la suivante “or Socrate est un homme”
est la mineure m. Sachant M. et constatant m. japplique la
régle contenue dans M. a m. et je peux conclure que Socrate
est mortel. Dans la régle de raisonnement citée plus haut “je
vois que” prend la place de la majeure (et donc son réle de
primat) alors qu’elle n’est que la mineure ; la majeure étant
“je sais que”. Mais pour prendre clairement conscience des
conséquences de cette inversion il faut étre persuadé du fait
que l'observation (je vois que) ne prend du sens qu'a l'inté-
rieur des savoirs déja existants (je sais que). “Je sais que, or
je vois que, donc...” prend alors une tout autre signification.
Plus qu'une induction molle c’est davantage une impression
de déduction dure (a I'image de celle censée étre mise en
ceuvre en mathématique) qui se dégage des enseignements
de biologie que nous avons été amenés a observer. Ce type
d’enseignement se renforce par le principe d’économie évo-
qué plus haut. C’est, compte tenu des diverses contraintes
identifiables celui qui semble permetire de répondre au
mieux a l'idée que se font les enseignants de la construction
des savoirs scientifiques. Ce sont ces contraintes que nous
allons essayer d'identifier et dont nous tenterons de déter-
miner quel pourrait étre leur role dans l'orientation épiste-
mologique d'une séquence expérimentale. Analyse que nous
illustrerons par un exemple de séquence qui nous parait
représentatif de la maniére de procéder de la majorité des
enseignants que nous avons été conduits a observer dans
leurs classes.

5. ANALYSE DU CONTEXTE ET ENONCE
DES HYPOTHESES A PROPOS

DU FONCTIONNEMENT DES ENSEIGNANTS
DANS LEURS CLASSES

Comme toute transposition didactique, celle de la démarche
scientifique doit tenir compte des caractéristiques de son
milieu d’origine et des contraintes du milieu dans lequel elle
sera transposée.

Dans son milieu d’origine, celui de la recherche, la
démarche scientifique présente trois caractéristiques fortes :
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- le temps nécessaire a son élaboration n’est généralement
pas compté ;

- le chercheur qui I'élabore n’aura a l'exposer qu'a des pairs
pour lesquels le contexte théorique qui lui donne sens est
immédiatement mobilisable ;

- c’est une démarche de résolution de problémes ; le cher-
cheur propose des solutions qui seront, ou non, élevées au
rang de savoirs par la communauté.

L’enseignant qui devra transposer cette démarche va se
trouver confronté a des contraintes trés différentes.

Cl. L’expérience personnelle : les enseignants des col-
léges et lycées n'ont qu’exceptionnellement une expérience
personnelle de la recherche scientifique. Comme ils n’ont,
par ailleurs, aucune formation a I'épistémologie de leur dis-
cipline, ils sont contraints d’enseigner une démarche qu’ils
ne connaissent qu’au travers de leur propre expérience de
travaux pratiques universitaires. C’est ce que F. Ruel
appelle “leur propre histoire sociocognitive” (F. Ruel et al.,
1997).

C2. Les contraintes institutionnelles : ou, pour faire plus
simple, les contraintes liées au respect des Instructions
Officielles (programmes et compléments). Soumis a vérifica-
tion de la part des corps d'inspection, le travail de I'ensei-
gnant ne pourra pas diverger des 1.0. au-dela d’'une
distance “raisonnable”. Une des constantes de ce méme tra-
vail sera donc que T'on doit pouvoir y trouver des références
explicites a ces 1.O. Et les références fréquentes a “I'observa-
tion” que 'on trouve dans les programmes de sciences de la
vie et de la terre ne peuvent que renforcer I'enseignant dans
I'importance qu’il accorde a 'empirisme comme pratique
heuristique.

C3. Le contexte scientifique : lorsqu’il souhaite probléma-
tiser un enseignement, 'enseignant ne dispose que du
concept et jamais (ou bien de maniéere trés anecdotique) de
la problématique originale qui a fondé le travail et condui-
sant 4 I'énoncé du savoir qu’il doit proposer a ses €éleves.
C’est donc a partir des réponses plusieurs fois reformulées
qu’il doit imaginer un probléme qui pourrait en étre le point
d’origine. L'enseignant dispose des réponses et doit en éla-
borer les problématiques censées leur donner sens. Sans
aucune implication dans I'élaboration de ces savoirs qui lui
ont été transmis par des “maitres”, I'enseignant ne sera pas
plus enclin a les contester que ne le seront ses éléves lors-
qu'il jouera, a son tour, le réle de maitre.

C4. Le temps : le temps du chercheur et le temps de I'ensei-
gnant ne sont en rien comparables. Outre le calendrier des
programmes qui contraint I'enseignant tout au long de I'an-
née, son temps avec les éléves est aussi contraint par le
découpage de I'emploi du temps. Une “manip” doit donc
impérativement tenir dans un laps de temps allant d'une a
trois heures, au terme desquelles I'éléve doit étre remis en
liberté. C'est, trés rapidement exposé, la contrainte de pro-
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grammabilité définie par Yves Chevallard (1991). Cette
contrainte va donc I'amener a restreindre le nombre
d’exemples qui pourraient légitimer le savoir qu’il a a trans-
mettre pour n’en choisir quun et en faire un cas d’espéce.

C5. Les destinataires : on a vu que dans le monde de la
recherche les destinataires de la démarche sont des pairs ;
ce qui est loin d’étre le cas pour l'enseignant du second
degré. Les éléves devront éire sensibilisés puis initiés au
contexte qui donnera sens a la démarche mise en place par
I'enseignant. Ce dernier sera dans une position d’autorité
supréme qui n’autorisera pas les éléves (méme si l'ensei-
gnant les sollicite} a porter un jugement critique de fond sur
la démarche proposée. C'est toute la difficulté inhérente a la
“dévolution” (G. Brousseau, 1986) ou a la “proposition” (S.
Johsua et J.-J. Dupin, 1993) du probléme. Le temps man-
quant pour rendre explicite toutes les facettes du probléme
et les implicites ne pouvant étre décodés par les éléves, ces
derniers seront contraints d’accepter comme allant de soi
un certain nombre de propositions (“on ne peut pas tout
redémontrer”).

C6. Le statut social des sciences expérimentales : de par
leur objet qui est de rendre accessible le monde qui nous
entoure, les sciences expérimentales se doivent de s’ancrer
dans le concret pour étre crédibles auprés des éléves. Dans
un concret bien présent que 'on peut voir et toucher. Je
veux vous expliquer comment fonctionne un végétal chloro-
phyllien. Je commence par vous en apporter un sur la table.
Un fondement réaliste et une tentation empirique forte
pourraient étre les caractéristiques premiéres de I'enseigne-
ment des sciences expérimentales. Montrer pour étre cré-
dible, puisque la prétention est d’expliquer ce que 'on peut
“toucher”. Montrer aussi pour se démarquer de 'abstraction
des mathématiques. Mais dans cette concurrence avec les
sciences exactes, la crédibilité des sciences expérimentales
passe également par leur capacité & produire des résultats
conformes aux attentes ou aux modéles canoniques. Leur
tendance a mimer les sciences exactes dans leur capacité a
produire des constantes, fiit-ce au prix d'un dévoiement de
la pratique expérimentale, pourrait étre leur caractéristique
seconde. Caractéristique qui se traduira par une utilisation
exagérée, et parfois (souvent ?) abusive de la logique for-
melle en guise d’argument d’autorité, par une tendance a
fermer des problémes ouverts par nature, ainsi que par une
rigueur implacable dans la construction de situations entie-
rement tendue vers un seul but : obtenir les “bons résul-
tats”.

C7. L’évaluation des éléves : pas facile d’évaluer la capa-
cité d'un éleéve a formuler des hypotheses, a élaborer une
problématique cohérente, a faire un retour critique sur cette
derniére au vu des résultats de l'exploitation des données, a
mettre au point un protocole original en réponse a un pro-
bléme original. Pas impossible, mais pas facile quand méme.
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Surtout lorsqu’il s’agira de mettre une note : en référence a
quel témoin, a quelle “norme” pourra-t-on se référer pour
évaluer sur une échelle de 0 a 20 ? Beaucoup plus facile, en
revanche, d’évaluer, voire de noter, le respect de consignes
clairement notifiées sur un protocole fourni aux éléves, la
distance entre les résultats expérimentaux obtenus et la
norme définie par 'enseignant ; ou bien d’évaluer la structu-
ration et la cohérence d’'un compte rendu de TP relative-
ment, 14 encore, & une norme rédactionnelle. Autant de
contraintes qui devraient conduire, comme les précédentes,
a fermer les situations pour contraindre les éléves dans une
procédure normalisée.

C8. Les contraintes matérielles : elles peuvent étre évo-
quées pour justifier la nécessité d’obtenir des “résultats
fiables”. Sans eux il est impossible d’appliquer le “syllo-
gisme” “je vois que, or je sais que, donc...”. Il est ainsi trés
important, pour l'enseignant qui fonctionne selon le modéle
que nous avons décrit, d’obtenir des résultats que les éléves

ne pourront contester.

Notre hypothése est donc que 'on ne peut analyser les
conceptions des enseignants de sciences expérimentales a
propos de ces derniéres sans prendre en compte leurs
propres pratiques pédagogiques et toutes les contraintes qui
s’y rattachent, puisque l'essentiel de leurs références en
matiére de rapport a la science se situent justement dans
un contexte pédagogique (6).

C’est ce que nous allons tenter d'illustrer maintenant a par-
tir d'un exemple dans lequel nous essaierons de faire res-
sortir les conséquences des contraintes énumérées
ci-dessus.

6. ANALYSE D'UNE SEQUENCE D’ENSEIGNEMENT

La séquence analysée porte sur le trés classique probléme
de I'hydrolyse de 'amidon par I'amylase salivaire en classe
de Troisiéme des colléges (éléves de 14 4 16 ans). Cette
séquence, choisie pour la simplicité de sa procédure expéri-
mentale et des concepts en jeu, nous permettra d’illustrer
notre grille d’analyse.

6.1. Phase de formulation du probléme

Le probléme choisi par I'enseignant est l'apparition d’'un
gout sucré lors de la mastication d'un morceau de pain.
Pour contextualiser ce probléme, et sans leur révéler la
réponse, I'enseignant demande aux éléves, en travail a la
maison, de macher longuement du pain et de noter le gott
qu’il prend.

(6) Que ce soit le contexte de leur formation initiale ou celui de leurs
pratiques professionnelles.
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Pour orienter les éléves vers le repérage de I'élément énigma-
tique (lapparition du gout sucré), 'enseignant, en début de
cours suivant, sollicite I'expression des éléves sur leur expé-
rience vécue et, en utilisant son autorité d’enseignant, sélec-
tionne la bonne réponse dés qu’elle est énoncée par un
éleve.

La nature du probléme choisi par I'’enseignant est bien
adaptée aux instructions officielles puisque sa formulation
fait intervenir l'idée qu’il existe un lien entre la présence
d’enzyme et la digestion, celle-ci étant considérée comme
une réaction chimique (C2).

Le probléme est intégré a une situation concréte qui fait
partie de I'univers proche des éléves (C6). 1l est également a
I'origine de la formulation de plusieurs réponses mais, dans
la mesure ou I'enseignant ne retient que celle qui l'intéresse
pour la suite de la séquence, ces réponses “surnuméraires”
apparaissent non comme des éventualités demandant ana-
lyse mais plutét comme des éléments perturbateurs d'un
raisonnement dont la rigueur commence a s’esquisser (C6).
Que ce soit I'enseignant, qui en définitive fasse intervenir
son autorité pour assurer le repérage du gout sucré (loin
d’étre évident), conduit a exclure I'éléve de la formulation du
probléme ; éléve qui se trouve alors trés rapidement dépos-
sédé de la question qui lui a été posée (C5). Cette déposses-
sion est justifiée par un souci d’efficacité (le temps) et de
rigueur (il faut cadrer le probleme). Le probléme est refor-
mulé par I'enseignant sous la forme suivante : “qu’est-ce qui
provoque Uapparition du gout sucré lorsque 'on mastique du
pain ?7

6.2. Phase d’élaboration d’hypothéses

La procédure utilisée par I'enseignant pour faire formuler
aux éléves la “bonne” hypothése (la salive a 37 °C trans-
forme I'amidon en sucre) peut étre résumée en deux étapes.

¢ 1lére étape - Fermer le probléme a l'origine de la formula-
tion d’hypothéses, en imposant aux éléves de prendre en
compte, dans leur proposition, un ensemble de données
jugées indispensables par I'enseignant. Ils découvriront pro-
gressivement ces données en répondant a une séries de
questions judicieusement choisies et ordonnées sur une
feuille polycopiée a travailler a la maison (C6).

“A partir de ces observations {en fait les réponses a une série
de questions), formulez une hypothése capable d’expliquer le
gout sucré pris par le pain a la suite d’'une mastication prolon-
gée.”
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Questions posées

. ; Fonctions dans l'introduction de la "bonne" hypothése
par l'enseignant

“Quelle est la composition
du pain?

Quel glucide le pain
contient-il en plus grande
proportion ?”

e Focalisation de 'attention des éléves
sur un constituant particulier du pain, 'amidon.

* Introduction de T'idée que quelque chose a agi sur le pain.

“Qu’est-ce qui a agi ¢ Formulation des mots “salive” et, “température”.
sur le pain dans votre ¢ Liaison des mots “action”, “salive” et “température”
bouche ?” dans une seule phrase : “La salive et la température

de 37°C agissent sur le pain.”

¢ Formulation du mot “amidon” mais cette fois-ci
comme substance sur laquelle agissent la salive et la
température.

* Liaison des mots “action”, “salive”, “température” et
“amidon” dans une seule phrase : “La salive et la tem-
pérature de 37°C agissent sur U'amidon.”

“A votre avis sur quel
composant du pain
agissent-ils ?”

* Formulation par les éléves du groupe de mots “en le

transformant”.
“Quelle powrrait étre cette ¢ Liaison des mots “salive”, “température”, “amidon” et
action sur Uamidon ?” “transformation” dans une seule phrase : “La salive et
la température de 37°C transforment 'amidon du
pain.”

Ainsi se trouve construite, par emboitement de réponses
successives, I'explication du gotit sucré attendue par 'ensei-
gnant.

* 2éme étape - Guider les €éléves pour trouver les bonnes

réponses aux questions posés :

- en ajoutant une série de “sous-questions” qui apportent
des informations complémentaires et qui diminuent de
plus en plus les possibilités de réponses. La question :
“Qu’est-ce qui a agi sur le pain dans votre bouche ?” est sui-
vie de la série des “sous-questions” suivantes :

‘J'avais mis dans ma question agissent au pluriel...¢a veut

direquilyena... ?

Qu’est-ce qui peut biert agir en plus de la salive ?...

Quelles sont les conditions qui régnent a Uintérieur du

corps ?...

Quelle température ?...

La salive et la... ?

La température de... 7?7 ;
... e refenir - en sélectionnant parmi les réponses des éléves celles qu’il
gu’une seule attend et en ignorant les autres comme le montre letableau
hypothése... suivant.
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Questions posées
par I'enseignant

Réponses sélectionnées Réponses ignorées

“Quelle hypothése salive avec U'amidon qui des derniers consti-
avez-vous émise ? 7 pourrait provoquer le gotit tuants du pain a étre
sucré.” cuit (7) par la salive.”
¢ “La salive contient du
sucre.”

“Le pain pouvait contenir
un peu de saccharose.”

“C’est la réaction de la “Le glucose doit étre un

enle...?”

“La salive pourrait agir
sur U'amidon du pain “En le transformant.”

“En le dissolvant.”
“En le cuisant.” (7)
“En le décomposant.”

... pour aboutir
& un probléme
univoque

Ainsi pour I'éléve, dans le cas présent, formuler une hypo-
thése dans le but d’expliquer un phénoméne, c’est répondre
a une succession de questions et associer dans une seule
phrase, de la fagon la plus intelligible possible, I'ensemble
des réponses a ces questions. Ainsi est bloquée toute
expression de la pensée divergente de I'éléve et la possibilité
qu'il aurait de s’engager dans une analyse personnelle du
probléme a partir de ses représentations. La encore le souci
d’arriver rapidement (C4) a une formulation “rigoureuse” du
probléme (au sens ou il ne pourra admettre qu'une seule
solution, 'hypothése), justifie la procédure. Mais si cette
procédure répond a une rationalité trés forte chez l'ensei-
gnant, elle s’élabore sans prise en compte de celle de I'éléve
(C5 et CB).

Pour formuler la “bonne” hypothése, 1'éléve est davantage
invité, grace aux questions de l'enseignant, a faire des asso-
ciations de mots qu'a mobiliser une pensée rationnelle qui
lui permettrait de mettre en relation le “fait-probléme” (I'ap-
parition du gout sucré) avec ses connaissances antérieures.
Comment, dans ces conditions, I'éléve pourra-t-il prendre
conscience qu'une hypothése est une proposition d’explica-
tion a intégrer dans un systéme de relations intelligibles ?
Une sélection des hypothéses est bien effectuée par I'ensei-
gnant parmi les propositions des éléves. Mais cette sélection
fait intervenir son autorité et non les critéres habituels de
sélection auxquels doit étre soumise toute proposition pour
avoir le statut d’hypothése scientifique (capacité a étre tes-
tée expérimentalement et ne pas étre en désaccord avec les
données déja disponibles). L'éléve est ainsi privé de la prise
de conscience de ces critéres et de tout le raisonnement
déductif qu’ils nécessitent de mettre en ceuvre.

(7) La précision “amidon cuit” a été apportée par I’enseignant dans un
souci de rigueur scientifique, faisant référence au fait que I’amylase
salivaire n’agit pas sur de ’amidon cru. Cette précision peut s’assi-
miler & une réponse aux contraintes de type C8, liées au matériel
expérimental. Intégrée dans la phrase “digestion de 1’amidon cuit
par la salive”, cuit est interprété par les éleves comme un verbe
d’action et non pas comme un adjectif caractérisant I’amidon.
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Au terme de cette phase une seule hypothése est formulée
(“La salive a 37 °C transforme Uamidon cuit en sucre.”). Pour
les éléves, cette hypothése ne peut étre que la “bonne” hypo-
thése. D'une part, les éléves sont bien conscients de tous les
efforts qu'a déployés I'enseignant pour la leur faire énoncer,
et d’autre part, ils connaissent bien la “coutume didactique”
(N. Balacheff, 1987) des TP de biologie qui consiste & ne tes-
ter qu'une seule hypothése puisque c’est la seule rationnel-
lement identifiée comme pertinente. Dans ce contexte, la
tache des éléves dans la phase d’exploitation des données
sera de faire en sorte que leurs résultats expérimentaux
puissent étre mis en correspondance avec I'hypothése/solu-
tion. Si c’est le cas, I'analyse s’arrétera 1a et si ce n'est pas le
cas, dans la mesure ou il n'y a pas d’autre hypothése plau-
sible proposée, I'éléve ne sera pas enclin a remettre en cause
I'hypotheése et sa stratégie de mise a I'épreuve, mais unique-
ment sa facon de manipuler. Ainsi la dialectique faits/hypo-
théses dans le sens de contestation de I'hypothése par les
faits expérimentaux n’a aucune raison d’avoir lieu et
conduit a s’enfermer dans un processus de dogmatisation.

6.3. Introduction de la connaissance a transmettre

La procédure utilisée par I'enseignant a permis de résoudre
partiellement le paradoxe inhérent a la transposition didac-
tique de la démarche expérimentale imposée par les instruc-
tions officielles. Il y a effectivement bien eu, en début de
séquence, formulation de la bonne hypothése qui n’est rien
d’autre que l'objectif de I'apprentissage.

Cependant I'éléve n'a jamais été invité a exprimer ses repré-
sentations sur ce que signifie la transformation de I'amidon
et ses manifestations au niveau de l'observable.
L'enseignant lui-méme une fois le “bon mot” (transforma-
tion) obtenu, n'explicite pas la signification de celui-ci. On a
1a un exemple de ces implicites dont nous parlions en C5.
Quant a la température exprimée dans ’hypothése, doit-elle
étre considérée comme une variable ou un paramétre ?
Dans un premier temps, dans la phrase bilan construite
avec les éleves, la température est présentée comme une
variable susceptible d’agir sur 'amidon au méme titre que la
salive : “La salive et la température agissent sur 'amidon.”
Mais ensuite, dans la formulation définitive de I'hypothése
énoncée par l'enseignant avant la présentation du protocole
expérimental, la température est présentée comme un para-
métre : “La salive transforme Uamnidon cuit en sucre et ce a la
température de 37 °C.” Procédure cohérente avec I'hypothése
de la fermeture progressive du probléme par 'enseignant
(Ce).

6.4. Phase d’expérimentation

La procédure de I'enseignant consiste a4 donner aux é€léves
une succession de consignes écrites et orales trés précises
sur la succession des actions a accomplir. L’enseignant
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|"'expérimentation,
faire-valoir de
la connaissance

des résuitats peu
convaincants

veille avec beaucoup de vigilance a la réalisation du proto-
cole qu’il a congu en contrélant la bonne exécution de
chaque étape (C8) ainsi que le respect de leur chronologie
(C4). Dans le cas présent, expérimenter consiste & appliquer
le plus scrupuleusement possible, sans état d’ame, des
consignes données par I'enseignant.

L’'anticipation des résultats expérimentaux n’'est pas explici-
tée. De ce fait ceux-ci ne vont pas apparaitre comme des
faits que I'expérimentateur a cherché a produire, guidé par
I'hypothése ; ils vont se présenter comme des faits naturels,
universels que les actions de l'expérimentateur permettent
de révéler. En I'absence de cette explicitation les éléves ne
peuvent prendre conscience du réle de I'hypothése qui est
de diriger la production des faits expérimentaux. La dialec-
tique faits/hypothéses dans le sens de 'hypothése vers les
faits n’est pas mise a jour. Les données expérimentales
deviendront des données au sens mathématique, c’est-a-
dire des axiomes sur lesquels on pourra fonder un raisonne-
ment déductif (et non plus hypothético-déductif).

Les conditions expérimentales ne sont plus les consé-
quences d’'une émission d’hypothéses auxiliaires sur les fac-
teurs qui peuvent intervenir in vivo, et a ce titre discutables.
Ce sont ici, des conditions qui apparaissent comme naturel-
lement constitutives de 'expérimentation et, de ce fait, a
I'abri de toute critique puisque non maitrisées par les éléves
(C8). Si les résultats ne sont pas conformes ils ne pourront
qu'évoquer leur maladresse ou leur manque de rigueur au
cours de la procédure.

6.5. Les comptes rendus des éléves

L’étude des comptes rendus des travaux pratiques des
éléves montre que sur dix-huit éléves neuf n'obtiennent pas
les résultats attendus en ce qui concerne les tests expéri-
mentaux relatifs 4 la présence/absence d’amidon et de
sucre. Une analyse détaillée des erreurs fait ressortir que
sur ces neuf cas, sept peuvent étre imputés a une mauvaise
application des consignes par les éléves. Pourtant la classe
enregistrée était réputée comme classe docile et I'enseignant
ne pouvait étre plus vigilant qu’il ne I'a été dans le controle
de la réalisation de la manipulation. On peut alors se
demander si 'absence d’explicitation du raisonnement
hypothético-déductif a l'origine de toute la procédure expéri-
mentale n'a pas hypothéqué la compréhension de la finalité
des actions & exécuter. Et, en la privant de sens, favoriser
les erreurs manipulatoires.

6.6. Phase d’exploitation des données

L'enseignant attend des éléves une procédure appelée par
R. Blanché (1989) “procédure de type démonstration”. La
vérité d’'une proposition est établie car elle est la consé-
quence de propositions dont la vérité est reconnue. Ainsi
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T'hypothése est vraie car elle est la conséquence de proposi-
tions vraies (les résultats expérimentaux). Cette procédure
peut se schématiser ainsi :

Je vois que
{majeure)

1) en présence de salive 'amidon disparait
et il y a apparition de sucre

2) en l'absence de salive pas de disparition d’amidon
et pas de formation de sucre

Or je sais que
(mineure)

1) la disparition de x et la formation de y implique transformation
chimique dex en y

2) la production d'un phénoméne en présence d'un facteur “f” et sa
non production en 'absence de ce méme facteur implique que “f”
est responsable de ce phénoméne

Donc je peux
en conclure que

1) il y a transformation chimique de I'amidon en sucre
2) la salive est responsable de la transformation
de 'amidon en sucre

e vois que, or

Je sais que...,

un aphorisme pas
trés scientifique

principe du test
expérimental

Cette “procédure de type démonstration” n’est pas une trans-
position didactique valide de la procédure de test d’'une
hypothése. Cette derniére consiste, rappelons le, a valider
I'hypothése en établissant qu’elle a pour conséquence des
propositions vraies (les résultats expérimentaux), et non
qu’elle est elle-méme conséquence de propositions vraies. Si
I'hypothése est vraie, alors le résultat devrait étre celui-ci et
pas un autre. Or ici c’est I'hypothése qui devient la consé-
quence des résultats expérimentaux dans un mode de rai-
sonnement qui présente toutes les apparences de la
rationalité. Et I'on voit bien l'importance qu'il y a a inverser
mineure et majeure dans cette logique de présentation
empiriste : en attribuant le role de “majeure” au fait observé
(qui n’a de sens qu’inclus dans la proposition énoncée en
“mineure” alors que cette derniére conserve tout son sens en
dehors de 1'énoncé singulier de la “majeure”), on désigne
explicitement la dimension heuristique attribuée a ce der-
nier.

Pour mémoire la procédure expérimentale aurait da étre
celle-ci :

Si mon
hypothése est
vraie

Si la salive est responsable de la transformation
chimique de 'amidon en sucre

sachant que

La transformation chimique de x en y implique
la disparition de x et la formation de y

alors je devrais
obtenir

En présence de salive, disparition de I'amidon et formation de sucre,
et en absence de salive,
non disparition de 'amidon et non formation de sucre

Conclusion

Les résultats obtenus sont en accord avec les résultats attendus ; T’hypothése est plausible.

Les résultats obtenus sont en désaccord avec les résultats attendus : 'hypothése,
les conditions expérimentales,... sont & revoir.

ou

Malgré un manque de rigueur au niveau épistémologique et
logique on peut cependant penser que la procédure utilisée
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une procédure
trop fermée...

par l'enseignant dans cette phase contribue a renforcer cer-

taines caractéristiques de I'épistémologie spontanée des

éleves :

- le primat de I'expérience sur 'hypothése ; le role de I'hypo-
thése étant fortement minimisé a I'avantage de celui des
résultats expérimentaux ;

- le principe de dogmatisation des connaissances.
La procédure de “démonstration” aurait ainsi tendance a
faire croire qu’en biologie 'expérimentation permet d’obtenir
des solutions qui ont un statut de vérité absolue et non
celui de vérité possible (au sens de “concevable dans un
domaine de validité dépendant de I'ensemble des hypothéses
auxiliaires que I'expérimentateur a introduit dans sa straté-
gie de mise a I'épreuve”).

Cette procédure renforce également l'idée qu’il n’existe

qu’'une seule solution possible a un probléme. La procédure

qui consiste & transformer le probléme initial : “Trouve une
explication au phénoméne observé” en “Démontre que I'hy-
pothése formulée est juste ou fausse” fait que le probléme
est résolu dés que l'on a “démontré” que I’hypothése est
“juste”. Cette procédure présente donc le danger d’arréter la
recherche d’autres explications possibles et de faire croire
qu’'en biologie, il n'existe toujours qu'une seule explication
possible a un phénomeéne ; solution essentiellement fondée
par le raisonnement (méme si ce dernier est approximatif) et
pour laquelle les résultats expérimentaux jouent le role de
preuve. Procédure qui va dans le sens de I’hypothése émise
plus haut, de cette tendance a vouloir faire, de la biologie au
moins, une science exacte régie par la logique formelle.

Cette idée renforce également une représentation spontanée

habituelle des éléves qui “constatant un résultat conforme a

ce que laisse attendre leur hypothése testée, concluent en

Sfaveur de cette hypothése sans se demander s’il n'y a pas

d’autre hypothése qui est compatible avec ce qui est observé”

(E. Cauzinille-Marméche et al., 1983).

6.7. Bilan sur I'introduction de la connaissance
a enseigner

Neuf éléves sur dix-huit ont réalisé les observations atten-
dues, donc neuf €léves étaient a priori susceptibles d’arriver
a la connaissance a introduire : “le sucre provient de la
transformation de U'amidon sous l'action de la salive”.
Seulement deux sur les neuf introduisent cette connais-
sance en cohérence avec leurs résultats expérimentaux. Sur
ces deux éléves, un seul y parvient en ayant indiqué toutes
les observations et interprétations nécessaires. Les éléves
ont donc des difficultés a relier les résultats obtenus a la
connaissance a introduire.

Cette difficulté est peut-étre a4 mettre en relation avec la
notion d’obstacle substantialiste (G. Bachelard, 1938). Une
des conséquences de l'existence de cet obstacle serait que
les €éleves considérent un changement chimique comme un
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processus au cours duquel une substance change certaines
de ses propriétés tout en conservant son identité. S'il y a
apparition de quelque chose de différent des substances de
départ, les €léves optent, dans leurs explications, plutét
pour la préexistence des substances finales a I'intérieur des
substances initiales que pour la formation de substances
nouvelles (C. Solomonidou & H. Stavridou, 1994). Le méca-
nisme de la réaction chimique serait un “accrochage” ou un
“décrochage” des substances entrant en réaction. Dans ces
conditions, il sera difficile pour 1'éléve, sans travail préa-
lable, de mettre spontanément en relation la transformation
de l'amidon en sucre et la constatation d'une “disparition”
de I'amidon associée a une formation de sucre.

Six éleéves écrivent la conclusion attendue mais elle n’est pas
cohérente avec leurs résultats expérimentaux. Ce résultat
peut indiquer que les éléves ont eu tendance a tenir davan-
tage compte de la coutume didactique que de leur propre
réflexion pour formuler leur conclusion. La seule hypothese
envisagée étant la bonne, il suffira de recopier celle-ci.

Neuf éléves sur dix-huit écrivent une conclusion “hors
sujet” :

- Huit concluent a l'influence de la température, sept lui
attribuant une influence positive. Cette erreur peut étre
mise en relation avec le changement de statut implicite de la
température, qui, de variable, est devenue un paramétre.

- Un éléve conclut sur le fait que la salive contient de I'ami-
don.

Ce bilan montre bien que malgré les efforts de I'enseignant
pour fermer le probléme au point de le rendre quasi inexis-
tant il n’est cependant pas parvenu a faire que les éléves se
l'approprient, et ce faisant le comprennent. Le probléme
ayant perdu toute forme d’enjeu il ne reste qu’'a attendre de
I'enseignant la conclusion a laquelle, de toutes maniéres, il
faudra bien parvenir.

7. REECRITURE DE LA PROCEDURE
DE L’ENSEIGNANT

Si nous essayons de réécrire toute la procédure comme s’il

s’agissait de 'énoncé d’'un probléme de mathématique, nous

obtenons une formulation de ce type :

“Du pain maché pendant dix minutes prend un gotut sucré.

Sachant que :

- le constituant essentiel du pain est de 'amidon cuit,

- la température de la bouche est de 37 °C,

- lors de la mastication il est sécrété de la salive en abon-
dance,

- la chimie nous offre de nombreux exemples de substances
qui, si elles sont mises dans des conditions favorables, se
transforment en d’autres substances ;
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une procédure
fortement
structurée

et si I'on suppose constante la température, faites la
démonstration que la salive est 'agent principal de la trans-
formation a I'aide du protocole suivant.”

Suit le détail du protocole expérimental que nous vous épar-
gnerons.

A linverse d’'un probléme de mathématiques ou I'ensemble
des données est directement proposé a I'éléve dans un texte
introductif, ici c’est leur identification sous la direction vigi-
lante de 'enseignant qui va prendre une part importante du
temps didactique ; mais le principe de fonctionnement reste
identique. On est bien dans une procédure réaliste dans
laquelle les données sont bien présentes pour qui sait les
identifier, c’est-a-dire pour qui a compris la nature du pro-
bléme. Tout le reste de la procédure n’est ensuite que
déduction s’appuyant sur ces données élevées au rang
d’axiome puisque leur pertinence n’est jamais remise en
cause. La construction logique du raisonnement éclipse
toutes les insuffisances de la procédure et lui confére une
autorité qu’aucun éléve ne saura contester. Le savoir est
ainsi déduit des faits, “redémontré” sans que son dogma-
tisme ne soit jamais entamé. “La prétendue ‘logique de la
découverte scientifique’ n'est en réalité qu'une reconstruction
postérieure, qui est logique dans la mesure ou elle se fait sur
ce qui est su.” (G. Gohau, 1992).

Mais si I'on abandonne le strict point de vue de la perti-
nence épistémologique de la procédure pour adopter le point
de vue du principe d’économie on a alors affaire 4 une
séquence qui associe le point de vue empirique (ce sont bien
les faits expérimentaux qui fondent le savoir) & une grande
rigueur de raisonnement. Les quelques libertés prises avec
les canons de la logique (que la synthése des contraintes,
sous forme de I'aphorisme “on ne peut pas tout redémontrer”,
va justifier) permettent de concilier I'inconciliable : 'empi-
risme et la certitude des inférences. Ou l'on retrouve égale-
ment les options épistémologiques spontanées des
enseignants : empirisme, induction, réalisme, rigueur du
raisonnement scientifique. Tout ceci concourant a faire de
ce modéle d’enseignement un modéle, particulierement
structuré et efficace du point de vue de l'enseignant, que
des considérations d’ordre strictement épistémologique ne
sauraient affecter.

Les deux seules parties de I'hypothése qui n'ont pas recu de
développement dans cette analyse de séquence sont celles
relatives au point de vue des enseignants conséquent a leur
formation initiale et aux conséquences de la procédure vis-
a-vis de l'évaluation. Des enquétes menées aupres d’ensei-
gnants devraient permettre d’apporter des éléments de
réponse a la premiére et une étude plus compléte des
séquences d'enseignement de tester la pertinence de la
seconde.
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CONCLUSION

Cette analyse méne donc au résultat paradoxal suivant :
partis d’'une procédure généralement décrite comme induc-
tive naive et positiviste, nous en arrivons a une procédure
qui s’inscrit dans la plus pure tradition du syllogisme sco-
lastique : les savoirs sont écrits dans des textes de référence
(les manuels universitaires) ; les “faits de nature”, par leur
intégration dans un raisonnement reprenant les principes
de la logique formelle, n'ont d’autre réle que de “démontrer”
I'extréme cohérence des rapports existant entre les phéno-
menes étudiés et les savoirs qui décrivent leurs méca-
nismes. Tout comme les scolastiques contraignaient les faits
pour les intégrer, par pure rhétorique, dans les systémes
explicatifs élaborés quelques siécles auparavant par les
anciens (Aristote, Dioscoride, Galien,...). Construisant ainsi
une science expérimentale dogmatique qui n’'est pas sans
rapports avec ce que l'on observe dans les classes de
sciences expérimentales aujourd’hui.

Tout dans les conditions de travail de I'enseignant de
sciences expérimentales concourt a conforter le point de vue
qui vient d’étre développé. Et la similitude avec les scolas-
tiques dont la fonction principale était 'enseignement n'est
pas fortuite. Tous deux disposent de savoirs construits et ne
se reconnaissent aucune responsabilité dans sa construc-
tion ; seulement dans sa diffusion. Coupés des origines de
ces savoirs, ils en sont réduits a en proposer des illustra-
tions qui ne doivent en aucun cas les remettre en cause
sous peine de trahir la mission qui leur est confiée. Etant
discipline scientifique, les sciences expérimentales ne seront
crédibles que si elles s’appuient sur une structure de rai-
sonnement incontestable : la déduction. Ce choix est d’au-
tant plus aisé que les enseignants comme les éléves
baignent dans une véritable culture de la logique par I'im-
portance faite 4 I'enseignement des mathématiques ; les
destinataires des apprentissages les recevront donc d’autant
plus facilement qu’ils n’auront pas a modifier leur mode de
pensée. La maitrise des événements mis en scéne dans une
telle structure permettra une programmabilité des actions
conforme au découpage et a 'organisation du temps péda-
gogique. La rationalité de cette construction débouchera,
enfin, sur une évaluation faisant appel a des mises en rela-
tion logiques d’objets privilégiant toujours et encore la pen-
sée convergente mais permettant surtout I'émergence de
critéres d’évaluation normalisés (structure du raisonne-
ment, “normalité” des résultats expérimentaux, etc.), bases
indispensables a une évaluation “objective”.

Ce qui nous conduit a désigner la procédure d’enseignement
des sciences expérimentales comme comparable a celle des
scolastiques : fondée sur des savoirs dogmatisés et argu-
mentée par la seule logique formelle. A quoi 'on pourrait
ajouter une forte inclination pour I'approche analytique. Ce
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réintroduire
I'induction

qui, pour créer un néologisme, pourrait se résumer en “pro-
cédure logico-dogmatique”. Redéfinition qui rend plus cohé-
rentes toutes les recherches menées autour des
situations-problémes cherchant a introduire dans les
classes moins de rigorisme (moins de pensée convergente) et
plus de liberté d’exploration (davantage de pensée diver-
gente). Mais n’est-ce pas justement ce que pronait Francis
Bacon dans son Novum Organum qui dénongcait si bien I'hé-
gémonie de la logique formelle et l'utilisation abusive qu’'en
faisaient les scolastiques ? Et si la solution pour sortir notre
enseignement expérimental de son impasse dogmatique
était d’introduire une dose d’induction dans un monde lar-
gement dominé par la déduction ?

Comme nous le disions au début de cet article il ne s’agit
pas d’'un simple débat autour de mots. Décrire “I'’épistémolo-
gie spontanée” des enseignants comme inductiviste conduit
a proner une démarche hypothético-déductive a forte ten-
dance déductive. Or nous venons d’essayer de montrer que
leur démarche pourrait justement souffrir d'un excés de
déduction. Le remeéde devrait donc étre inverse et conduirait
a instiller une approche plus ouverte des problémes. C'est
ce que font déja tous les enseignants qui laissent leurs
éléves libres d’énoncer leurs hypothéses et qui, surtout, les
prennent toutes en compte & un moment au moins de la
résolution du probléme. C’est cette phase mettant en jeu la
pensée divergente que 'on pourrait caractériser d’inductive.
Phase qui précéderait un ensemble de choix collectivement
discutés conduisant a la fermeture du probléme autour
d'une hypothése et de quelques variables : seconde phase
conduite, cette fois, par une procédure déductive. La trans-
position de la démarche scientifique consisterait alors a dis-
tinguer trois temps : le premier dans lequel toutes les
hypothéses rationnellement envisageables par la classe
seraient prises en compte et analysées (phase d’'induction) ;
le second qui consisterait 4 faire des choix selon des critéres
explicites ; le troisiéme serait une méthodologie contrai-
gnante et rigoureuse de test des hypothéses retenues
(déduction conjoncturelle). Autant d’'étapes qui permet-
traient aux éléves de donner et de conserver son sens a l'en-
semble de la procédure expérimentale.

Cette proposition pourrait s’avérer féconde en biologie lors
de I'initiation des éléves a I'approche multifactorielle propre
a I'étude des systémes. L'approche strictement hypothético-
déductive ne s’applique vraiment que dans un cadre analy-
tique ou toutes les variables sont identifiées et maitrisables.
Et I'on vient de voir que méme dans ce cas elle peut subir
des dérives dogmatiques. Introduire dans la procédure de
résolution de probléme un temps plus long a la contextuali-
sation en favorisant une initiation a l'observation (8) devrait
permettre une approche plus globale des phénoménes. La
mise en réseau des faits ainsi collectés devant ensuite
conduire les éléves, a l'aide de raisonnements fondés sur la
logique, & se construire une premiére architecture du sys-
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téme étudié. C’est cette part d'induction qui nous semble
faire défaut dans les modalités actuelles de l'enseignement
de la biologie.

L'originalité de cette derniére proposition n’est certes pas
trés grande, d’autres l'ont faite bien avant nous (G. Gohau
1985 et 1992) ; nous avons seulement souhaité la replacer
dans une perspective d’analyse systémique des situations
d’enseignement expérimental, peut-étre plus conforme avec
une certaine transposition des apports de I'épistémologie. I1
ne s’agirait donc plus de proposer toujours plus d’hypothé-
tico-déduction dans un enseignement qualifié d’inductiviste
mais davantage d'induction conjoncturelle dans un ensei-
gnement qui apparait comme a la fois fondé sur 'empirisme
et largement dominé par une transposition dogmatique de la
logique formelle.

Simone BOMCHIL
Bernard DARLEY
L.I.D.S.E. Université
Joseph Fourier. Grenoble
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LES PRATIQUES EXPERIMENTALES :
PROPOS D’ENSEIGNANTS ET CONCEPTIONS
OFFICIELLES

Maryline Coquidé

Les pratiques expérimentales dans Uenseignement de la biologie contribuent a
la constitution d’un référent empirique pour les élaborations conceptuelles ou
modélisantes, et a Uapprentissage de compétences a travers trois modes
didactiques d’activités que nous distinguons : un mode de familiarisation
pratique, un mode d’investigation empirique et un mode d’élaboration
théorique. Ces trois modes restent, le plus souvent, mal représentés ou
confondus tout au long du curriculum.

Des entretiens semi-directifs, auprés d’enseignants de Sciences de la Vie et de
la Terre intervenant dans l'option sciences expérimentales (classe de Premiére
S) mettent en évidence différentes confusions et ambiguités concernant les
situations d’activités expérimentales dans Uenseignement de la biologie. Les
propos concernant l'intérét d’une pratique expérimentale reflétent, le plus
souvent, des conceptions maximalistes sur lUintérét didactique des activités
expérimentales dans l'enseignement de la biologie : participer, a chaque fois et
en méme temps, a une élaboration théorique et a une validation empirique,
avec peu de place attribuée a Uexploration.

L’analyse de textes officiels et d’'un guide pédagogique, reflets des
conceptions d’une partie de la noosphére, montre des ambiguités
épistémologiques et didactiques similaires, ce qui peut contribuer a renforcer
les conceptions des enseignants.

les pratiques
expérimentales
en biologie :
un enjeu
fondamental
mais des
difficultés

Les activités pratiques, en particulier les pratiques expéri-
mentales effectuées ou simulées, constituent un paradigme
organisateur de I'enseignement des sciences expérimentales
(Host, 1991). D'une part, les pratiques expérimentales don-
nent la maitrise de techniques et rendent le savoir opéra-
tionnel ; d’autre part, 1’évolution des situations
expérimentales proposées impose des interprétations suc-
cessives, ce qui freine la dogmatisation du savoir et déter-
mine son domaine de validité. En situation didactique, ces
activités ne sont pas, cependant, sans poser de nombreux
problémes. L’épistémologie spontanée des enseignants reste
souvent positiviste (Orlandi, 1993 ; Robardet, 1995) et
I'étude sur les travaux pratiques, réalisée par Nott (1996) en
Angleterre, montre que les activités expérimentales entre-
prises laissent peu de place a la résistance du réel. “Il faut
que ca marche” et des enseignants de biologie de lycées
francais, interviewés dans le cadre d'une recherche coopéra-
tive INRP (1), font part de leurs difficultés en ce qui

(1) Les interviews ont été€ réalisées par Patricia Bourgeois- Victor, Jean-
Marc Lange et Isabelle Martinet, [UFM de Rouen.

ASTER N° 26. 1998. L’enseignement scientifique vu par les enseignants, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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concerne le contréle pédagogique de l'option expérimentale
de la classe de Premiére S, domaine pourtant privilégié pour
des pratiques d'investigation. “Le grand probléme c’est d’arri-
ver a guider les éléves pour qu’ils arrivent a proposer quelque
chose eux-mémes” témoigne un des professeurs. Injonction
apparemment paradoxale que nous confie cet enseignant !
S'agit-il 1a de l'enjeu fondamental dans ce mode didactique
de séquence — pour que “les éléves arrivent a proposer
quelque chose eux-mémes”, une préparation a long terme, et
réfléchie a I'échelle d'un curriculum, se révele indispensable,
I'apprentissage d'une réelle investigation scientifique ne
pouvant étre spontanée — ou s’agit-il du témoignage d'une
difficulté considérée finalement comme insurmontable ?

Les pratiques expérimentales peuvent, en fait, obéir a des
logiques différentes et il semble que le statut de I'expérimen-
tal en classe ne soit pas toujours bien clarifié. En nous
appuyant sur trois exemples, extraits de la littérature, nous
proposerons une premiére analyse des contextes et des
objectifs possibles des activités expérimentales dans diffé-
rents modes didactiques. Nous expliciterons les trois modes
didactiques proposés. Nous analyserons ensuite les concep-
tions des enseignants sur ces pratiques qui émergent de
leurs discours pour les mettre en relation avec des textes
officiels.

1. ETUDE DE TROIS EXEMPLES

1.1. Description

e Exemple 1 : la lampe torche

Il s’agit du compte rendu, dans un manuel de pédagogie,
d’exercices réalisés sur quatre séances de classe par des
éléeves de l'école primaire (Tavernier, 1978). Les éléves,
répartis par groupes, découvrent et manipulent des lampes
torches. Ils les font fonctionner. Des lampes s’allument,
d’autres non... Les problémes se succédent et il faut trouver
des solutions. Le tatonnement expérimental, le démontage
et le remontage de l'appareil permettent peu a peu de
découvrir la constitution de la lampe et les conditions de
son fonctionnement (séance 1). Par la réalisation indivi-
duelle de schémas de lampe torche qui sont ensuite discu-
tés par I'ensemble de la classe, les éléves proposent des
modéles qui font fonction d’hypothéses (séance 2). Ils
essaient ensuite de construire une lampe torche a partir de
ces différents éléments et de la faire fonctionner (séance 3).
Par tatonnement expérimental, ils tentent de faire briller
l'ampoule a l'aide de différents objets, métalliques ou non, et
approchent de la notion de circuit électrique (séance 4).
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e Exemple 2 : la combustion de la bougie

11 s’agit d'une étude de psychologie cognitive (Cauzinille-
Marmeéche, Mathieu, Weil-Barais, 1983) destinée a analyser
le raisonnement des éléves en situation expérimentale. “La
combustion d'une bougie” est une activité menée dans une
classe de collége. Aprés constatation qu'une bougie placée
sous un flacon s’éteint au bout d’'un certain temps, les
éléves discutent pour savoir “pourquoi c¢a s’éteint”. La plu-
part d’entre eux pensent que la bougie s’éteint quand il n'y a
plus d’air. Du matériel d’'expérience est alors mis a leur dis-
position : des flacons de trois volumes différents, de deux
formes différentes et des bougies de trois tailles différentes.
Aprés un moment d'échanges verbaux, les éléves précisent
par écrit s'ils pensent que les facteurs “volume”, “forme” et
“taille” interviennent dans la combustion, en justifiant leur
réponse (hypothéses sur les facteurs a tester faites par les
éleves a priori). Invités ensuite, par petits groupes, a “faire
des expériences pour savoir si les idées émises sont bonnes”,
ils doivent également décrire chaque expérience sur une
feuille, en indiquant son objectif, les résultats obtenus et les
conclusions tirées (expériences réalisées par les €léves pour
tester l'effet des trois facteurs étudiés).

¢ Exemple 3 : modélisation de situations de choc

Ces situations expérimentales sont décrites dans un
ouvrage de didactique (Lemeignan, Weil-Barais, 1993).
Destinées a l'enseignement de la mécanique dans le secon-
daire, elles présentent aux enseignants du matériel a propo-
ser aux éléves et des situations didactiques a mettre en
ceuvre avec un questionnement précis. Toutes ces activités
ont pour buts de faire pratiquer un contréle expérimental
aux éléves et de les engager d’emblée dans des activités de
modélisation de situations de choc. Les prédictions et les
justifications, qu'il est possible que les éléves fassent, et les
constats expérimentaux sont analysés et commentés dans
cette perspective.

1.2. Analyse comparative des trois exemples

Les trois cas présentés briévement ci-dessus, extraits d’ou-
vrages ayant des statuts différents et concernant des
niveaux d’enseignement divers, sont certes hétérogénes. On
peut néanmoins constater que, dans chacun d’eux, I'activité
expérimentale obéit & une logique et intervient par rapport a
une priorité d’entrée pédagogique précise. Un choix a été fait
et le statut de l'expérimental dans chacun de ces trois cas
différe. Si cette priorité d’entrée correspond a une domi-
nante, remarquons, cependant, que l'activité expérimentale
ne se réduit pas seulement a cette priorité.

Exemple 1 : entrée axée sur l'activité de I'éleve.

Exemple 2 : entrée axée sur la démarche de I'éléve.

Exemple 3 : entrée axée sur I'appropriation de concepts par
I'eleve.
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référent
empirique, et
pour la formation
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scientifiques

Chacun de ces exemples peut illustrer un mode didactique
des pratiques expérimentales en classe.

L'exemplel, proposé dans un modéle pédagogique d’investi-
gation-structuration (INRP), correspond a une initiation
scientifique. La situation sollicite I'éléve dans l'exploration et
le contrdle de ses actions et nous pourrions qualifier 'acti-
vité expérimentale réalisée dans ce cas d’expérienciation. Si
on l'analyse avec une perspective d’apprentissage de
concepts, les buts de ces pratiques sont de familiariser
I'éleve a un objet technique, de développer un questionne-
ment et de constituer un référent empirique pour I'enseigne-
ment du concept de circuit électrique. Le référent empirique,
pour l'enseignement d’'un concept, représente I'ensemble des
objets, des phénomeénes et des procédés pris en compte, par
expérience directe ou par évocation, et des premiéres
connaissances d’ordre pratique qui leur sont associées
(Martinand, 1986}. Cet exemple permet d'illustrer un mode
didactique de pratiques expérimentales que nous proposons
de nommer mode de familiarisation pratique.

Les situations expérimentales de I'exemple 3 sont présen-
tées aux enseignants du secondaire pour les aider a prépa-
rer un enseignement de mécanique. Il s’agit de donner du
sens a des symbolismes peu familiers aux éléves, ou de
controler la validité d’'une représentation, ou bien encore
d’élargir le référent empirique en étendant le domaine expé-
rimental explorable par un mode¢le. Les activités expérimen-
tales pourraient étre qualifiées d’expérience-validation. Cet
exemple permet d’illustrer un mode didactique de pratiques
expérimentales que nous proposons de nommer mode d’éla-
boration théorique.

Dans l'exemple 2, les éléves sont mis dans une situation
d’investigation empirique pour une étude concernant les rai-
sonnements utilisés dans une situation expérimentale.
Dans un contexte scolaire, il s'agirait de mettre en ccuvre
une démarche d’'investigation, avec peut-étre des moments
plus divergents d’exploration et des moments plus conver-
gents de validation de propositions. Les activités expérimen-
tales, envisagées et effectuées, pourraient, globalement, étre
qualifiées d’expérimentation. Cet exemple permet d'illustrer
un mode didactique de pratiques expérimentales que nous
proposons de nommer mode d’investigation empirique.

Ces modes, en relation avec différents registres épistémolo-

giques, ne représentent pas des étapes mais des moments

possibles a lintérieur d’'un apprentissage. La question de
l'articulation des ces différents modes peut se poser a diffé-
rents niveaux :

- au niveau des choix pédagogiques successifs que doit faire
un enseignant pour organiser les activités d’apprentissage
des éléves,

- au niveau de l'organisation d’'un curriculum.
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2. DIFFERENTS MODES DIDACTIQUES
DE PRATIQUES EXPERIMENTALES

2.1. Mode de familiarisation pratique

C’est un mode d’activités d’'un registre de familiarisation
pratique aux objets et aux phénoménes, et qui permet I'éla-
boration des concepts quotidiens de Vygotski. Dans une
perspective génétique, il correspond soit a l'initiation scienti-
fique du jeune enfant soit a I'abord d’'un nouveau sujet
d’étude. Dans ce mode d’activité, et d'un point de vue péda-
gogique, les pratiques expérimentales sont en relation avec
des situations de familiarisation. Elles ont pour but de fami-
liariser I'éléve a des objets ou des phénomeénes, de l'inciter a
un questionnement, de constituer un référent empirique.
Les activités peuvent lui faire acquérir des savoir-faire préa-
lables ou s’approprier des techniques d’investigation (instru-
ments et procédures). L’éléve expérimente “pour voir” ; il
explore et contrdle peu a peu ses actions ; il apprend a mai-
triser des pratiques.

Le mode de familiarisation ne concerne pas seulement l'en-
seignement primaire. Il a toute sa fonction dans le secon-
daire : pour apprivoiser un domaine, comme lieu de
problématisation, ou bien encore pour favoriser un appren-
tissage de savoir-faire et de techniques préalables.

2.2. Mode d’investigation empirique

Le mode d’investigation empirique peut articuler le registre
de familiarisation pratique aux objets et aux phénomenes
(positionnement des problémes scientifiques, premiére
connaissance pratique,...) et le registre d’élaboration intel-
lectuelle (critéres de scientificité, construction ou applica-
tion de concept, élaboration ou application de modéle). La
logique d’'un mode d'investigation est de résoudre des pro-
blémes avec une approche qui reste ouverte.

Dans ce mode, correspondant a une transposition didac-
tique des démarches d’'un chercheur, les situations expéri-
mentales ont pour but d'initier I'éléve 4 des raisonnements
scientifiques, de lui faire utiliser les instruments et les pro-
cédures d'une réelle investigation, de lui faire approcher la
résistance du réel. Comme Jacques Désautels et Marie
Larochelle l'ont proposé dans leurs études (1993), ce mode
didactique peut également développer la métacognition et le
retour sur les démarches suivies. Le raisonnement logico-
mathématique ne rentre cependant pas seul en ligne de
compte et les situations proposées recouvrent des dimen-
sions beaucoup plus vastes, d’apprentissages méthodolo-
giques, de mise a I'épreuve de la résistance du réel, de
développement d'un esprit critique face au possible artefact
et a l'interactivité des variables...
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D’un point de vue pédagogique, les situations d’investiga-
tion, empirique ou documentaire, sont trés variées. L'éléve
meéne un mini projet ou met en ceuvre, en tout ou en partie,
une réelle démarche d’investigation scientifique : recherche
bibliographique, problématisation, investigation dont expéri-
mentation, conception et réalisation de protocoles, commu-
nication, discussion. Les situations peuvent permettre
d’articuler des phases d’exploration avec des observations
divergentes et des phases de validation de propositions avec
observations convergentes. La créativité et la logique, ainsi
que de nombreuses opérations mentales concernant l'argu-
mentation, I'induction et la déduction, sont sollicitées.

Ce mode pourrait étre comparé au SCI Scientific
Investigation (2}, module d’activités pratiques d’investigation
ouverte, du curriculum de Grande Bretagne (Dunggan et
Gott, 1995). Cependant dans le cadre de SCI, une seule
démarche est valorisée — la démarche analytique de résolu-
tion de problémes avec séparation stricte de facteurs —
démarche qui ne convient pas toujours pour les investiga-
tions en biologie. Ce mode recouvre également les perspec-
tives de l'option sciences expérimentales de Premiére S des
lycées francais, en particulier par l'attention portée, dans les
textes officiels, a la bibliographie.

2.3. Mode d’élaboration théorique

Dans le mode d’élaboration théorique, les expériences, réali-
sées ou évoquées, ont pour but d'élargir le référent empi-
rique, de participer a la construction de concepts et a
I'élaboration de modeéles scientifiques (Martinand et al.,
1992, 1994). Les observations effectuées par I'éléve dans ce
mode sont, le plus souvent, convergentes et 'expérimental
est mis au service de I'appropriation conceptuelle et modéli-
sante.

Dans une situation d’élaboration théorique, I'éléve est solli-
cité pour effectuer de nombreux aller et retour entre référent
empirique et conceptualisation, que ce soit pour I'élabora-
tion ou l'application des concepts et des modeéles. Il peut
ainsi explorer les domaines de validité des constructions
conceptuelles et modélisantes, en éprouver la pertinence et,
si possible, étendre leur domaine d’application.

(2) SCI a été introduit en 1989, avec I’arrivée d’un curriculum national
pour la science en Angleterre et au Pays de Galles. Dans ce curricu-
lum national, I’évaluation finale des éleéves, a seize ans, a quatre
composantes de méme importance : chimie, physique, biologie et
investigation pratique. En 1994, le curriculum a été révisé. Le nou-
vel intitulé du cadre d’investigation ouvert est Exploration of
Science (Nott, 1996).
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2.4. Premier bilan

En Angleterre, les modéles de pratiques expérimentales cou-
ramment utilisés par les enseignants sont fondés sur des
“habiletés” des éléves, relatives a des processus tels quob-
server, formuler des hypothéses, contréler des variables, et
ceci indépendamment du contenu scientifique et du
contexte. Or, pour Robin Millar (1996), la réussite des éléves
a des taches d'investigation scientifique requiert un spectre
de compréhension trés large : compréhension du probléme
et des buts de linvestigation, compréhension des connais-
sances conceptuelles mises en jeu et des techniques d'inves-
tigation, compréhension des méthodes scientifiques et de
I'incertitude pour apprécier la qualité des résultats... Il
considére qu'une analyse des pratiques expérimentales, fon-
dée sur les connaissances et sur le cadre d’'investigation
choisi par les éleéves, est plus claire que celle basée sur des
“habiletés”. Un tel cadre d’analyse lui apparait plus utile
pour les décisions curriculaires, car il “offre une “carte” du
domaine d’apprentissage et une base pour déterminer des
séquences d’enseignement”. Cependant ce qu’il nomme
“connaissances” regroupe un ensemble de savoirs trés vaste
et cette approche conduit & amalgamer l'ensemble des
modes didactiques de pratiques expérimentales.

Dans une perspective curriculaire et d’enseignement-
apprentissage a long terme, les questions concernant le
positionnement des problémes scientifiques, le domaine
d’application des connaissances et les limites de validité
sont a mettre en relation avec celles concernant le référent
empirique, sa constitution et son extension progressive. Les
propositions de modes didactiques de pratiques expérimen-
tales peuvent éclaircir les questions concernant la constitu-
tion d'un référent empirique et celles de formation a des
démarches scientifiques.

L'enseignant adapte ses interventions a ses objectifs ; le
contréle pédagogique des situations en relation avec les
trois modes didactiques proposés seront bien sur le reflet de
cette adaptation. Le tableau (document 1) résume le point
de vue didactique du contexte et des buts, ainsi que le point
de vue pédagogique de la nature du dispositif mis en place
pour I'éléve et du guidage de 'enseignant.
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Document 1. Modes didactiques des pratiques expérimentales

MODE DE FAMILIARISATION PRATIQUE (MFP) : “expérienciation”
Contexte : soit initiation scientifique, soit abord d’'un nouveau sujet étude.

Buts : familiariser 1'éléve avec des objets, des phénomeénes ; développer un question-
nement scientifique ; faire progresser un savoir-faire préalable, faire s’approprier des
techniques d’investigation ; constituer un référent empirique.

Nature du dispositif pour I'éléve : exploration empirique et contrdle des actions.

Priorité de guidage de I'enseignant : proposer des situations variées et diversifiées,
initier une articulation entre le réel et I'abstraction, favoriser les comparaisons, les
confrontation multiples, relancer le questionnement, introduire le doute, aider a
reformuler, favoriser un apprentissage technique.

MODE D’INVESTIGATION EMPIRIQUE (MIE) : “expérimentation”
Contexte : pratiques d’investigation, recherche problématisée.
Buts : initier & des démarches scientifiques, utiliser des techniques d’investigation.

Nature du dispositif pour I'éléve : mise en ceuvre, en tout ou en partie, d’une réelle
démarche d’investigation (recherche bibliographique, problématisation, investigation
dont expérimentation, conception et réalisation de protocoles, communication, dis-
cussion} ; réalisation d'un mini projet.

Priorité de guidage de I'enseignant : aider 4 problématiser ou 4 émettre un projet,
favoriser la mise en ceuvre des investigations, favoriser la rigueur dans la démarche
de validation des éléves, favoriser les confrontations multiples, favoriser la réflexion
des éléves sur les démarches et les raisonnements qu’ils suivent.

MODE D’ELABORATION THEORIQUE (MET) : “expérience-validation”

Contexte : élaboration conceptuelle ou modélisante.

Buts : participer a la construction de concepts et a 1'élaboration de modéeles scienti-
fiques (élaboration et application) ; élargir le référent empirique.

Nature du dispositif pour I'éléve : sollicitation d’aller et retour entre registre empi-
rique et conceptualisation.

Priorité de guidage de I'enseignant : proposer des activités dans les domaines de
validité des constructions théoriques qui doivent étre explorés pour en éprouver la
pertinence.

3. CONCEPTIONS D’ENSEIGNANTS
SUR LES PRATIQUES EXPERIMENTALES

3.1. Méthodologie

Une enquéte (3) ayant pour objectif de cerner les systémes
de représentations et les pratiques sociales des enseignants
de Sciences de la Vie et de la Terre concernant I'expérimen-
tal dans la classe a été entreprise.

(3) Etude entreprise dans le cadre de la recherche coopérative
IUFM/INRP sur I’expérimental dans la classe, coordonnée par
Claudine Larcher.
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* Des entretiens semi-directifs

une enquéte Dans le cadre de cette étude, des entretiens semi-directifs
Qauprés d’enseignants d’option sciences expérimentales de la classe
d’enseignants de Premiére Scientifique ont été réalisés. L'interview devait
de SVT en classe permettre de saisir la représentation qu’a l'enseignant des
de premiére

pratiques expérimentales articulées avec le contexte expé-
rienciel. Il ne s’agissait pas, en effet, de faire seulement
décrire mais de faire “parler sur”. La grille de questionne-
ment (document 2) a donc été utilisée avec souplesse.

option sciences
expérimentales

Document 2. Grille d’entretien

Les questions sont posées ensemble au début de I'entretien, avec relance éventuelle
si certains points ne sont pas abordés.

1. Questions relatives a I'option sciences expérimentales, classe de Premiére S
Quelle est votre expérience personnelle dans le domaine ?

Que font réellement les éléves ? Et vous, que faites-vous réellement ?

D’ou viennent les problémes scientifiques a résoudre ?

Quels intéréts et quelles limites avez-vous repérés dans le cadre de cette option ?
Quelles satisfactions et/ou déceptions vous ont été apportées ?

2. Elargir I'entretien aux questions suivantes si elles n'ont pas été abordées
spontanément

Quelles pratiques expérimentales vous semblent intéressantes 2 mettre en ceuvre au
lycée ? Quels intéréts pour I'éleve ?

¢ Choix des enseignants interviewés

Pour diversifier les propos recueillis nous avons sollicité des
enseignants qui présentaient des caractéristiques tres diffé-
rentes relatives a leur ancienneté, aux relations qu’ils ont
établies ou non avec la formation, au type d’établissement et
a la ville ou ils enseignent. Les entretiens ont ensuite été
rendus anonymes, en désignant I'enseignant par une lettre
(document 3).

Document 3. Caractéristiques concernant les enseignants interviewés

enseignants A B C D E F G
sexe M M M M F F M
grade agrégé certifié agrégé certifié agrégé agrégé agrégé

ancienneté | 5 ans 5 ans 25 ans 15 ans 6 ans 5 ans 10 ans

lycée
public lycée lycée lycée lycée lycée lycée
établissement général et| public public privé public public public
technique
ville :
nombre 12000 13000 17000 110000 | 200000 17000 110000
d’habitants
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des propos sur
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3.2. Les modes de pratiques expérimentales
évoquées

Le cadre de l'option sciences expérimentales a été retenu
pour réaliser les entretiens car c’est dans ce cadre qu'a
priori peuvent étre mises en ceuvre des situations d’investi-
gation.

¢ Analyse des propos

Apreés retranscription, les interviews ont été soumises a une
analyse thématique et a la grille d’analyse des pratiques
expérimentales selon les différents modes (voir ci-dessus). 11
s’agit, dans un premier temps, de sélectionner dans les pro-
pos des professeurs interviewés ce qui concerne le contexte
et les buts de pratiques expérimentales, ainsi que les
controles pédagogiques relatés (dispositifs mis en place, gui-
dage de l'enseignant), afin de les rapporter a chacun des
trois modes.

Les discours des enseignants A et C peuvent étre rappro-
chés.

“Au sein d’'un sujet, on est libre de faire ce que Uon veut, sans
souci d’exhaustivité, donc les conditions idéales et sans souci
qu'un groupe fasse la méme chose qu’'un autre groupe, c’est
donc le créneau le plus intéressant vis-a-vis de la démarche
expérimentale.” (C, R 1) (4).

Pour eux, l'option doit permettre aux éléves de définir une
problématique, de proposer des protocoles pour résoudre ce
probléme. L'accent est mis sur I'autonomie des éléves et sur
leurs initiatives (et cela pose des difficultés...). Ils relatent
leurs interventions principales comme consistant a aider a
problématiser, a développer l'esprit critique (A et C), a pro-
poser des dossiers bibliographiques, 4 organiser la visite du
laboratoire, a présenter le matériel disponible, a organiser
les discussions (C). Les propos de ces deux enseignants sont
globalement en cohérence avec une logique d’'investigation.

Les propos de I'enseignant D différent.

“C’est un enseignement qui doit étre réalisé a partir des tra-
vaux des éléves, des initiatives, des recherches et ¢a c’est la
principale difficulté car il faut de toute maniére tricher de
maniére a orienter ces travaux, ces initiatives vers ce que
Uéléve doit retenir comme connaissances.” (D, R 1).

11 se place d'office dans une logique d’élaboration théorique.

Les discours des autres enseignants situent tous le contexte
de Toption dans une logique d’investigation mais les com-
mentaires sont plus complexes a analyser.

“Je propose les manipulations sous forme de fiches.” (B, R 4).
“Je propose certaines expériences qui font intervenir les hor-
mones végétales puisqu’ils ne connaissent pas leur existence
et je propose les protocoles puisqu’ils ne peuvent pas les
inventer.” (F, R 10).

(4) La premiere référence identifie 'entretien, la deuxiéme le numéro
de la réponse.
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“Si on n’avance pas du tout, ils vont se lasser trés vite donc il
JSaut se renouveler quand méme, leur montrer des choses dif-
férentes.” (G, R 12).

Ces professeurs exposent des mises en ceuvre de dispositif
et de guidage pédagogique composites de plusieurs modes.

Le bilan des propos, interprétés selon les trois modes didac-
tiques, concernant le contexte et les buts des pratiques
expérimentales ainsi que les modalités de contréle pédago-
gique évoqués dans l'entretien de chaque professeur est pré-
senté dans le document 4.

¢ Recomposition des logiques a l'ceuvre

Le travail est en cours pour, dans un second temps, recom-
poser I'ensemble du discours de chaque professeur pour
mieux analyser les logiques a I'ceuvre. Il s’agit, pour chaque
cas, d’étudier les démarches de mise en ceuvre de l'option
rapportées par chaque enseignant. Prenons, par exemple,
des extraits sélectionnés du propos de 'enseignant E et pré-
sentés chronologiquement. Ces phrases, extraites ici de leur
contexte, sont interprétées en relation avec l'articulation de
Iensemble de 'entretien.

- “S’il y avait une expérience vraiment foireuse, si je savais
qu’il y aurait des questions a se poser sur les résultats, je les
laissais faire et puis on regardait et on discutait.” (E, R 5) ;
situation d’investigation empirique.

- “Les expériences, il y en a que je leur ai imposées parce
qu’ils ne peuvent pas tout inventer non plus.” (E, R1); “lly a
des TP qui sont faits dans Uoption sciences expérimentales
mais qui pourraient étre faits en cours puisque les thémes
sont toujours en lien avec ce qui est fait en cours.” (E, R 27) ;
situations d’élaboration théorique.

- “On a mis des petits coléoptiles plantés sur le tourne-disque
que Uon a fait tourner pendant une semaine pour voir le géo-
tropisme, (...) ce qui était bien cette année-la c’est que les
éléves ont senti que pour nous aussi ¢’était de la découverte.”
(E, R 30) ; “J’ai fait de la microbio, (...) en fait ¢ca leur apprend
a travailler en milieu stérile.” (E, R 39) ; situations de fami-
liarisation.

L'analyse de la recomposition du discours montre que cet
enseignant a successivement recombiné puis juxtaposé l'en-
semble des modes didactiques.
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Document 4. Bilan simplifié des différents modes de pra-
tiques expérimentales de I’option sciences expérimentales
évoguées dans les entretiens

Entretien A MFP MIE MET
Contexte b.4
Buts b.4
Dispositif X
Guidage X
Entretien B MFP MIE MET
Contexte X b.4
Buts b.4
Dispositif b4 X
Guidage X b.4
Entretien C MFP MIE MET
Contexte X
Buts b.4
Dispositif X
Guidage X
Entretien D MFP MIE MET
Contexte X
Buts X
Dispositif X
Guidage X
Entretien E MFP MIE MET
Contexte X b.4 X
Buts X X
Dispositif X X X
Guidage X X
Entretien F MFP MIE MET
Contexte X
Buts b.4
Dispositif X X
Guidage b4 X
Entretien G MFP MIE MET
Contexte X
Buts X b.4
Dispositif b4 X
Guidage X X

MEFP : mode de familiarisation pratique
MIE : mode d’investigation empirique
MET : mode d’élaboration théorique
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3.3. Conceptions sur les pratiques expérimentales

» Intéréts des pratiques expérimentales

“C’est intéressant au niveau méthodologique, du raisonne-
ment inductif, déductif.” (A, R 20)

L'enseignant A insiste sur le développement de compétences
méthodologiques et sur les démarches. On retrouve des
commentaires similaires dans l'entretien du professeur C.

Les discours sur les intéréts des pratiques expérimentales
des autres enseignants peuvent étre rapprochés. Le profes-
seur D justifie les activités expérimentales proposées lors du
théme de la physiologie appliquée a l'activité sportive en ces
termes :

“C’est du concret parce que ¢a apparait en temps réel sur Uor-
dinateur et c’est du concret parce que c’est un éléve qui fait
les flexions.” (D, R 11).

Au total, quatre professeurs mettent I'accent sur ce qu’ils
nomment du “concret”.

Un autre aspect est fréquemment mis en avant :

“J’ai choisi ces théemes parce qu'’ils offrent le plus de possibili-
tés de manipulations.” (B, R 1)

“Il faut faire manipuler au maximum les éléves.” (E, R 1).

“La nutrition c’est un théme sur lequel il y a peu de manipula-
tions.” (E, R 7).

“S’ils ne manipulent pas, ce n'est plus un TP.” (F, R 18).

La manipulation apparait comme un intérét essentiel pour
la moitié des professeurs interviewés et I'enseignant B éta-
blit une liaison trés forte entre “activités pratiques, manipu-
lations et acquisition de savoir-faire” :

“Ce sont de réels TP, ils en tirent quelque chose au niveau des
savoir-faire qui les aide directement dans la biologie de facon
générale.” (B, R 15).

Deux autres professeurs commentent :

“Avec les thémes de géologie proposés, il faudra m’expliquer
comment on peut faire de Uexpérimentation avec.” (E, R 11).
“Il faudrait au moins donner des thémes ot il y a de Uexpéri-
mentation faisable dans une classe, mais pas des sujets ot il
faut rechercher dans les livres ou travailler sur des cartes.
Pour eux ce n’est plus de U'expérimentation, ce n’est pas
assez concret.” (F, R 32).

On peut remarquer que, pour ces enseignants, I'importance
donnée aux aspects “concrets” ou manipulatoires entraine,
par ailleurs, des confusions entre investigation et expéri-
mentation.

Le mode didactique d’'une situation d’'investigation empi-
rique laisse aux éléves des initiatives pour leur faire éprou-
ver la matérialité des sciences. Cependant, un enseignant
témoigne :

“Ils butent énormément sur des petits détails pratiques, a
chaque fois que je leur ai laissé Uinitiative de la conception.
Par exemple, pour mettre en place des cultures, comment
maintenir un taux hydrique constant ?” (B, R 9).
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La résistance du réel peut faire peur aux enseignants. Nous
retrouvons pourtant bien 14 un enjeu important du mode
d’investigation empirique. Ce point représente un objectif et
non pas une difficulté. Il faudrait que les éléves sachent tout
faire sans qu'on leur donne jamais vraiment les moyens de
commencer. Les professeurs préférent souvent gommer cette
matérialité, en intervenant trés vite dans le guidage ou en
proposant d’office des protocoles “clés en main”.

e Démarches expérimentales

“C’est toujours pluri-factoriel, mais, par exemple pour la ger-
mination, ils ont bien compris qu’il fallait toujours de l'eau
pour pouvoir étudier d’autres facteurs... Par tatonnement ils
ont vu ce qu’il fallait tester mais toujours bien sir canalisés
par Uenseignant.” (A, R 17).

“En faisant des expériences sans le témoin, ils ont bien vu
qu’ils ne pouvaient rien en dire.” (A, R 16).

“S’ils considéraient que leur travail était terminé, ils me ren-
daient un compte rendu qui devait comporter la probléma-
tique, les différentes étapes du travail, la motivation en
introduction, et voir aussi quelles avaient été leurs errances.”
(C. R 10).

Les professeurs A et C exposent, dans leurs propos, a la fois
des démarches tatonnantes et des démarches plus rigou-
reuses de mises a I'épreuve d’hypotheses.

Les propos d’autres enseignants peuvent étre plus complexes :
“La condition était que dans le compte rendu il y ait une
démarche expérimentale, c’est-a-dire qu’ils reposent les pro-
blémes et qu’ils proposent des hypothéses, des expériences,
et savoir si U'expérience répondait ou pas a Uhypothése.” (E,
R 15).

“J'ai un probléme, j'ai émis une hypothése, j’ai fait un truc
pour le démontrer, et j’ai obtenu un résultat.” (G, R 21).

“C’est eux qui cherchent les informations, on cherche
ensemble un ou deux problémes qu’on essaye de résoudre. A
partir de ce probleme, ils se posent des questions qui vont
leur tenir lieu d’hypothéses, qu’on va reformuler en hypo-
théses qui ne sont pas forcément justes puisqu’ils ne sont pas
censés connaitre les résultats, puis ils essaient de mettre au
point, d’aprés ces hypothéses, un schéma expérimental et de
le réaliser dans la classe.” (F, R 1).

Ils sont, d'une part, fortement teintés de positivisme avec
l'exposition d'une démarche trés linéaire qui pourrait étre
caractérisée comme PHERIC (5) (Probléme, Hypothése,
Expérience, Résultat, Interprétation, Conclusion).

“Il y avait un travail qui ressemblait plus a un travail de
recherche que le travail que Uon fait habituellement.” (E,
R 31).

“Quand on se trompe sur une expérience, on sait pourquoi, on
recommence et cela reste imprimé.” (F, R 27).

(5) Enclin d’ceil a la démarche de reconstruction dénommée OHERIC.
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“Ca va partir dans tous les sens, donc on ne peut pas les lais-
ser complétement... On peut mais je ne sais pas si ce sera
trés formateur si on ne les guide pas du tout, j'ai peur que
Uon ne tire pas grand-chose... C’est formateur dans la mesure
ot ils verront qu’ils se sont plantés.” (G, R 18).

Ces derniers propos témoignent, d’autre part, d'une vision
plus tatonnante ou plus divergente, mais finalement peu
exploitée en situation de classe.

11 y a souvent valorisation de “La” démarche expérimentale,
avec ses différentes étapes.

“Il s’agit quasiment de leur apprendre la démarche expéri-
mentale.” (E, R 1).

“La germination je trouve gue c’est tres bien pour détailler les
différentes étapes de la démarche expérimentale.” (G, R 18).
L’enseignant G relativise cependant cette conception uni-
taire :

“Des éléves powrraient avoir une mauvaise note, si au niveau
du raisonnement, au niveau de la conception de la
démarche... bien qu’il N’y ait pas qu'une seule démarche,
c’est une question de logique.” (G, R 27).

Remarquons que les démarches relatées sont essentielle-
ment des démarches explicatives par résolution de pro-
bléme. Les investigations mises en ceuvre se référent le plus
souvent a une démarche analytique de type physico-chi-
mique, avec séparation stricte des facteurs.

“La notion de témoin semble acquise (...) le fait de travailler
sur un seul facteur a la fois également.” (B, R 14).

“Ils ont du mal au début a ne faire varier qu'un seul facteur.”
(F, R 8.

* Ce qui n’est pas abordé

Les démarches relatées se situent essentiellement dans un
contexte de validation et les démarches d’exploration sont
peu évoqueées.

Alors que les recherches scientifiques se définissent parfois
a partir des matériaux disponibles (Clarke et Fujimura,
1996), aucun enseignant n’a évoqué la réalisation de mini-
projet, méme si certains prennent le temps dans le cadre de
l'option de faire connaitre le matériel disponible :

“Je les emméne dans le labo pour leur montrer ce qu'ils ont a
leur disposition, le matériel.” (C, R 3).

“Les éléves ne savent pas quels types de TP faire méme si on
leur montre le matériel.” (G, R 1).

Ce dernier envisage également une autre approche :

“On pourrait s’y prendre autrement en leur disant voila le
matériel que Uon a, les différentes expériences que lUon peut
faire mais je ne suis pas sir que ¢a leur apporte autant.” (G,
R 14).

Aucun entretien ne fait allusion a des investigations permet-
tant une approche de la complexité ou de la variabilité biolo-
gique (investigation sur des populations de graines,
démarche systémique...). Remarquons également que I'in-
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vestigation documentaire est un point rarement abordé. Le
professeur C propose des dossiers bibliographiques tandis
que E témoigne de 'absence de documents adaptés :

“Ce sont eux qui devaient aller chercher les documents a la
bibliotheque... ils avaient des documents assez difficiles a
étudier... globalement c’était beaucoup trop difficile pour eux.”
(E, R11).

¢ Déficit de situation de_familiarisation

“Les éleves ont eu beaucoup de mal a poser une probléma-
tique... ils ont évidemment beaucoup de mal puisqu’ils n’ont
Jjamais appris a travailler avec ce genre de méthode.” (A, R 1).
“St je leur demande entierement de poser les probléemes,
fiasco...” (E, R 20).

“Le plus dur pour eux, je pense que c’est le probléme.” (F,
R 4).

La moitié des enseignants interviewés soulignent que I'émer-
gence d'un probléme scientifique demeure ardu.

D’autres commentaires peuvent étre relevés :

“Ils ont peu Uhabitude de manipuler... Par exemple en
Seconde ils ne savent pas utiliser un microscope et, en
Premiére S, c’est limite.” (A, R 31).

“Manifestement, en Seconde, pas mal d’éléves n'ont jamais
touché un microscope.” (B, R 27).

Ils témoignent de la non-maitrise par les éléves d’instru-
ments ou de procédures d’investigation. Toutes ces diffi-
cultés peuvent étre interprétées comme un déficit de
référent empirique du mode de familiarisation pratique, en
relation avec un déficit de situation de familiarisation.

¢ Conceptions des enseignants de biologie
sur l’'option en physique-chimie

L’option sciences expérimentales est, dans les textes offi-
ciels, commune aux Sciences de la Vie et de la Terre et 4 la
physique-chimie (BOEN 19, 3 juin 1993). Cette mise en
commun reste, dans la pratique, complétement virtuelle et,
quand ils abordent ce point, les enseignants de biologie
interviewés sont unanimes pour considérer qu’il existe une
importante différence de mise en ceuvre.

‘Je pense que c’est plutot de la cuisine, du TP sur fiche... Ce
qui pose probléme en bio car la il faut qu’ils réfléchissent par
eux-mémes et ils n’aiment pas trop réfléchir, ils préferent le TP
classique, suivre un protocole... c’est plus rassurant.” (A, R 33).
“L’esprit n'est pas du tout le méme : ce sont essentiellement
des savoir-faire manipulatoires : manipuler des appareils,
recueillir des résultats, ce n'est pas autour de la démarche :
poser et résoudre un probleme, cela vise a Uacquisition de
techniques expérimentales.” (B, R 24).

“En sciences physiques, il n’'y a pas de probléme, ils ont
monté des TP qui sont notés, le matériel et le protocole sont
préts et les éleves réalisent le TP.” (D, R 25).
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“En physique-chimie ils imposent tous les TP qu’ils font.” (E,
R 18).

“En sciences physiques, ils ne fonctionnent pas comme nous,
ils font plutét comme dans le cas de la spécialité, des themes
abordés, des manipulations mais ils ne sont pas libres dans
la conception de choses, ils n’interviennent pas. En fait, c’est
de Uapplication et c’est bien plus rassurant pour tout le
monde.” (G, R 44).

3.4. Faire des choix

Six entretiens de professeurs de Sciences de la Vie et de la
Terre parmi les sept, relatifs a l'option sciences expérimen-
tales, placent I'option dans un contexte de mode d’'investiga-
tion empirique. Cependant, dans cinq entretiens, le controle
pédagogique mis en ceuvre correspond le plus souvent a un
mode d’élaboration théorique. Les enseignants éprouvent
des difficultés a mettre en cohérence un mode d’activité
didactique et un contréle pédagogique adapté pour les pra-
tiques expérimentales en classe.

Les propos recueillis reflétent des conceptions maximalistes
sur l'intérét didactique des activités expérimentales : partici-
per, a chaque fois et en méme temps a une élaboration théo-
rique et a une validation empirique, avec peu de place
attribuée a l'exploration. Nous avons montré que ces diffi-
cultés pouvaient provenir :

- de la confusion des controéles pédagogiques d'une situation
d’'investigation empirique et d'une situation d’élaboration
théorique,

- d’'un déficit de situation de familiarisation pratique.
White (1996), en reprenant des catégories d’objectifs définis
en Angleterre dans les années soixante (savoir-faire,
concepts, habiletés manuelles, compréhension de la nature
des sciences et attitudes), soulignait qu'une des difficultés
principales des professeurs concernant les pratiques expéri-
mentales était qu’ils avaient a4 poursuivre tous ces desseins
a la fois. Si, dans les séquences de classe, les modes didac-
tiques ne sont pas bien clarifiés, il y a confusion dans le
controle pédagogique. Il est nécessaire de faire des choix.
C’est dans cet esprit, que Jean-Pierre Astolfi (1991), avec
I'exemple de la géologie a I'école élémentaire, propose diffé-
rentes logiques de construction d'une séquence d'apprentis-
sage en sciences. Dans I'exemple retenu, les séquences
pouvaient éire commandées par I'exploitation d'une situa-
tion, par l'acquisition d’un savoir, par la maitrise d’'une
méthode ou bien par le franchissement d’'un obstacle.
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4. LES PRATIQUES EXPERIMENTALES EVOQUEES
DANS DES TEXTES OFFICIELS

Yves Chevallard (1985) appelle noosphére la sphére de ceux
qui ont, d'une maniére ou d’'une autre, une influence sur les
contenus d’enseignement. Ce vocable désigne une “nébu-
leuse” trés diversifiée : les universitaires intéressés par les
questions d'enseignement, les inspecteurs, les didacticiens,
les auteurs de manuels, les associations de spécialistes, les
représentants de syndicats... L’analyse que nous proposons
dans cette partie n'est que trés partielle et ne porte que sur
une composante de la noosphére. Elle m’a été effectuée que
sur une préface de guide pédagogique — texte non officiel
mais identifié — et sur quelques Instructions — textes offi-
ciels et signés par le ministre mais dont la rédaction reste,
de fait, anonyme. Les recommandations provenant de ces
textes aident-elles les enseignants a se positionner dans les
choix a faire par rapport aux pratiques expérimentales ?

4.1. Valorisation de principe de la démarche
expérimentale

“L’entrainement a la démarche expérimentale est un des
objectifs essentiels de la discipline ; pour un biologiste, U'expé-
rimentation est un aspect permanent de son travail, a condi-
tion qu’elle soit intégrée dans une démarche, en réponse a un
probléme biologique clairement identifié.” (6).

De nombreux textes valorisent la démarche scientifique et
surtout la démarche expérimentale.

4.2. Amalgame de registres différents

“Emission d’hypothéses, recherche d’un protocole expérimen-
tal éventuel pour les tester, mise en ceuvre de ce protocole per-
mettent a l'éléve la construction progressive du savoir, tout en
développant ses capacités d’observation, de raisonnement,
d’habileté gestuelle.” (7).

Peut-étre par manque de concepts pour penser les problémes,
les recommandations concernant les pratiques expérimen-
tales restent le plus souvent ambigués, avec des difficultés
pour discerner les différents registres et les différents modes.
Alors que les controles pédagogiques difféerent selon les
modes, des textes officiels laissent souvent transparaitre une
totale confusion. Nous émettons I'hypothése que ces textes
reflétent les conceptions de leurs rédacteurs, avec une culture
commune d’anciens professeurs, et représentent une traduc-
tion officielle des conceptions en actes des enseignants. Le

(6) Préface signée de Bernard Kern, Inspecteur général de Biologie-
Géologie, au livre Travaux Pratiques de Biologie, Didier Pol,
Bordas, 1994,

(7) Ibidem.
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statut de textes officiels, en imposant un cadre qui formalise
ce qui était en acte, contribue ensuite a conforter ces concep-
tions.

Dans les instructions officielles francaises, les modes didac-
tiques concernant les pratiques expérimentales sont assez
bien clarifiés pour I'enseignement élémentaire et pour l'option
sciences expérimentales de Premiére S. Pour l'enseignement
élémentaire, les pratiques expérimentales préconisées se
situent essentiellement dans des situations de familiarisation
pratique et un peu dans des situations d’investigation empi-
rique (cycle 3). Pour l'option sciences expérimentales de
Premiére S, les recommandations se placent dans un mode
d’'investigation.

“En Sciences de la Vie, les themes proposés ont, quant aux
connaissances, des objectifs nouveaux limités. Leur étude peut
Jfournir Uoccasion de confier aux éléves, en équipe, la concep-
tion et la mise en ceuvre de projets d’ampleur raisonnable,
impliquant une recherche personnelle (pratique, expérimentale,
documentaire), pour laquelle le professeur soit en mesure de les
guider.” (I. O. option classe de Premiére S, 1992).

Pour les autres niveaux de I'enseignement secondaire, on
constate la disparition de tout mode de familiarisation pra-
tique et un amalgame des modes d’investigation empirique et
d’élaboration théorique. L'enseignement des Sciences de la
Vie et de la Terre en classe de Seconde, par exemple, “doit
permettre a tout éléve d’approfondir sa formation méthodolo-
gique, notamment en développant sa maitrise de la démarche
expérimentale”. Pour permettre a la fois la construction
conceptuelle (mode d’élaboration théorique]j et la formation a
des démarches scientifiques (mode d’investigation), les orien-
tations générales du programme préconisent de “s’appuyer
largement sur des activités pratiques et expérimentales, sur
une référence constante au concret” (I. O. classe de Seconde,
1992).

Le programme se présente ensuite sous la forme de trois
colonnes. La premiére colonne précise les “contenus”, la sui-
vante les “objectifs cognitifs” et la derniére les “activités envi-
sageables”. Dans l'exemple ci-aprés (document 5), concernant
I'enseignement de la photosynthése, on constate que les acti-
vités sont, de fait, assez réduites. Elles concernent essentielle-
ment des observations ou des expériences de “mise en
évidence” de phénomeénes. Si les recommandations générales
du programme juxtaposent mode d’investigation empirique et
mode d’élaboration théorique, la lecture attentive de celui-ci
atteste que seules les situations d’élaboration théorique peu-
vent pratiquement étre mises en ceuvre. “Si on fait de la
méthodologie, on ne fait pas le programme.” remarquait I'en-
seignant G a propos des activités expérimentales hors option
(G, R 27). Cette colonne n'est certes qu'indicative et I'ensei-
gnant a libre choix pour proposer d’autres activités ou pour
mettre en place des séquences avec des démarches scienti-
fiques d’investigation (mode d’investigation). Les recomman-
dations officielles ne l'aident cependant pas beaucoup a
effectuer ses choix.
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Document 5. Programme de Premiére S (1992)
Flux d’énergie et cycle de la matiére a I’échelle des écosystémes et de la biosphére

CONTENUS

- L'énergie du rayonne-
ment solaire, source ini-
tiale d’énergie pour la
majorité des étres vivants
d’un écosystéme.

- Conversion de I'énergie
radiative en énergie chi-
mique chez les orga-

nismes chlorophylliens.

OBJECTIFS COGNITIFS

Au sein des écosystémes,
les végétaux chlorophyl-
liens utilisent U'énergie
des radiations solaires,
absorbées par leurs pig-
ments chlorophylliens,
pour la synthese de leurs
matiéres minérales.

Ils assurent ainsi la
conversion d’'une partie
de lU'énergie des radia-
tions solaires en énergie
chimique de leurs consti-
tuants organiques, éner-
gie utilisée par l'en-
semble des étres vivants
de U'écosystéme.

Les chloroplastes sont le
siege de l'ensemble des
réactions de la photosyn-
these. Celle-ci se réalise
en deux étapes couplées :
la phase de conversion
de Uénergie radiative, au
cours de laquelle 'ATP
est produit et la phase
d’'assimilation, au cours
de laquelle apparaissent
les premiéres molécules
organiques.

Les mécanismes biolo-
giques de la photosynthe-
se obéissent a des lois
physico-chimiques. Ils
sont rendus possibles par
l'association, au sein des
structures du chloroplas-
te, des pigments chloro-
phylliens et de multiples
enzymes dont la syntheé-
se est programmée dans
le génome végétal.

ACTIVITES ENVISAGEABLES

- Spectre d’action de la
lumiére.

- Spectre d’absorption des
pigments chlorophylliens.

- Réaction de Hill (EXAO).

- Observation de l'ultra-
structure d'un chloroplas-
te.

4.3. Un enseignement par problémes ?

Pour permettre la double visée de construction de connais-
sances et d’acquisitions méthodologiques, les textes officiels
préconisent de développer un enseignement par problémes
scientifiques.

“Les investigations conduites a partir de ces problémes fami-
liariseront les éléves avec des raisonnements scientifiques,
avec des observations a diverses échelles, avec des mesures
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et leur exploitation, avec la conception, la réalisation et l'utili-
sation des dispositifs expérimentaux, d’'instruments et de
maquettes, avec des recherches documentaires et bibliogra-
phiques.” (I. O. classe de Premiére, 1992).

Il semble qu’a tout moment, qu’en toute séquence, on veuille
tout faire, concilier a la fois une situation d’élaboration
conceptuelle et une situation de formation aux démarches
scientifiques, sans établir de priorité dans les controéles
pédagogiques.

En fait, les savoirs scolaires envisagés dans les programmes
ne sont pas en relation avec de réels problémes scientifiques
et fonctionnent toujours comme des savoirs opérants extrin-
séques (Orange, 1997). Dans les manuels de lycée, cet
enseignement par problémes, recommandé comme méthode
de construction des savoirs, apparait le plus souvent comme
un artifice — pour ne pas dire un artefact — avec une pro-
blématique trop générale ou qui se réduit a une série de
questions sans grand intérét heuristique (Brunet, 1996).

4.4. Vers une évolution des conceptions
officielles ?

Les discours officiels sur les pratiques expérimentales sem-
blent évoluer cependant. Le groupe “Physique-Chimie” de
l'inspection générale a mené une réflexion (1996) sur la place
des pratiques expérimentales proposées aux éléves dans l'en-
seignement. Il en ressort que les expérimentations sont effi-
caces si elles rendent les éléves actifs et créatifs et si les
objectifs assignés a ces séances de travaux pratiques sont

clairement énoncés par I'enseignant (B. O. 45, 1996).

“Bien évidemment, les activités expérimentales différeront en

fonction des objectifs prioritaires visés :

- TP ot l'on se fixera pour objectif de développer Uinitiative et la
pratique de la démarche expérimentale, (a)

- séance courte s’il s’agit d’apprendre a se servir d'un appareil
de mesure dont l'utilisation sera reprise ultérieurement, (b)

- séance guidée, temporairement directive pour collecter un
ensemble de mesures, les analyser et réfléchir a la précision
de la méthode, (c)

- activités s’étendant sur deux ou trois séances dans le cas
d’un mini-prgjet.” (d)

Ces recommandations peuvent étre lues comme une aide a la

clarification des différents modes didactiques de pratiques

expérimentales :

- situation de familiarisation pratique : recommandation b

- situation d'investigation empirique: recommandations a et d

- situation d’élaboration théorique : recommandation c.

I1 en résulte qu'on ne puisse pas tout faire a tout moment et
que la clarification du registre est indispensable pour choisir
le mode d’activités et le contrdle pédagogique a mettre en
place.
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CONCLUSION

Dans l'enseignement des sciences en France, les priorités
des guidages pédagogiques correspondent, globalement, a la
gestion d’'activités a I'école élémentaire, a 'enseignement de
contenus au lycée, avec des positions intermédiaires au col-
lege. Le point de vue développé sur les pratiques expérimen-
tales dans cet article est de montrer qu'il serait possible,
dans le secondaire, d’offrir d’autres facettes de I'éducation
scientifique, et d’aider les enseignants de sciences a clarifier
leur position lors de la conception des différents enseigne-
ments qu’ils auront a assurer.

Dans une perspective curriculaire, les propositions de diffé-
rents modes didactiques de pratiques expérimentales peu-
vent contribuer a éclaircir les questions concernant la
constitution et I'élargissement d’'un référent empirique pour
I'enseignement d’'un concept d’'une part, et les questions
concernant 'apprentissage de compétences méthodolo-
giques d’autre part. Pour permettre de valoriser le role édu-
catif du mode d’'investigation empirique, tel qu’il est proposé
par exemple dans les options de Premiére scientifique, il
apparait indispensable que le curriculum prenne réellement
en charge les compétences développées au cours de cet
enseignement, notamment au niveau des évaluations, des
certifications et des examens.

Maryline COQUIDE
Université et IUFM de Rouen
GDSTC/LIREST ENS Cachan
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ENSEIGNER DE FACON CONSTRUCTIVISTE,
EST-CE FAISABLE ?

Anne Vérin

Nous analysons ici ce qu’en disent des enseignants engagés dans une
recherche coopérative sur U'enseignement des sciences expérimentales de 8 a
16 ans. En leur demandant de parler d’'une séquence qu'’ils ont construite et
mise en ceuvre dans leur classe, nous cherchons a comprendre quelle lecture
de la situation ils font et comment celle-ci oriente leurs prises de décision.
Parmi les propositions élaborées dans le groupe de recherche, sur quels
ressorts s’appuient-ils de fagon privilégiée pour faire évoluer la pensée des
enfants, comment s’ajustent-ils aux difficultés rencontrées ? Cing études de
cas s’organisent autour de U'épisode vécu par chacun des enseignants comme
le plus significatif, dans le contexte d’'un enseignement de la nutrition végétale
en classe de Sixieme. Ces études sont complétées par un panorama plus large
reprenant, a partir des discours des dix-huit enseignants interrogés, les
neeuds de tension rencontrés dans la mise en ceuvre d’un enseignement de
type constructiviste, et les compétences qu’ils disent avoir acquises a travers
leur participation a la recherche.

Les recherches en didactique des sciences expérimentales
ont montré la grande résistance des représentations et des
modes de pensée des ¢€léves, qui peuvent se constituer en
obstacles a la construction des connaissances scientifiques.

impact limité Elles ont élaboré des modalités pour leur prise en compte
des théories dans l'organisation de I'enseignement en vue d’améliorer son
constructivistes efficacité. Les résultats convergents de ces travaux, et la
Is’l:—:-rnsei nerment perspective constructiviste qu’ils contribuent a étayer, ren-
soie nﬂ%qu o contrent un intérét certain dans les milieux de formation.

des connaissances

Cependant ils semblent avoir une influence plus faible sur
les pratiques habituelles de I'enseignement des sciences.
Plusieurs raisons peuvent étre avancées pour l'expliquer.
Tout d’abord, la conduite d’'un enseignement centré sur les
idées des €éléves demande a la fois une maitrise des conte-

didactiques nus a enseigner et une bonne connaissance des représenta-
encore tions et modes de pensée des éléves ainsi que des activités
parcellaires

pertinentes pour les faire évoluer. Or, si de nombreux
champs conceptuels ont fait I’objet d’études (1), les

(1) Voir par exemple, pour ne citer que quelques ouvrages de synthése
parmi les plus récemment parus en langue frangaise : Astolfi J.-P. et
al. (1997), Mots-clés de la didactique des sciences, Bruxelles : De
Boeck ; Giordan A., Girault Y., Clément P., éds (1994), Conceptions
et connaissances, Berne : Peter Lang ; Toussaint J. et al. (1996),
Didactique appliquée de la physique-chimie, Paris : Nathan ;
Robardet G. et Guillaud J.-C. (1997), Eléments de didactique des
sciences physiques, Paris : PUF ; Viennot L. (1996), Raisonner en
physique ; la part du sens commun, Bruxelles : De Boeck.

ASTERN° 26. 1998. L'enseignement scientifique vu par les enseignants, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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recherches didactiques sont encore trop peu développées
pour proposer des connaissances relatives a I'ensemble du
curriculum scolaire et directement transposables a l'ensei-
gnement. Une deuxiéme raison tient a la rupture épistémo-
logique et méthodologique que ce type d’enseignement
nécessite (Robardet, 1994 et dans ce numéro). Les ensei-
gnants sont amenés a changer, non seulement leurs concep-
tions de l'apprentissage et de l'enseignement scientifique,
mais aussi les fagcons d’enseigner qu’ils ont formées au
cours des années et dans lesquelles ils se montrent compé-
tents, pour s’aventurer dans de nouvelles modalités incer-
taines. Enfin les propositions d’enseignement issues de la
recherche sont parfois élaborées dans des conditions d’en-
seignement privilégiées, hors des contraintes de la situation
réelle, ce qui est nécessaire pour I'avancement des connais-
sances mais rend leur généralisation problématique.

Avec en perspective cette derniére raison, une recherche de
I'INRP a choisi de se placer dans les conditions habituelles
d’enseignement en associant prés de vingt enseignants a
toutes les phases de la recherche.

La recherche explore une des modalités possibles de la prise
en compte des représentations des €léves : la mise en
ceuvre, avec des €leéves de 9 a 16 ans, de séquences centrées
sur des “objectifs-obstacles” (Martinand, 1986) dans le
champ des transformations de la matiére. Sont abordés en
particulier, en physique les états de la matiére, en chimie la
réaction chimique et en biologie la respiration et la nutri-
tion. Les séquences de classe concues et expérimentées sont
le résultat de compromis entre raisons théoriques et
contraintes de divers ordres. C’est en effet nécessaire pour
examiner comment les hypothéses théoriques résistent dans
le contexte complexe de la classe et quels sont les obstacles
aux transformations projetées. Les analyses produites ont
donné lieu a de nombreuses publications des chercheurs et
des enseignants associés (2).

Pour apporter un autre éclairage a la question de la faisabi-
lité des propositions de la recherche, nous nous sommes
intéressés a la fagon dont les enseignants ont vécu cette
forme d’enseignement. Cette enquéte complémentaire peut
aider a comprendre la logique des prises de décision, le
poids des difficultés rencontrées en situation, les éléments
moteurs, et plus généralement les conditions qui paraissent
nécessaires aux acteurs pour que des modalités d’enseigne-
ment s’inscrivant dans un paradigme constructiviste soient
réalisables.

(2) Recherche “Objectifs-obstacles et situations d’apprentissage dans
le champ conceptuel des transformations de la matiére”. Voir
Astolfi, Peterfalvi (1993) ; Peterfalvi, Vérin (1996) et plusieurs
articles dans les numéros 24 et 25 de la revue Aster:
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1. QUESTIONS ET METHODOLOGIE
DE L’ENQUETE

* Des situations d’apprentissage visant
un dépassement des obstacles, mode d’activité
didactique particulier dans un modéle
composite constructiviste

Il est nécessaire de donner d’abord quelques éléments de la
problématique de la recherche a laquelle les enseignants ont
participé pour comprendre le contexte dans lequel ont été
congues les séquences dont ils parlent.
La construction de connaissances scientifiques est congue
comme un processus spiralaire qui engage des réorganisa-
tions du systéme d’idées des éléves et rencontre des obs-
tacles qu’il s’agit de déconstruire. Cette conception s’oppose
a l'idée selon laquelle I'apprentissage est linéaire, chaque
lecon devant conduire 4 un acquis qui vient s’ajouter aux
précédents pour aboutir a un savoir de fagon cumulative. Le
savoir a enseigner est défini en termes de niveaux de formu-
lations et mis en relation avec les obstacles épistémologiques
relatifs au champ conceptuel des transformations de la
matiére, aux trois niveaux d’enseignement, école, collége et
lycée, de facon a sélectionner ceux qu’il est important de
dépasser a un moment donné du cursus.
La résistance des obstacles, que 'on voit resurgir réguliére-
ment dans de nouveaux contextes d’apprentissage, justifie
lorganisation de dispositifs centrés sur des objectifs-obs-
tacles. Ceux-ci répondent a une logique spécifique articulant
deux termes en tension. IIs demandent aux enseignants de
tenir fermement a leur projet d’enseignement alors que pré-
cisément ils peuvent s’attendre a une résistance des éléves a
abandonner les idées qui font obstacle a ce projet. Ils
demandent en méme temps de mettre les idées des éléves
au centre du débat et de négocier des activités et des
connaissances qui prennent du sens pour eux. C’est bien a
la “question de la construction du sens” (Johsua, 1989) que
ces dispositifs cherchent a répondre, en tentant de définir
des conditions dans lesquelles les situations sont a la fois
trés maitrisées, visant des effets en conformité avec le rap-
port au savoir scientifique déterminé par l'institution, et suf-
fisamment ouvertes pour définir a 1'éléve un “espace de
construction du sens”. L'enseignant est ainsi amené a
prendre en compte dans une méme action différentes exi-
gences qui peuvent paraitre antagonistes. Il doit s’inscrire
dans un systéme de tensions portant sur les dimensions
suivantes :
- logique de déstabilisation cognitive et logique d’élaboration
d'une nouvelle connaissance ;
- action a court terme et travail sur des obstacles qui résis-
tent a long terme ;
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- confrontation d’idées conflictuelles et coopération pour la
recherche d’'une explication acceptée par tous ;

- co-construction par le groupe classe et construction indivi-
duelle.

La recherche propose des scénarios de séquences, certains

ont été construits a 'avance et d’autres ont été mis au point

au fur et a mesure a partir d’'une trame et d'un projet didac-

tique préétabli. Mais dans tous les cas, une flexibilité est

nécessaire dans la gestion de la classe, de facon a s’adapter

au cheminement du groupe classe particulier.

Les activités intellectuelles sollicitées de la part des éléves
demandent une forte implication personnelle, puisqu’il s’agit
que les éléves mettent en jeu leurs propres systémes expli-
catifs et les modifient. Un climat coopératif instaurant des
échanges et des confrontations des idées est en contrepartie
nécessaire pour rendre cet investissement possible, et per-
mettre que les erreurs jouent un réle de point d’appui pour
la progression des connaissances. On s’attend a un proces-
sus d’apprentissage non linéaire avec régressions et réorga-
nisations.

Trois types d’activités cognitives sont visés, de facon com-
plémentaire mais pas nécessairement successive, a travers
les taches proposées aux éléves : la déstabilisation de leur
systéme explicatif, la construction d'un nouveau systéme
explicatif et I'identification des idées qui ont joué comme
obstacle a cette nouvelle connaissance.

Loin d’étre le seul mode d’enseignement envisagé, les
séquences pilotées par I'obstacle sont congues comme com-
plémentaires des séquences pilotées par la situation, la
notion, la démarche ou la production (Astolfi et al., 1997).
La diversité de modes de commandes permet d’organiser les
activités de facon raisonnée en fonction d'une priorité identi-
fiée, mais c’est I'ensemble qui concourt a la réussite de l'en-
seignement.

¢ Le recueil du point de vue d’enseignants
sur leur pratique

Des entretiens semi-directifs ont été conduits a lissue de la
recherche avec dix-huit professeurs associés a la recherche.

Ces enseignants ont choisi de participer a cette recherche
sur la base d'une adhésion au paradigme constructiviste. Ils
ont participé pendant quatre ans a toutes les phases de la
recherche : élaboration théorique, analyses des contenus a
enseigner et des représentations des éléves, choix des objec-
tifs-obstacles, mise au point des dispositifs et essais succes-
sifs dans leurs classes, recueil et analyses des corpus, pour
certains rédaction d’articles.

Le protocole de questionnement et le mode de relance adop-
tés visent a susciter un discours sur les pratiques, et sur les
raisons qui ont guidé les prises de décision.

Trois niveaux d’expression sont sollicités :
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- la description du déroulement de la derniére séquence
conduite par 'enseignant dans le cadre de la recherche
sur les objectifs-obstacles,

- le vécu de l'enseignant dans la situation avec un regard
rétrospectif sur les réussites et difficultés rencontrées et
les fagons d’y faire face,

- les jugements sur les conditions de faisabilité du travail
d’obstacle en situation réelle.

Les discours recueillis sont lus de facon comparative et
confrontés 4 un ensemble de données disponibles par
ailleurs (relevés d’observations, enregistrements, produc-
tions d’éléves), dans une approche compréhensive qui
cherche a rendre compte des principes organisateurs de la
conduite de la classe.

¢ Moteurs et _freins pour un enseignement
constructiviste

On peut considérer ici que le travail didactique des obs-
tacles joue comme révélateur de nceuds de difficultés dans
la conduite de la classe, difficultés qui existent dans tout
enseignement constructiviste, mais qui restent souvent
masquées. Le choix délibéré de s’affronter aux obstacles a
I'acquisition de concepts scientifiques, accompagné de la
résistance a changer de systéme de pensée des apprenants,
les met au premier plan. Il met en évidence également les
éléments qui peuvent jouer un role moteur chez les ensei-
gnants. Les analyses proposées peuvent ainsi contribuer,
au-dela du contexte particulier, a une meilleure connais-
sance des problémes rencontrés dans la conduite de la
classe a l'intérieur du paradigme constructiviste. Elles éclai-
rent les contraintes dont il faut tenir compte dans le
contexte habituel de I'enseignement.

En nous intéressant a des enseignants engagés dans un
processus de transformation de leur enseignement en lien
avec une théorisation didactique, nous nous proposons de
mieux comprendre la logique des différentes situations
pédagogiques mises en ceuvre, par rapport aux transforma-
tions des conceptions de l'enseignement et de l'apprentis-
sage qu'elles engagent. Nous cherchons a éclairer la fagon
dont elles sont vécues et dont elles retentissent sur I'image
de soi comme professionnel de I'enseignement. Certaines
des difficultés exprimées peuvent étre interprétées en
termes de tension entre le modéle pédagogique de référence
de la recherche, dont les enseignants expérimentateurs par-
tagent au moins globalement les présupposés théoriques, et
un modele pédagogique dominant qui joue de facon externe
en organisant la réalité scolaire et qui peut rester partielle-
ment intériorisé par ces mémes enseignants.

11 s’agit de comprendre la logique de l'acteur et de différen-
cier des logiques différentes a l'intérieur du paradigme
constructiviste. Plutét que de le considérer de facon monoli-
thique en l'opposant a un enseignement transmissif tout
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aussi monolithique, on cherche a préciser différentes
conceptions en acte dans ce contexte.

Pour pouvoir envisager comment le pilotage se fait par rap-
port au contenu conceptuel, nous nous intéresserons dans
un premier temps a cing enseignants qui ont conduit des
séquences sur la nutrition végétale en classe de Sixiéme.
L’analyse se centrera sur les épisodes critiques (Nott et
Wellington, 1995) qui prennent un relief particulier dans
chacun des entretiens.

Les trois premiers enseignants ont construit une trame
commune, mais chacun a mis en ceuvre une version person-
nelle de ce scénario. On verra que ce ne sont pas les mémes
activités qui leur ont paru jouer un role déterminant dans
I'évolution de la pensée des éléves. Les deux enseignantes
suivantes ont affronté un moment de désarroi des éléves
face a la mise en question de leurs idées et I'ont heureuse-
ment résolu d'une maniére personnelle. Nous proposerons
une interprétation de ces épisodes par rapport a ce qui se
joue au niveau des savoirs, de I'enseignement et de I'appren-
tissage dans le champ conceptuel considéré.

Ces cingq études de cas mettent en évidence des nceuds de
difficultés que l'on retrouve dans I'ensemble des entretiens.
Nous appuyant sur une lecture transversale des dix-huit
entretiens, nous proposerons une vue d’ensemble sur les
principales tensions et les différentes positions adoptées
pour les résoudre.

Enfin, la participation a la recherche, par le développement
d’expertises qu’elle permet, donne des outils et des compé-
tences pour fonctionner efficacement par rapport a ces diffi-
cultés. Ce qu'en disent les enseignants peut donner des
pistes pour définir des besoins de formation (3).

2. DES “LEVIERS"” DIFFERENTS SELON
LES ENSEIGNANTS

Dans la recherche, les séquences mises en ceuvre ont été
planifiées de facon variable : parfois au fur et a mesure du
déroulement des activités de classe, a partir d’analyses
conduites par un petit groupe d’enseignants entre chaque
séquence, et parfois a partir d'un scénario établi en com-
mun au préalable. Nous nous intéresserons ici a une
séquence réalisée a partir d'un scénario bati au préalable,
apreés plusieurs essais, et qui reposait sur plusieurs activi-
tés prévues comme “leviers” pour l'apprentissage. Cette

(3) Martine Delrue, Pierre Moral, Dominique Noisette et Richard
Topczinsky ont participé & cette analyse dans le cadre de mémoires
du DEA “Enseignement et diffusion des sciences et des techniques”,
LIREST, ENS de Cachan. L'analyse plurielle des entretiens a faci-
lité la distanciation nécessaire, condition d’objectivité dans une
méthodologie de recherche de type herméneutique (Astolfi, 1993)
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séquence a été analysée du point de vue de la stratégie
didactique (Astolfi, Peterfalvi, 1997) et du point de vue des
parcours d’apprentissage d’éléves dans ce contexte
(Sauvageot-Skibine, 1997). Nous l'analysons ici du point de
vue des enseignants qui 'ont mise en ceuvre. L’'épisode qui a
joué un role déterminant pour l'apprentissage difféere pour
chacun. On le voit dans les variantes que chacun a intro-
duites par rapport au scénario préalable, que nous connais-
sons par les descriptions données dans les entretiens et par
les données recueillies pour la recherche qui confirment ces
descriptions. Les explications de leur action et les interpré-
tations de ce qui se passe pour les €léves manifestent des
logiques d’action et un cadre interprétatif que nous tente-
rons de caractériser sous la forme de trois études de cas
successives.

L’'objectif visé par la séquence est la compréhension du
double statut du dioxyde de carbone pour les plantes vertes,
gaz respiratoire rejeté et gaz nutritif absorbé. Toutes les
études montrent que les éléves de Sixiéme ont du mal a
construire I'idée que le dioxyde de carbone intervient dans la
synthése de la matiére de la plante. Un réseau d’obstacles
intervient pour empécher cette construction conceptuelle :
I'alimentation est congue comme une ingestion de matiére,
la matiére est liquide ou solide, mais certainement pas
gazeuse, les gaz n'interviennent que dans les échanges res-
piratoires, le CO, est toxique.

Une description du dispositif mis au point pour déconstruire
ces obstacles donnera les points de repéres nécessaires a la
compréhension de ce qu’en disent les enseignants. Sans
reprendre ici le détail des activités, qui sont disponibles par
ailleurs, nous nous contenterons de distinguer sept phases,
exposées succinctement ci-dessous.

(1) Expression individuelle des représentations, par le biais d’un schéma d’un
pied de tomate a compléter pour figurer comment la plante se nourrit et com-
ment elle respire, puis par la confrontation des réalisations

(2) Mise a I’épreuve des représentations par la prévision puis la réalisation
d’expériences ; établissement du caracteére nutritif de I’eau et des sels minéraux
(3) Mise en évidence de la nécessité d’un autre apport nutritif, par I’interpréta-
tion d’un texte présentant 1’expérience historique de Van Helmont sous une
forme simplifiée (la masse de la plante augmente sans que celle de la terre
diminue)

(4) Déstabilisation des représentations sur le rdle du dioxyde de carbone par la
confrontation des prévisions des éléves sur les résultats d’une expérience de
I’INRA faisant varier le taux de dioxyde de carbone dans une culture de
tomates hors sol sous serre

(5) Construction du caractere nutritif du dioxyde de carbone a partir de la
confrontation des prévisions aux résultats expérimentaux (la croissance des
tomates est plus rapide et plus importante lorsque le taux de dioxyde de car-
bone est plus élevé) ; mise en relation avec les échanges gazeux dans la respira-
tion, étudiée précédemment (le dioxyde de carbone est un déchet de la
respiration)
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(6) Consolidation de la nouvelle connaissance par la construction d’invariants
du concept de matiére (la matiere a une masse et est constituée de particules), a
I’aide de I’élaboration d’une représentation du processus par lequel le dioxyde
de carbone intervient dans 1’augmentation de masse constatée (modeles en
Légo, papier, schémas)

(7) Expression des nouvelles conceptions en reprenant le schéma utilisé en (1)
et comparaison entre les réponses initiales et finales de fagon a faire prendre
conscience de I’obstacle rencontré dans le cours du travail.
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contradiction
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un étonnement
qui déborde

la sphére cognitive

Ces phases mettent en acte les trois aspects didactiques

essentiels de la construction de connaissances s’appuyant

sur un travail des obstacles conceptuels a cette connais-
sance que la recherche propose :

- la déstabilisation des idées-obstacles, avec une premiére
phase d'explicitation des représentations et de validation
des idées que l'on peut conserver (1,2), et une deuxiéme
phase de contradiction opposée aux idées-obstacles (3
et 4);

- la construction conceptuelle et la mise en place d'un nou-
veau mode de pensée (5 et 6) ;

- Iidentification a posteriori de 'obstacle (7).

¢ Enseignante A : L'étonnement, moteur
du changement de cadre explicatif individuel

L’épisode déterminant pour l'enseignant A c’est le moment
d’étonnement créé par la contradiction entre le réle “nocif”
et le role “positif” attribués au dioxyde de carbone. Cette
contradiction provoque un intérét fort chez les éléves et les
engage a mettre en question leurs idées. Le travail est “pas-
sionné”, les €léves s’investissent, proposent leurs idées et les
discutent.

L’étonnement intervient d’abord dans la phase (4), lorsque le
plan d’expérience de I'INRA montre que la question du role
du dioxyde de carbone dans la croissance des tomates peut
se poser ; ce qui semble absurde aux éléves puisqu’en géné-
ral, pour eux, le COZ2 est toxique et ne peut pas jouer de rdle
dans la nutrition. A linverse, elle signale comme un pro-
bléme l'effacement de cet étonnement lorsque les résultats
scientifiques sont acceptés sans discussion : “ca peut étre
effectivement un blocage et, hop, remettre leurs idées en des-
sous”. Il y a 1a un risque d’évitement du conflit cognitif par
une mise entre parentheses de leurs idées.

Heureusement, I'étonnement resurgit lors du deuxiéme épi-
sode-clé, dans la phase (5). Lorsqu’on leur demande de
mettre en relation les échanges gazeux intervenant dans la
nutrition et dans la respiration ; les acquis sur le réle du
dioxyde de carbone construits isolément dans chaque cas
apparaissent contradictoires. Les idées de départ resurgis-
sent et la rupture attendue peut se produire. C’est la
contradiction logique avec leurs idées propres fortement res-
sentie par les éléves qui lui parait donc déterminante pour
qu'ils acceptent de changer de cadre explicatif.
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Ce qui a particuliérement intéressé I'enseignante A, c’est la
variété des parcours individuels d’apprentissage, percep-
tibles dans la classe et plus finement identifiés grace aux
analyses conduites dans le groupe de recherche. Elle insiste
sur leur aspect non linéaire marqué par les avancées et
reculs de chacun dans la suite des activités. Elle se
démarque d'un enseignement traditionnel, ou “on dit ¢a, ils
admettent, et c’est tout” et qui conduit a “une construction un
petit peu préfabriquée, pas trés durable”, ou les connais-
sances sont stratifiées et 1'éléve “entasse” et “finalement en
dessous c’était ce qu'il pensait”. Cette forme d’enseignement,
a laquelle elle adhére (%j’aime beaucoup travailler comme
ca”), permet que “tout le monde participe”, “chacun essaie de
faire sa construction petit a petit”. Les hauts et les bas sont
pris comme des indices de l'activité cognitive des éléves. Elle
reprend en cela a son compte 'hypothése de non-linéarité
de l'apprentissage. Elle le fait également quand elle situe les
limites de ce travail : “Uobstacle est fissuré”, “on l'a bous-
culé”, “on a posé des jalons, mais je ne sais pas si on a fait
une construction”, ce qu'elle précise plus loin en disant que
la construction reste locale et qu'on peut s’attendre a ce que
I'obstacle réapparaisse. Cette forme de séquence l'intéresse
et elle continue dans ce sens, en mettant l'accent sur la
prise en compte des idées des éléves : “on est sans arrét a
Uécoute, on recherche, on modifie”.

Par rapport au modéle de référence de la recherche qui joue
sur les ruptures dans la pensée, cette enseignante décrit des
processus de l'ordre de la résistance des obstacles et du
conflit cognitif. On peut remarquer cependant qu’elle n’em-
ploie jamais les termes de conflit, ni confrontation, et qu’elle
ne signale pas de tension ou de réaction négative chez les
éleves. Elle utilise peu le mot obstacle et le fait plutét en
référence a I'analyse préalable qui oriente la construction du
dispositif. Les mots-clés de la recherche qu’elle emploie le
plus sont discussion et construction.

A cela, plusieurs explications sont possibles. D'une part le
fait qu’elle situe ce travail dans la continuité de son ensei-
gnement antérieur, avec une longue pratique menée en col-
laboration avec d’autres enseignants, qui lui donne la prise
de distance et 'assurance nécessaires pour accepter les
régressions et les a-coups dans I'évolution des éléves comme
un indice positif de leur engagement intellectuel. Assurance
renforcée par le travail d’analyse conduit au sein du groupe
de recherche. La déstabilisation qu’elle signale n’est pas liée
spécifiquement au travail de I'obstacle mais plus générale-
ment a la modification de la coutume didactique que son
enseignement introduit. Avant que les régles du jeu ne
soient bien installées, certains éléves trés scolaires atten-
dent la bonne réponse, certains parents lui reprochent de ne
pas “faire le cours”. Mais %je suis tellement habituée a leur
dire qu’il faut faire des erreurs que je pense que maintenant
c’est acquis pour eux, on peut se tromper”.
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D’autre part, comme elle semble avoir toujours gardé le
contrdle du raisonnement guidé dans lequel la succession
des activités engage les éléves, les phases de déstabilisation
cognitive sont restées dans des limites trés controlées.
L'analyse du contenu a enseigner en relation avec les obs-
tacles lui donne la sécurité d’atteindre l'objectif limité, qui
lui parait clairement identifié et adapté a ce niveau de
classe : la construction du double statut du dioxyde de car-
bone dans la respiration et dans la photosynthése.

* Enseignante B : L’argumentation
dans un débat contradictoire

Pour B, les épisodes déterminants sont les moments de
confrontations entre éléves : “Ce qui les a le plus bousculés,
c’est de discuter entre eux, et de voir qu’en fait ils ne pen-
saient pas forcément pareil.”

La premiére confrontation a été organisée a partir d'un
conflit entre éléves. Dans la phase (1), “une bonne éléve mais
un peu timide” présentait a la classe son schéma des entrées
et sorties pour une plante verte ou elle indiquait le dioxyde
de carbone comme apport nutritif. L'unanimité se fait contre
elle : “mais non, mais qu’est-ce qu’on vient d’apprendre, le
dioxyde de carbone, tu sais bien que c’est pour la
respiration”. Le professeur sent que I'éléve est décontenan-
cée. De tels échanges sont fréquents en classe mais jus-
qu’ici, dit-elle, elle ne les relevait pas. L’enseignante
n’intervient pas sur le champ, elle laisse se dérouler la
phase (2) qui permet aux éléves de développer leurs idées et
de s’engager dans une dynamique. C'est a la fin de cette
phase (2) qu’elle choisit de reprendre la contradiction des
points de vue. Elle rappelle I'échange et pose la question
‘est-ce qu’'un gaz peut étre nourriture ?”. En donnant a la
discussion la forme d’'un débat entre les pour et les contre,
elle introduit un aspect ludique. Cet aspect, pense-t-elle a
beaucoup joué pour que les éléves s'investissent dans l'ar-
gumentation des deux idées, viennent défendre leur avis. Du
coup, l'apport d’'une contradiction logique par l'expérience
de Van Helmont (phase 3) ne lui semble plus utile et elle la
supprime. L'expérience de 'INRA et ses résultats dans les
phases (4) et (5) viennent alors en prolongement du débat et
prennent toute leur valeur argumentative pour permettre de
trancher, et de finir de convaincre ceux qui refusaient
encore d’attribuer un réle nutritif au dioxyde de carbone.
L'expérience scientifique apporte “la vérité” “pour les réfrac-
taires”.

C’est une découverte pour B, qui se montre frappée de ce
“que des éléves de Sixiéme soient capables, dans certaines
conditions, quand on les sollicite comme ¢a, de réfléchir
autant”. Par contraste avec A, on voit qu’elle met I'accent
sur l'argumentation entre éléves, sur le niveau interperson-
nel plus quintrapersonnel. La confrontation avec les résul-
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tats d’expérience lui parait certes décisive, mais en un
second temps, une fois le débat installé socialement.

Sa conception pédagogique est pour le reste trés proche de
celle de A. Le raisonnement est ici aussi trés guidé, et cest
parce qu’elle sait que par le biais des résultats expérimen-
taux, puis des informations prévues dans la phase (5), elle
pourra les amener a la bonne réponse qu’elle peut s’abstenir
de prendre position dans ces différentes phases, et différer
la résolution du conflit.

Dans le cadre d'un projet conceptuel bien cerné, et d'un tra-
vail guidé ou l'expression est bien “cadrée”, elle n’exprime
pas d'incertitudes.

Pour expliquer ce qui lui parait faisable dans les conditions
habituelles d’enseignement parmi les propositions de la
recherche, l'enseignante B décrit ce qu’elle en conserve
aprés la fin de la recherche. Le projet conceptuel lui parait
cohérent, mais trop ambitieux pour la classe de Sixiéme.
Elle préfére le limiter au travail de deux obstacles : le role
exclusivement respiratoire attribué au dioxyde de carbone et
les gaz non considérés comme matiére. Elle estime que ce
sont des obstacles persistants, qu’on ne peut qu’ébranler en
Sixieme. Et méme si elle a pu constater que les éléves sont
capables d’aller assez loin, elle constate aussi que ce qu’ils
sont capables de produire en situation de groupe ne reste
pas toujours disponible dans une production individuelle. I1
lui semble de plus que la séquence sollicitait un effort de
réflexion trop exigeant pour ce niveau de classe. C’est pour-
quoi elle ne retient pas les objectifs de modélisation particu-
laire, ni de compréhension de I'assimilation. Sur le plan du
dispositif, la phase d’identification de I'obstacle ne lui parait
pas utile. Elle retient avant tout I'organisation de confronta-
tions, improvisées au moment ou elle perg¢oit un conflit
entre les idées des éléves, avec l'aspect ludique qui lui a
paru efficace. Sa connaissance des obstacles, acquise par la
recherche, lui permet de bien “cibler”, “cadrer” les questions
posées aux éléves. Mais, plutdt qu'une stratégie lourde, elle
préféere réagir de fagcon impromptue, lorsque l'obstacle se
manifeste, monter des séquences de confrontation lorsque
des idées contradictoires sont exprimées par les éléves.

» Enseignant C : La modélisation comme aide
a penser la transformation de la matiére

C'est presque en fin de travail que I'enseignant C situe I'épi-
sode le plus riche : T'activité de modélisation (lors de la
phase 6), qu’il a d’ailleurs été le seul 4 mettre en place.

C’est quand il leur a demandé de modéliser le processus de
fabrication de la matiére de la plante, avec différents sup-
ports, éléments de Légo, matériel utilisé pour la modélisa-
tion en chimie, papier et crayons, que les éléves se sont le
plus activement investis, dit-il. Les éléves “ont bien aimé : ils
ont travaillé seuls, c’est leur modéle et ils en sont fiers ; ¢a les
a marqués”, “ils m’en reparlent”. La tache comprenait deux
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aspects tout aussi importants I'un que l'autre : la réalisation
matérielle des modéles, en petits groupes, et la discussion
autour de ces modéles les amenant a expliciter ce que repré-
sente chaque élément et comment ils se déplacent, se lient,
se transforment. Les modéles ont été repris, les éléves les
ont “recassés” plusieurs fois pour arriver a représenter la
transformation, et ces reprises ont joué un role important
pour I'évolution de la pensée.

C’est seulement a ce moment-la que certains ont pris
conscience des contradictions dans leurs conceptions du
phénomeéne et qu’ils ont essayé de les résoudre. C'est donc
pour C le moment-clé ou les idées initiales ont vraiment été
déstabilisées et remplacées par une nouvelle construction
intériorisée.

Donner une forme matérielle & sa compréhension du pro-
cessus lui parait déterminant pour se construire une image
mentale. Le modéle joue comme objet substitutif pour per-
mettre de raisonner et facilite le passage d’'un point de vue
descriptif, centré sur les besoins de la plante, a la recherche
d’explication du processus de croissance en termes de
transformation de matiére.

Le professeur dans cette phase de modélisation a joué un
role d’aide a I'explicitation de ce que les éléves avaient voulu
représenter, et a apporté une aide méthodologique pour le
raisonnement en rappelant que les modéles devaient rendre
compte de 'augmentation de masse lors de la croissance.

Sa forte préoccupation de créer les conditions pour un
investissement des éléves se voit a contrario lorsqu'il décrit,
dans un essai antérieur, un épisode négatif. Le texte décri-
vant I'expérience de Van Helmont (phase 3) était dans sa
premiére version assez difficile a lire. La situation familiére
de manque de maitrise a provoqué la passivité chez les
éléves. Ils n'ont plus cherché a comprendre mais, pour la
plupart, se sont contentés d’attendre “la solution” en dis-
qualifiant leurs idées : “je me suis trompé” s’est substitué
au “pourquoi”. Travaillant sur une version du texte plus
accessible I'année suivante, les éléves ont cette fois vécu la
mise en défaut de leurs idées (la plante tire sa nourriture de
la terre) comme un défi, ils ont cherché activement a com-
prendre d’ou pouvait provenir 'augmentation de la masse
de la plante : “Je sentais une résistance, ils ne trouvaient
pas... Ils suivaient réellement, ¢’était plus fort qu’eux.”

Il est de fait le seul des trois enseignants a avoir mis en
place cette phase du scénario. Alors que les deux autres
enseignantes ont estimé que I'on dépassait 1a les possibilités
des éléves et les demandes du programme, lui, au contraire,
est frappé par l'inventivité des éléves et leur forte mobilisa-
tion.

Le réseau d'obstacles sur lequel cet enseignant travaille est
plus large que pour les enseignants A et B : aussi bien en
amont (I'obstacle selon lequel la terre nourriciére tient lieu
d’unique source nutritive) qu’en aval {croissance concue
comme juxtaposition de matiére sans intégration des
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apports a la matiére de la plante). Tout en étant trés sen-
sible aux limites de ce que les éléves ont construit, il en est
satisfait puisqu’il y a eu progrés intellectuel. Constater en
fin de travail que certains obstacles résistent (la nouvelle
matiére vivante construite s'ajoute telle quelle a la matiére
préexistante de la plante pour certains éléves) ne lui parait
pas remettre en cause le travail, puisqu’ils ont compris que
le processus n’était pas un mélange mais une transforma-
tion. Ces représentations correspondent a ce qu'ils étaient
capables de faire a ce moment-la, c’est un niveau de formu-
lation provisoire, qui pourra évoluer dans la suite de la sco-
larité.

e Variations sur un méme théme

Un des traits qui ressort des trois entretiens est la satisfac-
tion que leur a donnée ce type d’enseignement. Le choix des
objectifs-obstacles parait pertinent a ces enseignants, il leur
permet de donner une cohérence au projet d’enseignement.
Les analyses préalables leur ont donné des outils pour com-
prendre les idées des éléves, et pour créer les conditions
d'une mobilisation cognitive. Ils estiment que les activités
ont bien conduit, comme c’était le but recherché, a des réor-
ganisations du systéme d'idées des éleéves.

En accord avec les propositions de la recherche, ils consta-
tent la résistance des obstacles, qui ne sont pas et ne pour-
ront pas étre dépassés au terme d’'une séquence, si bien
concue soit-elle. Cette résistance est interprétée comme un
indice de la pertinence du choix, elle confirme qu’il s’agit
bien d’obstacles importants qui justifient qu'on leur
consacre un temps important.

Chacun en tire cependant des conséquences différentes. Les
enseignantes A et B limitent leur ambition a la déstabilisa-
tion d'un obstacle principalement : le caractére nocif attri-
bué au dioxyde de carbone, et a la construction du double
statut respiratoire et nutritif du dioxyde de carbone.
L'enseignant C, quant a lui, choisit de travailler un réseau
plus large d’obstacles pour mieux les déstabiliser ; les
constructions conceptuelles visées portent sur une explica-
tion en termes de transformation des substances.

Dans le cadre du méme schéma pré-construit, les leviers
privilégiés par chacun difféerent : mise en contradiction des
idées individuelles pour A, enjeu social dans des séquences
de confrontation pour B, élaboration d'une image mentale a
l'aide d’'une représentation concréte pour C.

Les enseignants font tous les trois jouer un réle important
aux interactions sociales, mais mettent en jeu des types de
co-¢élaboration différents, avec des dynamiques productrices
de changement plus diverses et non limitées au conflit
socio-cognitif au sens strict (Gilly, 1988). Pour C, c’est une
co-construction ou I'élément moteur est avant tout I'élabora-
tion d'une solution commune, pour A une confrontation ot
la manifestation des désaccords renvoie chacun a son
propre systéme de pensée ; dans ces deux cas, le groupe
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joue plus un réle de controle que de déstabilisation. C’est
seulement pour B que I'on peut parler de conflit socio-cogni-
tif — méme si elle-méme n’emploie ce terme qu'une fois (“le
JSameux conflit”) - dans la mesure ou il s’agit de confronta-
tions contradictoires avec désaccords argumentés, suivis
d'une tentative de recherche de dépassement des opposi-
tions.

Une des composantes de la compétence d’enseignement est
de savoir décider dans l'instant, en fonction des multiples
paramétres de la situation réelle, des ajustements néces-
saires et de puiser pour cela dans le répertoire des activités
dans lesquelles I'enseignant se sent a l'aise et qu’il investit
personnellement. Tochon (1993) reléve qu'un des traits de
I'expertise des enseignants est de savoir utiliser son expé-
rience pour gérer I'imprévu.

Ici, le scénario était défini de facon trés détaillée, la succes-
sion des taches et les documents de travail avaient été pré-
vus 4 l'avance. Méme ainsi, on voit que la marge
d’adaptation reste grande. C’est trés important pour le tra-
vail didactique des obstacles. Par hypothése, le travail des
obstacles doit étre en prise avec les conceptions des éléves,
d’ou la nécessité d'infléchir le scénario en fonction des pro-
positions des éléves. Les dispositifs doivent étre ouverts et
permetire de laisser jouer la créativité des acteurs dans la
situation : pour que ce que les ¢éléves disent et font ait un
impact, change le cours des activités en classe ; pour que
I'enseignant fasse jouer son inventivité en fonction de la lec-
ture qu’il fait de la situation et de sa personnalité. C’est
peut-étre cet investissement personnel des différents
acteurs qui est le facteur de réussite le plus important.
Nous rejoignons ici Meirieu (1995) : la nécessaire “obstina-
tion didactique” conduit a structurer la situation en tentant
d’en traquer l'aléatoire jusqu’'a ce qu'elle fonctionne a coup
sUr — pour optimiser I'apprentissage. Car, dit-il, on n’investit
un dispositif que si on y croit jusqu'au bout. Mais en gar-
dant une “double distance” avec ce qu'on a organisé car le
montage ne sera efficace in fine que moyennant la liberté
d'un sujet, 'éléve, qui ne doit rien en échange. “Tout prévoir
sans avoir tout prévu, tout organiser en laissant la place a
Uimprévisible.”

Chacun investit plus particuliérement certaines des activités
prévues, et ce sont ces activités qui lui paraissent jouer un
role moteur décisif pour I'apprentissage dans la dynamique
de sa classe. Ceci indique les limites dans lesquelles une
recherche didactique doit probablement se situer : plutot
que de proposer des protocoles a appliquer, elle a intérét a
proposer des possibles dont chaque enseignant pourra se
saisir en les adaptant a sa convenance.
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3. MISE EN JEU DES IDEES DES ELEVES
ET PRISE DE RISQUE

Le travail des obstacles conceptuels modifie la coutume de
la classe (Balacheff, 1988) et vise a instaurer un ‘“nouveau
métier d’éléve” (Perrenoud, 1994) avec en particulier la
transformation de la classe en un lieu collectif d’apprentis-
sage et une plus grande implication personnelle des éléves.
Il demande que les éleves acceptent de mettre en jeu leurs
idées personnelles et donc de s'exposer. Cela représente une
prise de risque qui peut donner lieu & diverses réactions de
refus ou de contournement de I'apprentissage, et parfois des
réactions émotionnelles fortes.

Chez les enseignants aussi, encourager l'expression de la
pensée des éléves, méme si c’est vécu comme nécessaire,
peut engendrer un désarroi dans la mesure ou cela fait
apparaitre clairement le décalage entre les différentes idées
qui sont réellement disponibles pour les éléves, dans leur
diversité généralement masquée par le niveau de I'éléve
moyen visible habituellement, et I'écart entre les représenta-
tions des éléves et le savoir a construire.

Surtout, prendre appui sur les représentations et modes de
pensée des éléves, c’est mettre a jour des erreurs et méme,
dans le cas du travail sur les obstacles, leur donner une
place centrale dans les activités de classe. Mais il s’agit de
rompre avec le statut de 'erreur comme idée fausse a recti-
fier, ou méme comme faute entrainant un sentiment de cul-
pabilité au-dela de la tache cognitive délimitée. L'erreur
prend le statut d'une information utilisable pour faire pro-
gresser la pensée dans un processus d’apprentissage, sou-
vent interprétable comme l'indice d’'un progrés a un moment
antérieur. Cette modification de statut n’est pas anodine,
elle demande une modification de la relation au savoir
(Favre, 1995). Or cela entre en conflit avec I'image du métier
d’enseignant qui fonde 'expertise professionnelle sur la mai-
trise et la transmission de connaissances scientifiques
exactes : un bon enseignant peut-il accepter de laisser s'ex-
primer des erreurs, peut-il suspendre le moment o1 seront
construites des connaissances acceptables sur le plan
scientifique, et prendre le risque de ne pas y parvenir et de
rester englué dans l'obstacle ?

Les deux cas suivants rapportent des épisodes vécus comme
des conflits par les enseignantes qui, face a des réactions
d'éléves déstabilisantes, se sont senties en difficulté par rap-
port a leur option constructiviste, et qui ont réussi finale-
ment a dénouer la situation.

¢ Enseignante D : Désarroi dans une phase
de confrontation
Comme dans le scénario mis en ceuvre par les trois ensei-

gnants précédents, I'enseignement porte sur la nutrition
végétale en classe de Sixiéme, mais les choix d’objectifs-obs-
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tacles sont différents. L'objectif de 'enseignante est ici de
faire comprendre aux éléves que la croissance implique une
augmentation de masse, qui nécessite des entrées, et que
ces entrées, cette matiére extérieure utilisée, se transfor-
ment pour former la matiére dont est constituée la plante.
Plusieurs idées partagées généralement par les éleves de cet
age font obstacle a cette construction : une conception vita-
liste qui envisage la croissance comme un phénomeéne natu-
rel propre aux €tres vivants, qui n'a pas besoin d’étre
expliqué ; un modéle spontané de la matiére comme des €l1é-
ments qui se combinent par juxtaposition sans transforma-
tion, les entrées venant s'ajouter a la matiére de la plante ;
une conception selon laquelle la matiére vivante est radica-
lement différente de la matiére non vivante (Goix, 1997).

Un travail est engagé sur plusieurs séances, qui comporte
des expériences sur les besoins nutritifs des plantes, des
activités de pesage des plantes puis de pate a modeler,
proches des situations piagétiennes destinées a consolider
l'acquisition de lois de conservation de la matiére et a com-
prendre qu’elles s’appliquent également aux plantes. Il est
ensuite demandé aux éléves de représenter une plante en
croissance en utilisant au choix pate a modeler, boules de
cotillon ou éléments de Légo. On peut repérer trois types de
modeles : I'eau et des sels minéraux sont représentés par
des couleurs différentes de la plante et restent a extérieur
de la plante ; des éléments “plante” et des éléments “eau” et
“sels minéraux” sont intercalés ; la plante est représentée
par un mélange de couleurs. L'épisode critique intervient
dans la phase de présentation a la classe des modéles de
chaque groupe. Le professeur s’attend a ce que les contra-
dictions entre les différents modéles soient relevées et don-
nent lieu 4 un débat entre éléves. Or chaque groupe
présente son modéle sans tenir compte des autres, aucune
comparaison ou contestation ne s’exprime, la discussion ne
s’installe pas. Les éléves semblent attendre du professeur
qu’il tranche, qu’il donne son verdict et approuve ou désap-
prouve les modéles présentés. L'enseignante percoit que cer-
tains éléves se sentent “désarconnés”, “coupables”,
“diminués”. Elle-méme est “désarmée” : ‘je ne savais pas
quoi répondre, je ne voulais pas dire : c’est faux, c’est vrai”.
Elle ne dit donc rien, et la séance se termine sur un senti-
ment d’insatisfaction partagé.

Cet épisode est intéressant car c’est un moment ou la cou-
tume didactique qui encourage les éléves a penser par eux-
mémes est mise en danger. 1l serait facile de glisser dans la
coutume a laquelle les éléves sont habitués par leur expé-
rience scolaire, de rectifier les idées fausses et d'apporter la
connaissance. L'enseignante D ne le fait pas et justifie son
choix par rapport a ses options constructivistes. Donner
une bonne réponse casserait la dynamique qu’elle a instau-
rée jusqu'ici. Le risque est que les éléves dont les réponses
seraient jugées fausses se sentent disqualifiés et renoncent
a mettre en jeu leurs idées, recréant le cloisonnement qu’elle
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a justement voulu casser entre leurs idées, gardées inchan-
gées dans le domaine privé, et les connaissances exactes
mais réservées au domaine scolaire. Le travail des obstacles
serait ainsi évité, la tache des éléves se limiterait a tenter de
deviner la bonne réponse, connue de I'enseignant. Cette
enseignante est particulierement attentive au risque de
retomber dans le schéma transmissif habituel. Elle y revient
a plusieurs reprises dans l'entretien. Elle explique ainsi
qu'elle a constaté lors d’essais antérieurs que la tache de
produire des schémas, lorsqu’elle intervient avant que la
dynamique soit bien installée, est vécue comme une
demande traditionnelle qui tend a ramener les éléves dans
un role passif. Le choix d’'un matériel inhabituel a justement
pour fonction d’éviter ce risque.

Cependant D rapporte qu’elle se sent trés déstabilisée, elle a
I'impression de faillir & son réle de transmission de connais-
sances, sur lequel elle a construit son image de la compé-
tence d’enseignement. Le schéma habituel (question,
réponse, correction de la réponse) reste une référence qui
entre ici en conflit avec le nouveau réle qu’'elle s’est fixé.
Laisser une question sans réponse, terminer une lecon sans
faire en sorte qu'elle se conclue sur une connaissance nou-
velle, énoncée et écrite dans le classeur des éléves, va a I'en-
contre du modéle habituel de la bonne legon, et c’est difficile
a assumer.

La réponse qu'elle apporte a cet épisode critique lors de la
séance suivante lui permet de retourner la situation et de
renforcer en définitive la mobilisation cognitive des éléves.
Elle consiste 4 demander a la classe d’élaborer ensemble un
nouveau modéle qui soit pertinent pour rendre compte de la
croissance, en sélectionnant des éléments des modeles de
chaque groupe {4). La nouvelle activité différe de la précé-
dente (exposés et discussion) sur quatre points.

- La tache assigne a la discussion un but collectif (la coopé-
ration pour produire un modéle unique) et une procédure (la
sélection d’éléments pertinents dans les productions précé-
dentes).

- L'enseignante dans cette situation intervient sur la proceé-
dure et non sur le fond, et demande que la sélection soit
opérée en tenant compte de deux critéres élaborés par la
classe dans une phase précédente : pour qu'on puisse parler
de croissance, il faut qu’il y ait une augmentation de masse
et des entrées.

- Elle encourage l'explicitation de chaque point de vue et la
compréhension mutuelle.

- Elle valorise toutes les contributions.

Le jugement porté par D sur la séquence est globalement
positif. La discussion est cette fois trés productive. Les
modeles des petits groupes deviennent un fonds commun de

(4) La séquence analysée dans ’article déja cité (Goix, 1997) est posté-
rieure a celle-ci. Tirant les enseignements de cet essai, elle com-
prend deux phases de débat et va plus loin dans le méme sens.
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ressource, ils sont examinés sereinement sans que les indi-
vidus qui les ont produits ne se sentent jugés et mis hors
jeu, personne ne se sent “lésé”. Le processus d’élaboration
conceptuelle est pris en charge par les éléves, la dynamique
est maintenue et méme renforcée car elle sent que les éléves
sont trés contents et désireux de participer.

Enfin, elle assure son réle d’expert qui garantit que la
construction est acceptable sur le plan scientifique, de deux
facons : en demandant tout au long de la discussion le res-
pect des deux critéres définis et la cohérence de I'argumen-
tation, et en validant par son acceptation la construction
finale. Au terme de la séance, la classe a construit une
explication satisfaisante de 'augmentation de la masse de la
plante au cours de la croissance. Le niveau de conceptuali-
sation atteint, bien que variable selon les éléves, représente
un progrés par rapport aux objectifs-obstacles choisis.

Un nouveau probléme apparait alors : la réponse élaborée
par la classe est négociée en fonction de ce que les éléves
sont capables de construire a ce moment-1a, c’est un niveau
de formulation a la fois acceptable pour eux et acceptable
d'un point de vue scientifique et qui constitue un progreés
pour les éléves. Mais ce n'est pas la formulation la plus
canonique que 'on pourrait proposer dans un modéle trans-
missif. Uenseignante exprime une certaine insécurité a ce
sujet, tout en étant convaincue de la plus grande efficacité
pour les éléves de cette démarche. L'appartenance au
groupe de recherche joue fortement pour lui permettre de
maintenir une bonne image de sa compétence profession-
nelle, sur des critéres différents de ceux communément par-
tagés par ses collégues et dont elle-méme trouve parfois
difficile de se distancier.

¢ Enseignante E : Agressivité dans une phase
de retour sur les représentations de départ

Les obstacles visés avec la classe de E sont voisins de ceux
de la classe de D : pour certains éléves la “terre nourriciére”
est congue comme un tout indifférencié (dans ce cas, il n'y a
meéme pas l'idée de la nécessité d’apport nutritif pour la
croissance de la plante), pour d’autres les éléments nutritifs
ne peuvent que venir de la terre, ils se juxtaposent a la
matiére plante pour la compléter par addition, sans trans-
formation. L'objectif est cependant moins ambitieux, adapté
au niveau trés faible des éléves de cette classe de Sixiéme. Il
s’agit de construire I'idée que la croissance correspond a
une augmentation de masse, qu'elle nécessite I'apport d'élé-
ments nutritifs, mais on ne cherche pas a déstabiliser I'idée
d’addition juxtaposée de matiére, ni a expliquer le processus
en termes de transformation, ce niveau d’explication sera
abordé en classe de Cinquiéme (Szterenbarg, Vérin, 1997).

A la suite d’'un travail impliquant la formulation d’hypo-
théses, la conception et la réalisation d’expériences pour
répondre a la question “une plante peut-elle pousser sans
terre ?”, la classe aboutit a une conclusion provisoirement
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satisfaisante : une plante a besoin d’eau, de sels minéraux,
de lumiére, mais on peut remplacer la terre. Le réle du
dioxyde de carbone sera introduit ultérieurement.

C’est ici qu'intervient I'épisode critique : avant de passer a
I'étape suivante, I'enseignante demande aux éléves de
reprendre leurs premiers écrits et d’examiner les explica-
tions qu’ils donnaient au départ. En majorité ils avaient
exprimé l'idée que la terre était indispensable a la crois-
sance des plantes. Des réactions vives sont exprimées :
“Voila, vous étes contente, on s’était bien plantés.” Les €éléves
s’étaient fortement investis dans la construction nouvelle et
y étaient attachés. E ressent ce moment comme tres violent.
Les éleéves, en somme, lui reprochent de les avoir engagés a
risquer leur pensée pour ensuite les ramener a leur condi-
tion de mauvais éléves qui se trompent et qui sont nuls. Son
intention était au contraire de leur faire prendre conscience
du chemin parcouru, et de consolider par la la nouvelle
acquisition. C’est ce qu’elle explique aux éléves, mais cela
lui parait insuffisant. Il y a tout un travail de “réparation” a
faire, dit-elle, pour que le conflit ne soit pas destructeur
pour ces enfants qui sont a vif.

A la séance suivante, E leur propose dans ce but de tra-

vailler par groupes sur un tableau polycopié qui reprend les

formulations des éléves, de fagon anonyme, et de dire ce que
chacune permet d’expliquer et empéche de comprendre.

Cette procédure matérialise, par la forme des documents et

par les consignes proposées, plusieurs principes qui guident

le travail de cette enseignante et sont a la base de la cou-
tume didactique instaurée dans la classe :

- dépersonnaliser l'erreur : ce n’est pas I'erreur d'une per-
sonne, mais une idée que I'on prend comme objet de tra-
vail et & partir de laquelle on peut argumenter ;

- montrer que les erreurs sont partagées : ce n’est pas moi,
untel, qui suis en échec parce que je suis nul, mais c’est
une idée fréquente ;

- valoriser les idées des éléves en démeélant la fonction expli-
cative et la fonction obstacle de chacune : on ne pense pas
n’importe comment, si on a ces idées, c’est parce qu'elles
servent a comprendre ; I'apprentissage consiste a acquérir
des idées qui permettent de comprendre plus de choses.

E rapporte que c’est finalement cet examen des idées de
départ au regard des idées nouvelles qui a permis a certains
éléves de franchir le pas de l'appropriation de la nouvelle
construction. Et surtout elle juge qu'un déclic s’est produit,
les éléves ont compris quelque chose de nouveau sur ce
qu’'est 'apprentissage. En définitive, la déstabilisation, vécue
douloureusement dans un premier temps, a permis un posi-
tionnement plus actif dans la démarche d’appropriation des
connaissances scientifiques.

Ce type de travail s'insére dans la continuité de I'enseigne-
ment habituel de cette enseignante. Sa conception de I'en-
seignement donne une place centrale aux éléves. Un des
thémes récurrents dans I'entretien est le respect des €léves,
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et le climat de confiance qu’elle cherche a créer. La particu-
larité des séquences centrées sur des objectifs-obstacles
qu’'elle a menées dans le cadre de la recherche tient surtout
au fait qu'elle a imposé une réflexion dans le registre des
modeles. Les €léves ont tendance a raisonner dans le
registre morphologique et elle garde I'impression d’avoir dia
“ramer”, lutter en quelque sorte pour les entrainer dans une
démarche plus exigeante. Elle y est parvenue, les éléves ont
joué le jeu. Et c’est pourquoi elle se sent d’autant plus
atteinte par l'accusation de les avoir pris au piege, c’est-a-
dire d’avoir trahi leur confiance. La résolution réussie de
I'épisode est rapportée comme une grande satisfaction pro-
fessionnelle, un pas franchi vers plus d’autonomie de pen-
sée.

¢ Le poids de la coutume scolaire

Ces deux épisodes mettent en relief un phénomeéne auquel
les enseignants disent souvent étre confrontés, quoique de
fagon moins vive qu’ici : la prégnance du jeu scolaire habi-
tuel, qui, méme quand les régles en sont modifiées dans une
classe, pése nécessairement en arriére-plan et crée a cer-
tains moments un conflit avec la coutume didactique ins-
taurée. L'installation de cette nouvelle coutume peut
rencontrer la résistance des éléves. C'est qu'une attitude
passive est moins cotiteuse et plus confortable a certains
égards. Les exigences de ce nouveau métier d’éléve sont
fortes, comme le souligne Perrenoud : une plus grande
implication personnelle, une obligation a s’exposer, une
réduction de la distance entre la personne et son role. Les
éleves dans ces conditions peuvent se montrer trés produc-
tifs, capables de fonctionner a un haut régime intellectuel,
et prendre plaisir & ce travail (“c’est la premiére fois qu’on me
demande mon avis”, disait une éléve). C'est un théme qui
revient dans beaucoup d’entretiens et cette forte participa-
tion est vécue de facon trés positive.

Mais quand les éléves acceptent de s’exposer, ils ont ten-
dance a vivre la déstabilisation cognitive sur un mode affec-
tif, et deviennent plus vulnérables. C’est a cette
préoccupation que répondent les dispositifs mis en ceuvre
par ces deux professeurs D et E : la vulnérabilité sera moins
grande si on dissocie l'idée de la personne, si on déperson-
nalise les idées par différents moyens qui permettent de
prendre du recul. L'examen critique de I'idée ne mettra pas
alors en cause la personne qui I'a émise.

11 faut encore que les éléves soient sirs que le professeur ne
va pas modifier a nouveau la coutume didactique. Les glis-
sements d'une coutume a l'autre peuvent s’opérer subrepti-
cement, simplement en donnant la bonne réponse, comme
cela aurait pu se faire dans le cas de D, ce qui disqualifie les
essais que les éléves ont risqués en toute confiance ; ou plus
brutalement par une évaluation, méme rétrospective,
comme le craignaient les éléves de E. Il faut du temps pour
que la sécurité s’installe, surtout si I'enseignant est isolé
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dans son mode de fonctionnement. C’est encore souvent le
cas, d’aprés les entretiens. Le contexte de I'établissement
scolaire pése d'un poids déterminant.

Il y a la une difficulté importante : des idées d’éléves contra-
dictoires peuvent rester juxtaposées, la contradiction n’est
pas dans ce cas productrice de progrés. Si le professeur
tranche et choisit, cela casse la dynamique ; s’il crée les
conditions pour que les idées interagissent, qu’il y ait argu-
mentation et consensus pour une solution négociée entre
les éléves, c’est une réussite pour la dynamique mais cela ne
suffit pas sur le plan scientifique. Il faut encore qu’a un
moment donné le professeur, directement ou par la média-
tion d’outils, comme ici les critéres, s’assure que la
construction est acceptable sur le plan scientifique. Le choix
de ce moment, ni trop to6t pour ne pas se substituer aux
éleves, ni trop tard pour ne pas les laisser désorientés, est
une difficulté que rencontrent les enseignants, plusieurs
entretiens le soulignent.

4. NCEUDS DE TENSION DANS LA GESTION
DE LA CLASSE

Le travail sur les obstacles est une entreprise risquée. Pour
les éléves bien sur, puisqu’ils sont conduits a renoncer a un
systéme de représentations qui fonctionnait malgré ses
insuffisances pour passer & un autre systéme de représen-
tations. Mais aussi pour les enseignants, qui sont amenés a
reconsidérer leur maniére habituelle d’enseigner et vivent
d'une certaine fagon eux aussi une déstabilisation. Méme si
le mode d’enseignement piloté par des objectifs-obstacles
s’inscrit pour les enseignants considérés dans la continuité
de leur enseignement habituel et de leurs conceptions
constructivistes, la conduite de dispositifs complexes et la
centration sur le travail didactique des obstacles les
confrontent a des difficultés nouvelles face auxquelles les
schémes d’action disponibles ne sont pas toujours efficaces.
Les processus d’apprentissage peuvent apparaitre déconcer-
tants. Les cing cas que nous venons de présenter montrent
certains nceuds de tension que les enseignants vivent dans
la gestion de la classe. Nous nous proposons maintenant
d’en dresser un panorama plus systématique a partir de ce
quen disent les enseignants dans I'ensemble des entretiens.
Une meilleure connaissance de ces tensions et de la fagon
dont elles sont négociées peut contribuer a éclairer la ques-
tion de la faisabilité scolaire de I'idée d’objectif-obstacle, et,
au-dela, d'un enseignement constructiviste.
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» Tension entre la logique de déstabilisation
cognitive et la logique d’élaboration
d’une nouvelle connaissance :
laisser exister des phases de déconstruction

La nécessité de phases de déconstruction est admise théori-
quement par tous les enseignants, comme la condition pour
que la pensée des éléves ne soit pas court-circuitée. Mais la
tolérance a les laisser exister est variable, elles sont concues
comme trés cadrées ou plus ouvertes selon les cas. Deux
craintes sont exprimeées.

En premier lieu, laisser s’exprimer des idées fausses fait
courir le risque de donner aux éléves l'impression qu’on les
cautionne. Les erreurs pourraient alors étre renforcées, le
fait de les écrire pourrait leur donner un poids supplémen-
taire. Les enseignants insistent sur I'importance d’établir
clairement aux yeux des éléves les régles du jeu selon les
moments et le statut des différentes propositions. Des pré-
cautions doivent étre prises, telles que des couleurs diffé-
rentes ou des supports différents d’écriture pour les idées
exprimées en cours de recherche et les connaissances struc-
turées établies.

En deuxiéme lieu, si on laisser durer ces phases, ne risque-
t-on pas de voir les éléves s’y enliser ? Laisser les éléves
désorientés est de toute facon difficile a supporter. Jusqu'a
quel point peut-on suspendre l'avis sur la validité scienti-
fique des constructions ? Il s’agit de laisser assez de temps
pour que les idées des éléves soient ébranlées et qu'un
besoin de recherche de solutions plus satisfaisantes se fasse
jour, sans pour autant arriver a un découragement, qui
conduirait a un abandon du travail intellectuel chez les
€leves. C'est une vraie difficulté, I'enseignant doit prendre sa
décision dans l'instant, sans qu’aucune régle ne puisse
garantir qu'il ne s’est pas trompé. Méme l'enseignante qui
exprime le plus vigoureusement sa confiance dans le béné-
fice de ces phases pour la dynamique intellectuelle, ayant
observé que la reconstruction est d’autant plus rapide et
pleinement appropriée que les éléves ont d’abord “pataugé”,
rapporte son incertitude dans le vif de I'action. Le dosage est
affaire d’estimation, on ne peut savoir si on a bien fait
qu’aprés coup.

La certitude qu’'on a d’arriver a construire un nouveau sys-
téme explicatif joue un réle important pour s’autoriser a ins-
taurer des phases de ce genre. Elle s’acquiert grace a une
définition précise du projet d'enseignement, a laquelle les
analyses conduites dans la recherche ont contribué, et 'ex-
périence de réussites antérieures.
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e Tension entre dévolution du probléme et projet
de travail des obstacles : mettre les éléves
au cceur du dispositif et tenir le cap conceptuel

Pour deux enseignants, le projet de valorisation des idées
des éléves entrainait nécessairement leur effacement.
S’obligeant alors a une attitude de laisser-faire, ces ensei-
gnants se sont montrés trés insatisfaits : l'apprentissage
était contourné, jusqu’a ce qu’ils reprennent en main la
situation. L’accent mis sur l'activité cognitive des éléves ne
pouvait se concevoir pour eux qu’en mettant entre paren-
theéses le projet pédagogique. Ces deux cas illustrent la diffi-
culté réelle a tenir ensemble ces deux termes en tension, qui
transparait, méme si c’est de facon moins aigué, a travers
un bon nombre d’entretiens.

La recherche a argumenté théoriquement l'intérét de dispo-
sitifs qualifiés de “souples-durs”, souples pour que ce que
disent et font les éléves infléchisse la suite des activités, ce
qui est une condition pour la dévolution du probléme et la
mise en jeu de leurs idées, durs pour que les activités les
fassent travailler sur l'obstacle et conduisent 4 un progrés
intellectuel. De fait, certains enseignants ont maintenu fer-
mement le cap en canalisant plus étroitement I'expression
des éléves a travers une suite d'activités pré-construites.
Dans ce cas, ils expriment peu d’incertitudes, mais la part
de mise en jeu des idées des éléves est plus limitée. D’autres
ont défini au fur et a mesure les activités en réponse aux
obstacles qui se manifestaient. L’inconfort de ne pas pouvoir
tout préparer a l'avance et d’avoir constamment des déci-
sions a prendre sur le vif est alors exprimé.

Dans tous les cas, et par définition, I'obstacle résiste. Méme
si c’est justement cette résistance qui fait prendre
conscience de I'utilité de séquences centrées sur des objec-
tifs-obstacles, les enseignants ont parfois I'impression
d’avoir a lutter contre la tendance de certains €éléves a refu-
ser le probléme en mettant hors jeu leurs idées avec de mul-
tiples stratégies de contournement, ou encore de se
contenter de descriptions phénoménographiques
(Martinand, 1992) en évitant la recherche d’explications. Le
maintien d’exigences fortes demande beaucoup d’énergie de
la part de I'enseignant.

* Tension entre savoir universitaire
et savoir accessible aux éléves :
l'impossible renoncement

Négocier la construction du savoir en fonction de ce que les
éléves sont capables de construire meéne a des niveaux de
formulation qui sont loin du savoir établi. Les enseignants
expriment parfois un certain malaise, qu’ils attribuent au
regard imaginé des collégues extérieurs a la recherche. Mais
ils sont eux-mémes ambivalents a cet égard. On peut perce-
voir dans certains entretiens leur difficulté a renoncer a des
savoirs plus élaborés : alors méme qu’ils disent avoir
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éprouve la fugacité des acquis quand ils ne sont pas vérita-
blement appropriés par les éléves, ils appliquent a leur
enseignement le méme niveau d’exigence formelle que
lorsque l'enseignement est transmissif. Partagés entre
enthousiasme et inquiétude, ils ont alors tendance a juger
négativement les résultats obtenus dans leur classe, méme
si a d’autres moments ils se montrent trés satisfaits du
régime intellectuel élevé établi dans leur classe, des réorga-
nisations cognitives obtenues.

L’exigence conceptuelle forte, qui constitue un des traits du
projet d’enseignement, demande la construction de connais-
sances structurées, qui répondent a des problémes, qui obli-
gent a4 des mises en relation. Les formulations construites
peuvent en effet paraitre moins élaborées que celles qu’on
obtient dans un contexte d’enseignement plus factuel, ot on
ne se donne pas les moyens didactiques d'assurer la com-
préhension du cadre théorique et les mises en relation qui
restent a la charge de I'éléve (o1 le langage joue comme sys-
téme d’étiquetage plutét que comme systéme interprétatif,
Sutton, 1992).

* Tension entre le court terme et le long terme :
linéarité et rapidité

En référence a un modéle constructiviste, I'aspect progressif
et spiralaire des apprentissages est souvent noté par les
enseignants. Dans le jugement porté sur les acquis des
éleéves cependant, une conception plus linéaire de I'appren-
tissage est reprise. Ainsi une enseignante interpréte des
réponses en régression par rapport aux réponses précé-
dentes comme un indicateur que les éléves sont engagés
dans un vrai travail de réorganisation de leur pensée et non
pas dans l'acceptation passive de connaissances non inté-
grées. Elle s’en montre satisfaite, reprenant 4 son compte
l'analyse du groupe de recherche. Mais a un autre moment
de l'entretien elle manifeste au contraire une certaine décep-
tion. C’est la conception de l'apprentissage comme un pro-
cessus cumulatif linéaire qui prend le dessus. Méme si elle
s’attend théoriquement a ce que l'obstacle resurgisse dans
une nouvelle situation, la déception quand elle s’y trouve
confrontée la conduit a réviser a la baisse 'ambition du pro-
jet.

Il faut ici préciser que l'analyse fine des productions des
éléves conduite dans le cadre de la recherche met en évi-
dence les limites et les fragilités des acquisitions, générale-
ment masquées, les enseignants en ont conscience, sous le
niveau moyen de la classe.

Le court terme est nécessairement décevant si c’est bien un
obstacle-clé que Yon travaille, Il est difficile d’évaluer le
dépassement local de I'obstacle et de faire la part du global
qui ne pourra étre ébranlé que par des reprises dans des
contextes multiples. 11 faut se rassurer par le fait qu'un pro-
grés significatif a été réalisé, mais ne pas étre dupe : il fau-
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dra recommencer. D’'ou la ccexistence des deux sentiments
de réussite et de doute.

* Les contraintes de temps

Le théme du manque de temps revient souvent dans les
entretiens, plus particulierement d’ailleurs au collége et au
lycée, oti les demandes institutionnelles par rapport au pro-
gramme pésent de facon importante. Les enseignants se
sentent tiraillés entre le désir de prendre le temps néces-
saire pour que les éléves approfondissent leur compréhen-
sion et la nécessité de traiter tous les chapitres au
programme. C'est surtout vrai pour les enseignants qui ont
mis en ceuvre des dispositifs s’étendant sur plusieurs
séances. Méme s'ils sont jugés intrinséquement intéressants
d’aprés leurs résultats en termes d’apprentissage, leur
durée oblige a des remaniements du reste de 'enseigne-
ment, ce qui pose parfois des problémes aux enseignants.
Pour cette raison méme, leur reprise hors du cadre de la
recherche ne parait pas possible.

Nous pouvons faire ici deux remarques. La premiére, c'est
qu'effectivement les enseignants ont un contrat social a res-
pecter, ils doivent s’assurer que les éléves acquiérent des
connaissances sur l'ensemble des contenus définis a un
niveau de classe donné, de facon a ce qu’ils soient en
mesure de poursuivre leur scolarité de fagon satisfaisante ;
et cela dans un cadre horaire limité, qui oblige a opérer des
sélections. La deuxiéme, c’est que les enseignants considé-
rés ont tendance a ne concevoir qu'une seule modalité d’en-
seignement applicable de facon uniforme a toutes les parties
du programme. Pour que le mode d’activité didactique piloté
par les obstacles soit faisable dans des conditions scolaires
ordinaires, il est certainement nécessaire que les séquences
de ce type ne soient pas trop longues. Mais il est aussi
nécessaire qu’il s’articule avec d’autres modes d’activité
didactique pilotés par la démarche ou le savoir par exemple.
C’est ce qui peut permetire de moduler le type d’intervention
de 'enseignant, qui peut étre plus transmissif a certains
moments, et le temps consacré aux différents objectifs de
I'enseignement.

On prend la mesure, a travers I'exposé de ces difficultés ren-
contrées par les enseignants, des remises en cause et des
réajustements que le travail centré sur des objectifs-obs-
tacles engage. En contrepoint, des réussites dans les
apprentissages sont trés généralement soulignées, ainsi
qu'un fort investissement des éléves, quand les résistances
sont dépassées. Cette modalité d’enseignement laisse sa
chance a chacun, personne n’est mis hors jeu parce qu’il n'a
pas donné la bonne réponse. Les capacités de raisonnement
étonnent, les connaissances engagent un remaniement des
idées premiéres des éléves. Le plaisir de pouvoir aider ce
processus est exprimeé.
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De nouveaux repéres, de nouvelles modalités d'intervention
sont construites par les enseignants, I'expertise s’en trouve
renforcée.

5. LES EFFETS DE FORMATION
PAR LA RECHERCHE :

DE NOUVELLES COMPETENCES
PROFESSIONNELLES

Tout au long des quatre ans de la recherche, les ensei-
gnants ont été étroitement associés aux analyses des conte-
nus a enseigner aux différents niveaux de classe et des
obstacles dans le champ conceptuel de la transformation de
la matiére. Ils ont construit et expérimenté des séquences
dans leurs classes, a partir d'un cadre théorique de départ
et d’'une réflexion commune sur la nature des obstacles et
les stratégies possibles pour leur dépassement. L’analyse du
déroulement des séquences, des échanges oraux et des pro-
ductions des éléves a permis une meilleure compréhension
des processus en jeu dans les diverses conditions d’appren-
tissage mises en place. Elle a conduit 4 un remaniement et
une précision du cadre théorique commun.

Tous les enseignants soulignent les effets de formation de
leur participation a la recherche. A travers ce qu’ils en
disent, on peut voir les éléments de la recherche et de son
cadre théorique qui sont généralement partagés, et ceux qui
le sont moins.

¢ Des outils de pilotage

La participation a I'analyse des savoirs a enseigner dans le
groupe de recherche est un des moteurs de formation una-
nimement apprécié par les enseignants. Elle leur a permis
de construire une vue plus unifiée et plus conceptualisée
des connaissances a enseigner. Pour les enseignants de bio-
logie, la réflexion sur les modéles de la matiére qui sous-ten-
dent la compréhension des processus de transformation de
la matiére a permis de renouveler leur enseignement dans
ce champ, les analyses conduites avec des professeurs de
physique et chimie consolidant cette réflexion.

Les résultats de 1'analyse des obstacles fournissent une
grille de lecture permettant de mieux comprendre les éléves
et de s’adapter a eux. La participation a la démarche d’ana-
lyse a permis d’apprendre a interpréter comment les éléves
fonctionnent, de changer de regard. Au-dela du champ
conceptuel travaillé, les enseignants disent rechercher
maintenant ce qui explique les erreurs, les réseaux d’idées
qui forment un obstacle a 'apprentissage.

Ces outils sont utilisés pour définir le projet d’enseignement
et les objectifs-obstacles, ils aident aussi 4 mieux cadrer les



outils

de définition

du projet
d’enseignement
dans le champ
des transformations
de la matiére

surprises dans
I"'apprentissage

et réussites

un fonds

de ressources

qui permet d’étre
plus flexible

159

interventions sur les obstacles, a travers la prévision de scé-
narios conceptuels.

IIs apportent une sécurité, acquise progressivement, par
rapport au réle de spécialiste d'une discipline : sachant pré-
cisément ou on veut arriver, il devient plus facile d’intervenir
par moments indirectement, sur des méthodes de pensée,
des outils, aider a raisonner plutét que donner la connais-
sance.

e Une meilleure connaissance
des processus d’apprentissage

C’est par la mise en ceuvre des dispositifs et par 'analyse
des processus cognitifs a partir des données recueillies en
situation que les enseignants ont véritablement éprouvé la
résistance des obstacles. C'est ce qui a fait apparaitre la
nécessité de ne pas se limiter 4 la simple contradiction
logique, insuffisante a elle seule face a cette résistance.

Des aspects du processus d’apprentissage qui les ont éton-
nés et parfois décontenancés au début sont maintenant
mieux connus : ainsi les diverses stratégies d’évitement du
conflit cognitif ; les régressions apparentes indiquant le
déplacement du probléme ou la réorganisation en cours.
Cela ne suffit pas toujours, on I'a vu, a éviter des réactions
de déception ou d’inquiétude par rapport a lattente d'une
réussite plus immédiate, mais les enseignants ont
conscience de mieux comprendre les démarches intellec-
tuelles des éléves et donc de mieux pouvoir apporter des
réponses appropriées.

Une des découvertes pour beaucoup d'enseignants — une
confirmation pour certains - est la capacité de raisonne-
ment et le fort degré d’investissement des éléves quand on
prend au sérieux leurs idées et qu’on leur fournit des outils,
un étayage : les enseignants disent avoir appris a se fixer
des objectifs plus ambitieux intellectuellement.

¢ Un répertoire d’activités

La mise en scéne sociale du travail conceptuel, avec des
taches différenciées et l'organisation des interactions entre
éléves, déja pratiquée par certains en début de recherche,
est mise en ceuvre et jugée importante par tous les ensei-
gnants au terme de la recherche.

Tous les enseignants affirment avoir enrichi leur répertoire
de dispositifs, de taches et de modalités de mise en scéne.
Trés rares sont ceux qui reprennent les dispositifs expéri-
mentaux tels quels apres la recherche, mais ils s’inspirent
d’éléments de leurs dispositifs et puisent aussi dans le fonds
de ressources que constituent les autres dispositifs de la
recherche pour les recombiner selon les besoins. Cette dis-
ponibilité d’'une gamme d’activités possibles leur donne une
plus grande capacité d’improvisation. Ils ont aussi appris a
mener certains types de séquences nouveaux pour eux, cha-
cun s’étant approprié parmi tous les possibles expérimentés
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dans la recherche ceux qui leur conviennent le mieux,
comme on 'a vu sur quelques exemples.

* Une appropriation variable des propositions de
la recherche pour le travail didactique
des obstacles

On a pu noter précédemment que le degré de tolérance a la
déstabilisation cognitive chez les éléves est variable selon les
enseignants, de méme que le degré d’ouverture ou de
cadrage des activités. Il en va 1a autant de caractéristiques
personnelles que de facteurs de contexte, et cette diversité
est nécessaire et argumentée comme telle dans le cadre de
la recherche, qui prétend ouvrir des possibles et non propo-
ser des normes. 1l est intéressant ici de signaler deux propo-
sitions de la recherche qui ont rencontré une adhésion tres
inégalement partagée. C’est probablement l'indice qu’elles
constituent une rupture dans les habitudes d’enseignement,
meéme dans le contexte d'une conception constructiviste.

Tout le monde a joué le jeu d’élaborer et d’expérimenter des
séquences dans lesquelles le traitement de 'obstacle occupe
la place centrale. Tous disent que la prise de conscience de
I'enjeu cognitif de travailler les obstacles, acquise a cette
occasion, les conduit & une plus grande vigilance dans l'en-
semble de I'enseignement : ils ont appris a écouter les éléves
et a repérer les manifestations d'obstacles, ils sont mieux a
méme, disent-ils, de réagir dans l'instant, d’établir un dia-
logue et d’organiser une mise en question.

Mais alors que certains reprennent aprés la fin de la
recherche le principe de séquences spécifiques pilotées par
le travail des obstacles, et expriment vigoureusement leur
adhésion a cette modalité d’enseignement, une autre partie
des enseignants retient avant tout l'intérét d’avoir les obs-
tacles a l'esprit pour mieux se “caler” sur les idées des
éleves et “cadrer” le travail, dans l'ensemble de 'enseigne-
ment. Le principe de diversifier les modes d’activité didac-
tique, la centration sur des objectifs-obstacles étant I'un de
ces modes parmi d’autres, est une idée que ces enseignants
n’ont pas adoptée.

Les activités d’identification des obstacles, dont I'importance
était postulée dés le début de la recherche, n'ont été mises
en place que dans quelques-uns des dispositifs expérimen-
tés au cours de la recherche, et parfois dans leurs derniéres
versions seulement. De telles activités misent sur l'intérét
d'une prise de conscience métacognitive du chemin par-
couru pour construire une attitude de vigilance critique a
l'égard d’obstacles dont on sait qu'ils persisteront d'une cer-
taine fagon par-dela les acquisitions contextualisées. Elles
constituent un détour par rapport a l'élaboration concep-
tuelle. Seule une minorité d’enseignants y attache de I'im-
portance. Mais c’est alors pour eux une phase décisive, c’est
lapport essentiel de la recherche que de leur avoir fait com-
prendre qu’'en développant une prise de conscience rétros-
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pective des obstacles travaillés, on donnait aux éléves des
outils tout aussi puissants que les activités de structuration
sur le versant de la construction.

J’aimerais conclure sur un théme qui occupe une place
importante dans les propos tenus par les enseignants.
Quand il existe dans les établissements, le travail en équipe
est un soutien puissant, mais il existe trop peu. Le travail
collectif a joué un role positif pour les enseignants.
Echanges avec I'ensemble des participants a la recherche,
analyses serrées dans des équipes plus locales, travail en
binéme ou trinéme dans plusieurs cas, circulations de
textes et lectures critiques plurielles ont donné la possibilité
d’exprimer et de discuter ses choix, ses doutes, d’examiner
de fagon critique les modalités de travail envisagées, d’élabo-
rer des projets de travail et des issues positives aux diffi-
cultés rencontrées. Cet aspect collectif n’est pas toujours
gratifiant, il introduit des contraintes supplémentaires, par
exemple par rapport a la gestion du temps qui doit suivre le
rythme des analyses et des nécessaires observations, en
s’adaptant aux disponibilités de chacun. Mais le projet de
construction de savoirs didactiques porté collectivement
autorise un regard qui peut étre critique parce qu'’il est en
méme temps positif. L’appartenance a une équipe de
recherche crée aussi une référence pour des pratiques d’en-
seignement vécues comme atypiques dans le milieu habituel
d’enseignement. La mise en ceuvre de changements parfois
déstabilisants est favorisée par le soutien d'un groupe. Si
selon les enseignants, c’est une des conditions détermi-
nantes dans les effets de formation qu’a eue la recherche
pour eux, ne pourrait-on pas imaginer de développer des
modalités de travail analogues dans les contextes de forma-
tion ? Des principes de fonctionnement de ce type sont a la
base de certaines actions de formation continue, ils pour-
raient connaitre une extension plus large, y compris dans la
formation initiale. Créer un milieu social qui serve a la fois
de référence, de point d’appui et de lieu de débat est d’au-
tant plus important quand le projet de formation est en rup-
ture avec les modalités d’enseignement scientifique les plus
répandues, comme c’est généralement le cas actuellement,
méme si la situation est variable selon les contextes et sus-
ceptible d’évolution.

Anne VERIN

Unité de recherche en didactique
des sciences expérimentales, INRP
IUFM d’Amiens
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LENSEIGNEMENT DE LENERGIE AU COLLEGE
VU PAR LES ENSEIGNANTS.
GRILLE D’ANALYSE DE LEURS CONCEPTIONS

Dimitris Koliopoulos
Konstantinos Ravanis

L’établissement de liens nécessaires entre l'enseignement scientifique et la
didactique des sciences physiques nous conduit a étudier les conceptions des
enseignants concernant différents aspects de Uenseignement des sciences
physiques de maniére qu’elles soient conscientes et utilisables, en méme
temps par U'enseignant et le chercheur. L’article présente une classification des
programmes d’enseignement secondaire concernant Uénergie qui a été utilisée
comme outil d’analyse et d’évaluation des conceptions des enseignants sur
U'enseignement expérimental de Uénergie. Dans le cadre de cette nouvelle
classification, nous distinguons trois types de programme : le “traditionel” ot
le concept d’énergie est dispersé dans plusieurs unités thématiques
possédant une autonomie conceptuelle dans chacune de ces unités;
U“innovatif” ot I'énergie constitue un élément organisateur du programme et le
“constructiviste” qui prend en considération les représentations des éléves et
les obstacles cognitifs a dépasser. Cette classification est appliquée a une
étude des conceptions des enseignants scientifiques en formation qui
planifient une série d’activités expérimentales concernant le concept d’énergie.
Les résultats de notre étude nous conduisent a discuter Uintérét de la
classification comme moyen de communication entre U'enseignant scientifique
et le chercheur en didactique des sciences physiques.

1. LA PROBLEMATIQUE

Le cadre dans lequel se développe 'enseignement des

ce n'est pas sciences physiques est défini par le genre du curriculum, les
possible contraintes matérielles imposées par les conditions réelles
de fonder de travail, et par les conceptions des enseignants quant a
entierement leur travail, les sciences physiques et I'apprentissage. Une
la formation série de questions pourrait alors se poser : quelle est la
professionnelle

séquence des unités didactiques qu’ils choisissent et pour-

sur les seuls - - N RN

résultats quoi? Comment les enseignants procédent-ils a la fragmen-
de la recherche tation d’'une plus grande unité en sections ? Quand
alors... tentent-ils de réaliser des activités expérimentales et com-

ment les proposent-ils aux éléves ? Quelles sont les objectifs
particuliers de ces activités expérimentales ?

Les réponses a toutes ces questions présupposent une série
d’acceptations qui ne peuvent cependant étre instaurées
qu’en fonction d'une certain nombre de critéres relatifs au

ASTER N° 26. 1998. L'enseignement scientifique vu par les enseignants, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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développement du programme. Ces critéres peuvent étre for-
mulés empiriquement, en fonction d’estimations subjectives
quant a ce qui est nécessaire, utile et efficace, ou étre pui-
sés dans le cadre épistémologique de la didactique des
sciences physiques, ce qui nous aménerait & supposer qu’ils
constituent des outils pour la formation des enseignants. Or
méme si ces critéres sont puisés dans la didactique des
sciences physiques, il n'est pas certain que leur utilisation
puisse dépasser la distinction formation théorique/forma-
tion pratique, compte tenu du fait que nous rencontrons
trés souvent “une illusion propre aux chercheurs... que de
croire qu’en principe... il va étre possible de fonder entiére-
ment la _formation professionnelle sur les seuls résultats de la
recherche” (Martinand, 1994).

Il parait alors nécessaire d’établir des outils de communica-
tion entre recherche et pratique pédagogique, c’est-a-dire de
créer un schéma qui permettra la formation d'un champ de
référence commun entre chercheurs et enseignants. Dans
cet article, nous présentons une grille de lecture dans
laquelle nous opérons une classification des curriculums
concernant le concept d’énergie au niveau du collége, étant
donné que ce concept joue un réle primordial tant au niveau
de l'enseignement des sciences physiques puisqu’il fait par-
tie de la majorité des programmes d’'enseignement, qu’au
niveau de la recherche en didactique des sciences phy-
siques, ce qui se traduit par un grand nombre d’études sur
le sujet (Koliopoulos & Tiberghien, 1986; Duit & Haeussler,
1994). Nous supposons ainsi qu'une telle grille pourrait, en
vue de I'élucidation des conditions de travail au collége
concernant l'enseignement de 'énergie, permettre sans
doute aux chercheurs d’apprécier la signification des maté-
riels et des décisions des enseignants, la codification et
l'analyse des pratiques pédagogiques et des activités didac-
tiques; et aux enseignants de prendre conscience de la
cohérence de leurs choix, de mieux mettre en valeur les
matériels et les manuels scolaires, et engendrer la rationali-
sation des réorganisations possibles de leur travail. Dans
cet article est présentée aussi, en tant que premiére tenta-
tive d’application de cette grille, I'’élaboration des concep-
tions d’'une équipe d’enseignants qui ont participé a un
séminaire de formation.

2. LA CLASSIFICATION DES CURRICULUMS

La classification a laquelle nous nous référons, n'est autre
qu'un regroupement de conclusions provenant de l'analyse
du contenu de programmes d’enseignement précis, qui
constituent des approches connues et valides d'une série de
curriculums de divers pays. Le principal critére de choix de
ces programmes est leur caractére d’introduction du
concept d’énergie au niveau du college. Cette classification
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ne correspond a aucun curriculum précis, mais il repré-
sente une sorte de modéle qui met a disposition un
ensemble de caractéristiques générales pouvant se manifes-
ter entieérement ou partiellement dans des programmes d’en-
seignement appliqués. Ces caractéristiques générales
proviennent en partie de conceptions explicites ou impli-
cites, qui ont été transformées au niveau de la recherche
réalisée dans le cadre de la didactique des sciences phy-
siques, alors qu’il est en méme temps possible d’expliquer
des caractéristiques de la structure, du contenu et des acti-
vités proposées par les programmes appliqués. C’est ce
second fonctionnement “explicatif’ de notre classification
qui intéresse principalement les enseignants, mais aussi les
didacticiens dont l'objet de recherche est la formation des
enseignants.

La classification comporte trois catégories de curriculum : le
curriculum “traditionnel”, le curriculum “innovatif” et le
curriculum “constructiviste”. La nature et les caractéris-
tiques de ces catégories seront décrites de facon analytique
par la suite.

2.1. Le curriculum “traditionnel”

Nous allons utiliser en tant que représentants du curricu-
lum “traditionnel” concernant I'énergie, le programme d’en-
seignement anglais Physics for you (Johnson, 1991} ainsi
que celui de physique en vigueur au collége grec {(Zenakos et
al., 1994). Lintention explicite ou implicite du curriculum
traditionnel est que les éléves comprennent les sujets qui
touchent principalement, pour ne pas dire uniquement, au
contenu des sciences physiques. La conséquence d’'une telle
intention est que le curriculum traditionnel envisage tous
les concepts de sciences physiques de la méme facon.
Aucun principe, aucune loi ou concept n’a de caractére pri-
vilégié.

Une des caractéristiques principales du curriculum tradi-
tionnel qui découle de l'intention précédente, est la disper-
sion du concept d’énergie a travers les différentes unités
thématiques. La fagon fortuite d’introduction et d’analyse
des divers concepts physiques et, par conséquence, celui
d’énergie, semble étre due au fait que méme les sujets du
curriculum traditionnel sont introduits de fagcon fortuite,
puisqu’il n’existe pas d’autre critére extérieur — objectif
didactique - hormis la compréhension du contenu de la
science. Une des conséquences majeures de la caractéris-
tique du curriculum traditionnel mentionnée précédemment
est que I'étude du concept d’énergie devrait étre réalisé dans
des cadres conceptuels différents, et que dans chacun le
concept d’énergie obtienne un sens systémique et empirique
différent, c’est-a-dire une autonomie conceptuelle relative
(Baltas, 1990). D’apreés les unités thématiques des pro-
grammes grec et anglais, sont juxtaposés et/ou sont mélan-
gés les cadres conceptuels de la mécanique, de la
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calorimétrie, de la thermodynamique, de la mécanique sta-
tistique, de I'électricité etc. Il semble qu’au niveau du col-
lége, aucun rapport n'existe entre les différents cadres
conceptuels. Résultat : I'étude du concept d’énergie repré-
sente chaque fois une approche indépendante. En s’ap-
puyant sur cette analyse, la conclusion a laquelle on
pourrait aboutir est que la juxtaposition de nombreux
cadres conceptuels qui touchent au concept d’énergie et/ou
le mélange de tels cadres dans de petites unités théma-
tiques, réduit le fonctionnement du concept puisque a
chaque fois I'éléve est “chargé” d’'un sens différent du méme
concept, et c’est ainsi quaugmente le risque de tomber dans
des malentendus conceptuels.

Une autre caractéristique essentielle du curriculum tradi-
tionnel est que le concept d’énergie est introduit soit en tant
que concept dérivé du travail (dans le cadre conceptuel de la
mécanique, par exemple) soit en tant que fonction des gran-
deurs observables qui décrivent le champ mono-phénomé-
nologique d’application du concept (comme par exemple les
cadres conceptuels de la calorimétrie et de I'électricité). La
principale critique adressée au contenu conceptuel du curri-
culum traditionnel concerne exactement la définition de
I'énergie en tant que concept dérivé dans le cadre de la
mécanique. Cette approche est considérée comme insuffi-
sante et fausse selon des critéres scientifiques, sociaux et
psychologiques (Lehrman, 1973; Arons, 1990). De méme,
les résultats des recherches empiriques qui se référent aux
conceptions des éléves quant au concept d’énergie confir-
ment ce que les enseignants des sciences physiques
connaissent trés bien, c’'est-a-dire que I'approche énergé-
tique des phénoménes mécaniques est difficilement compré-
hensible par la majorité des éléves (Solomon, 1992; Driver
et al., 1994). De plus, l'introduction du concept d’énergie en
tant que fonction de mesures physiques observables limite
Papproche énergétique au niveau quantitatif, alors que nous
savons qu’une sorte de rapprochement entre les conceptions
qualitatives pré-énergétiques des éléves et la nature quanti-
tative de I'énergie est nécessaire (Koliopoulos, 1997).

Une troisiéme caractéristique du curriculum traditionnel est
la sélection fortuite du champ d’application des concepts
physiques, c’est-a-dire du champ des phénoménes qui fonc-
tionnent en tant qu’applications du cadre conceptuel en
question. Ceci semble étre un résultat de plus de la disper-
sion des concepts physiques dans les diverses unités thé-
matiques du curriculum, étant donné que tous les
phénomeénes physiques constituent un champ phénoméno-
logique d’application potentiel pour le concept d’énergie.

2.2. Le curriculum “innovatif”

Depuis la fin des années 60, des programmes d’enseigne-
ment qui s’appuient sur des restructurations conceptuelles
du contenu des sciences physiques sont apparus. Celles-ci
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favorisent dans ces programmes la revalorisation du
concept d’énergie. Le curriculum innovatif se fonde sur ces
restructurations qui reconnaissent d'une part I'importance
fondamentale du principe de conservation de I'énergie en
sciences physiques, et, d’autre part, le caractére unificateur
et inter-phénoménologique du concept d’énergie. En tant
que représentants de cette tendance du programme innova-
tif, nous présenterons le programme américain “Energy” qui
a été développé par Haber-Schaim (1983), ainsi qu'une de
ses formes modifiée et développée en Israél par Shadmi et
ses collaborateurs (Shadmi et al., 1978). Une deuxiéme ten-
dance du programme innovatif apparait a la fin des
années 70, quand la crise du pétrole mobilise les systémes
éducatifs des pays industriellement développés, qui réagis-
sent en €laborant des curriculums dans lesquels est accen-
tuée non seulement I'importance primordiale du concept
pour les sciences physiques, mais aussi son importance
sociale, puisqu’elle est intimement liée a des problémes
comme celui de I'économie d’énergie. En tant que représen-
tant de cette tendance du programme innovatif, nous pré-
senterons le programme francais “Sciences Physiques, Libres
Parcours” (Agabra et al., 1979).

Dans le curriculum innovatif, nous passons donc de la dis-
persion du concept d’énergie en diverses unités théma-
tiques, a une plus large unité conceptuelle ou méme au fait
de considérer I'énergie comme principe organisateur du cur-
riculum en entier. Ainsi, le principal élément unificateur de
la série d’'unités qui apparait dans les différents types du
programme “Energy” est le concept de transformation des
formes d’énergie de fagon a ce que soit confirmé le principe
fondamental de la conservation de I'énergie. Une semblable
organisation conceptuelle du contenu est aussi observée
dans le programme francais ou le concept de transfert
d’énergie joue surtout le role unificateur principal dans
I'étude des diverses activités.

Les intentions particuliéres et les objectifs du curriculum
innovatif ont des conséquences non seulement sur la struc-
ture du programme, mais aussi sur son contenu conceptuel.
Dans le cas de la tendance du curriculum innovatif ou le
role principal est joué par le contenu de la science, I'énergie
est introduite en tant que concept premier alors qu’est sou-
ligné son caractére unificateur et inter-phénoménologique,
qui est assuré a travers le principe de conservation de
I'énergie. L’étude de la chaleur par exemple, en tant que
fonction de la masse, de la chaleur spécifique et de la varia-
tion de température d'une quantité de liquide qui, dans le
curriculum traditionnel, représentait un objet d’étude auto-
nome, acquiert désormais du sens uniquement a travers le
processus de transformation d'une autre forme d’énergie en
chaleur (Shadmi et al., 1978). Dans le cas de la deuxiéme
tendance du curriculum innovatif, ou les intentions scienti-
fiques et sociales constituent un ensemble plus équilibré
d’objectifs didactiques, I'énergie est également présentée
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comme un concept premier alors qu’'en méme temps est
choisi le cadre théorique de la thermodynamique en tant
qu'unique cadre conceptuel de référence. Dans le pro-
gramme d’enseignement en question, la forme que prend la
transposition didactique du cadre conceptuel de la thermo-
dynamique est celle de divers modéles de la chaine énergé-
tique. Dans le programme francais, selon ce modeéle,
I'énergie est introduite en tant que mesure physique com-
mune qui caractérise des types différents de réservoirs
d’énergie, méme si elle est présentée sous différentes
formes. Parallélement, une distinction claire est faite entre
I'énergie qui décrit I'état d'un systéme et le transfert d’éner-
gie qui dénote la “phénoménologie” de transfert d’énergie. De
meéme, le principe de conservation de I'énergie est suivi du
concept de dégradation d’énergie, imposé plutot par l'ap-
proche technologique et les exigences sociales que par I'ap-
proche scientifique du concept.

Dans le curriculum innovatif le champ d’application du
concept d’énergie est étendu, comme cela arrive d’ailleurs
dans le programme traditionnel a cause de la nature inter-
phénoménologique du concept. Dans le cas cependant du
programme innovatif, ce champ sert surtout le réle unifica-
teur du concept d’énergie. Ainsi, les mémes phénomeénes
physiques, dont I'étude dans le programme traditionnel
exige des cadres conceptuels différents o1 I'énergie acquiert
des significations différentes, sont, dans le programme inno-
vatif, abordés conceptuellement de la méme fagon. Dans le
programme israélien par exemple, le champ d’application
est inter-phénomeénologique et sert toujours I'étude des
transformations et de la conservation de I'énergie. Dans ce
programme, est tentée “pas a pas” une approche expérimen-
tale qualitative et quantitative des diverses formes d’énergie
a travers l'étude de leur transformation. Le champ d’appli-
cation du programme francais est aussi inter-phénoménolo-
gique. Le caractére inter-phénomeénologique du champ
d’application dans la deuxiéme tendance du curriculum
innovatif est explicable non seulement parce qu’il sert le
cadre conceptuel des chaines énergétiques, qui de nature
contient le transfert et le stockage de I'énergie en réservoirs
ayant des caractéristiques phénoménologiques différentes,
mais aussi parce que le champ d’application se référe a des
sujets et problémes de la vie quotidienne et de la technologie
qui généralement ont un caractére inter-phénomeénologique.

2.3. Le curriculum “constructiviste”

Il est évident que I'approche constructiviste de I'apprentis-
sage et de l'enseignement ne forme pas encore de modéle
unique d’enseignement et d’élaboration d'un curriculum.
Les recherches autour de I'élaboration de programmes d’en-
seignement constructivistes servent divers objectifs de
recherche et s’appuient sur différentes conceptions relatives
a l'incorporation dans l'enseignement et le curriculum de
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conclusions scientifiques se référant aux conceptions des
éléves a propos des concepts physiques. Le curriculum
constructiviste auquel nous nous référons concerne des
approches qui semblent former des propositions alternatives
complétes d’enseignement de 1'énergie dans le cadre des
curriculums en vigueur et non pas a travers des approches
restreintes ol le processus d’élaboration du concept en
fonction d’'un nombre limité d’activités est examiné.

Nous allons utiliser en tant que représentant du curriculum
“constructiviste” une approche didactique assez répandue
(Koliopoulos & Ravanis, a paraitre) qui s’appuie sur linter-
action des premiéres conceptions des éléves, et d'un
“modele-germe” explicatif ayant pour but I'élaboration des
propriétés des divers modéles de la chaine énergétique
(Lemeignan & Weil-Barais, 1990; Tiberghien & Megalakaki,
1995; Koliopoulos, 1997). Cette approche inter-phénomeéno-
logique exige l'activation du raisonnement causal et linéaire
“source-action-récepteur” que les éléves utilisent trés fré-
quemment quand ils tentent de décrire et/ou d’'expliquer le
fonctionnement de divers systémes physiques (Tiberghien,
1989 ; Psillos, 1995), il en résulte la formulation de concep-
tions que certains nomment conceptions pré-énergétiques,
compatibles au niveau qualitatif avec certains modéles de la
chaine énergétique.

Les objectifs didactiques du curriculum constructiviste
influencent plus ou moins, aussi bien I'organisation que la
nature du contenu conceptuel des différentes approches
didactiques. Un élément essentiel de la structuration
conceptuelle de ces approches est qu’elles insistent tout
d’abord sur les éléments qualitatifs de divers concepts en
renforcant ainsi les conceptions pré-énergétiques des €léves
qui progressivement évoluent dans des cadres quantitatifs.
Par exemple, dans l'approche de Lemeignan & Weil-Barais
(1993) sont introduits différents systémes physiques
(comme le circuit simple pile-ampoule, une maquette de voi-
ture électrique, la lampe qui s’allume a l'aide d'une dynamo
et de la chute d’un corps, etc.) dont les éléves doivent
décrire et expliquer le fonctionnement, et tout d’abord au
moyen de termes qualitatifs de la chaine énergétique. Par la
suite, on insiste sur la modification d’'un montage pour faire
varier un effet produit (que faire par exemple, pour que la
lampe s’allume de la méme maniére plus longtemps? Ou,
que faire pour que la voiture aille plus loin?), ce qui exige
désormais l'utilisation du concept d’énergie en tant que
quantité. Ainsi dans I'approche de Koliopoulos (1997),
comme il a été constaté que les éléves expriment plus facile-
ment des conceptions pré-énergétiques dans les phéno-
meénes thermiques plutot que dans les phénoménes
meécaniques, l'introduction du “modéle-germe” se fait a tra-
vers les phénomeénes thermiques, et ensuite est tentée son
élaboration dans des phénoménes mécaniques au moyen
d’analogies.
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L’élaboration d’éléments de divers modéles de la chaine
énergétique représente, de toute facon, une des caractéris-
tiques principales du curriculum constructiviste. La fonc-
tionnalité de ce cadre conceptuel semble étre due, tout
d’abord, a la compatibilité du modéle avec le champ initial
des conceptions des éléves pour le concept d’énergie, a
savoir les conceptions pré-énergétiques. Cette compatibilité
est due tant a des ressemblances syntaxiques, qu'au genre
de Uexplication donnée (explication causale selon laquelle la
cause est en rapport avec les facteurs extérieurs du change-
ment du systéme physique étudié (Halbwachs, 1973). Elle
est également due a sa puissance heuristique. Cette derniére
peut étre résumée : a) a sa capacité de fonctionnement pré-
cis tant au niveau qualitatif qu'au niveau quantitatif, fait
qui contribue considérablement au processus de transfor-
mation des concepts pré-énergétiques qualitatifs en
concepts énergétiques quantitatifs, et, b) a ses propriétés
analogiques qui permettent I'étude énergétique de divers
champs de phénoménes a travers le méme cadre concep-
tuel.

Les objectifs didactiques du curriculum constructiviste sem-
blent aussi influencer le champ phénoménologique d’appli-
cation du concept d’énergie. Ceci est da aux activités
prévues qui ont désormais pour but de renforcer un certain
nombre de conceptions des éléves, ou de contribuer au
dépassement de certains obstacles conceptuels. Il en résulte
une limitation du théoriquement inépuisable champ d’appli-
cation du concept, ceci a cause des changements concep-
tuels recherchés. De méme, ce champ apparait non
seulement comme un élément indépendant qui jouerait sim-
plement le role de support phénomeénologique, mais aussi
comme un élément intimement lié a ses caractéristiques
conceptuelles, afin d’élaborer un cadre conceptuel. C'est
ainsi que sont mises en évidence des catégories de phéno-
meénes physiques considérés comme privilégiés pour I'appli-
cation du modéle conceptuel proposé. Il s’agit de
phénoménes décrits en priorité par des modéles d'un sys-
téme thermodynamique ouvert. Les éléves y reconnaissent
une source d’énergie et un récepteur d'énergie “évidents”;
c’est le cas pour le fonctionnement d’'un simple circuit élec-
trique que I'on rencontre dans tous les programmes qui uti-
lisent des phénomeénes électriques, des situations
inter-phénoménologiques, comme le fonctionnement d'un
modéle de machine thermique, 'allumage d'une lampe a
l'aide d'une dynamo, la remontée d'un corps (Lemeignan &
Weil-Barais, 1990 ; Tiberghien & Megalakaki, 1995) ainsi
que des phénoménes mécaniques comme la déformation
d’'un ressort par un objet quelconque (Koliopoulos, 1997).

Pour récapituler, nous présentons dans le tableau 1 les
principaux objectifs didactiques et les principales caractéris-
tiques du contenu conceptuel qui en découlent, et cela dans
les trois sortes de curriculum.
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3. L’ANALYSE DES CONCEPTIONS
DES ENSEIGNANTS A TRAVERS L'UTILISATION
DE LA CLASSIFICATION

3.1. Cadre de I'analyse

Nous présentons la classification comme un outil d’analyse
des conceptions de vingt enseignants qui ont participé a un
séminaire de formation concernant l'enseignement expéri-
mental de la physique. Il a été demandé a ces enseignants,
qui avaient une dizaine d’années de pratique et qui avaient
suivi d’autres séminaires en didactique des sciences phy-
siques, de concevoir et de proposer un enseignement expéri-
mental concernant le concept d’énergie au niveau du
collége. Plus précisément, dans le but d’améliorer le pro-
gramme grec traditionnel existant, il leur a été demandé : a)
de concevoir une séquence d’'unités thématiques relatives au
concept d’énergie (qui pourrait étre réalisée en une ou plu-
sieurs heures d’enseignement) et de justifier leurs choix; b}
de proposer des activités expérimentales pour toute unité
thématique ou l'approche expérimentale est considérée
comme indispensable. Les enseignants ont travaillé avant de
se rendre au séminaire et ont présenté leurs propositions
sous forme de rapport personnel et individuel. A la fin du
séminaire, les chercheurs-formateurs ont présenté les résul-
tats de leur analyse des travaux des enseignants, aprés quoi
les enseignants, au cours d'une discussion, ont évalué leurs
travaux selon le modéle de classification. Des deux analyses
que nous tentons de réaliser, la premiére permet aux cher-
cheurs de structurer les décisions et les pratiques des ensei-
gnants et la deuxiéme permet aux enseignants de se
familiariser avec les approches des chercheurs et de revoir
leurs travaux de fagon critique.

3.2. L’analyse des données empiriques

e Analyses des travaux des enseignants

Les idées exprimées dans les travaux des enseignants ont
été analysées en fonction de la distinction des curriculums
traditionnel, innovatif ou constructiviste, tout en suivant les
éléments de base élaborés au cours de la classification,
c’est-a-dire de la structuration du contenu conceptuel du
programme, mentionnée dans la suite proposée des unités,
de la nature du contenu conceptuel et du champ de phéno-
menes ou s’applique le contenu. Cette analyse nous a
conduits aux catégories des conceptions suivantes.

- La conception “traditionnelle”

La structuration du contenu conceptuel se référe exclusive-
ment au domaine de la mécanique. Ainsi, la séquence des
unités “Travail d’une force, Relation entre travail et énergie,
Energie potentielle et énergie cinétique, Conservation de
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l'énergie”, proposée par un enseignant, représente un
exemple caractéristique de cette conception exprimée par
neuf enseignants. Nous soulignons que la derniére unité
concernant la conservation de I'énergie ne représente pas de
principe unificateur des propositions, mais un objet d’étude
du concept d’énergie de méme importance que les sujets des
autres unités. Dans certains cas, est apparue une unité
introductive portant le titre “Généralités sur I'énergie” ayant
un caractére informatif, et qui ne constitue pas un €élément
essentiel dans la structuration de la proposition. Dans cette
unité par exemple, on peut trouver l'importance sociale de
I'énergie, ses différentes formes et sa possibilité de transfor-
mation d'une forme en une autre. En fait, le cadre concep-
tuel utilisé est celui de la mécanique o le concept d’énergie
est introduit comme un dérivé du concept de travail. Enfin,
les expériences proposées concernent surtout l'unité de
conservation de I'énergie et sont réduites a la question de la
transformation cinétique ou potentielle (de simples appareils
de transformation d’énergie cinétique ou potentielle, par
exemple).

- La conception “pseudo-innovative”

La structuration des propositions de cette conception expri-
meée par cing enseignants, semble &tre une tentative de jux-
taposition et/ou mélange des unités qui se référent a
I'énergie mécanique, et d’'unités relatives au caractére inter-
phénoménologique du concept. Deux exemples caractéris-
tiques d’'une telle structuration sont les suivants : “Energie
(généralités), Formes d’énergie, Energie mécanique, Travail,
Conservation de l'énergie mécanique, Machines simples,
Puissance, Crise énergétique et Travail”; “Puissance, Energie
cinétique et potentielle, Formes et transformation d’énergie,
Conservation de Uénergie, Crise énergétique”. Les cinq ensei-
gnants qui expriment cette conception reconnaissent le réle
primordial que doit jouer le concept d’énergie dans le pro-
gramme d’enseignement, mais ils ne parviennent pas a éla-
borer l'organisation conceptuelle adéquate pour y arriver.
Ainsi, ont-ils recours a l'approche traditionnelle o1 I'impor-
tance de I'’étude du concept se déplace vers les phénoménes
mécaniques, et a 'approche “travail-énergie”. Aprés avoir
constaté que les éléves devaient avant tout reconnaitre le
role capital de I'énergie dans la vie quotidienne et dans l'ac-
tivité technologique de I'homme, une enseignante déclare :
“.. Apres, l'étude de 'énergie mécanique et du travail va don-
ner a Uéléve une estimation plus "réelle” de Uénergie a travers
Uétude des activités expérimentales.” Les activités expéri-
mentales systématiques que les enseignants partageant
cette conception proposent, concernent surtout le champ
des phénoménes mécaniques, et s'amenuisent au cours des
expérimentations proposées par le manuel du curriculum
traditionnel.
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- La conception “innovative”

Dans cette conception qu’expriment quatre enseignants, la
structuration du contenu mais aussi les activités expéri-
mentales proposées contribuent a I'idée de l'introduction de
I'énergie en tant que concept premier a travers les propriétés
du transfert, de la transformation, de la conservation et du
rythme du transfert. Un exemple caractéristique de la struc-
turation du contenu est le suivant : “L’énergie comme entité
physique stockée, Transfert d’énergie, Transformations
d’énergie, Conservation d’énergie, Sources d’énergie, Colit et
importance économique de l'énergie, Rythme de consomma-
tion de l'énergie”. La tentative des enseignants consiste sur-
tout a intégrer I’étude de I'’énergie mécanique dans un
nouveau cadre. De cette fagcon, certains se référent directe-
ment, et d’autres indirectement, au cadre conceptuel des
chaines énergétiques. Une tentative est faite par exemple
pour que “le travail soit présenté comme une forme de trans-
Sert d’énergie” ou que “le rythme de consommation d’énergie
soit distingué de la quantité d’énergie "disponible"”. Enfin, les
activités expérimentales proposées s’intégrent a4 un champ
inter-phénomeénologique d’application du concept d’énergie,
et ont comme intention principale le constat du principe de
conservation de 'énergie et comme cas particulier, le constat
du principe de conservation de I'énergie mécanique.

- La conception “pseudo-constructiviste”

Selon cette conception exprimée par deux enseignants, dans
la conception du programme, les idées des éléves concer-
nant I'énergie doivent étre exprimées avant I'enseignement.
Par la suite cependant, ces idées ont du mal a se rapprocher
de l'organisation conceptuelle du contenu et des activités
exigées pour un changement conceptuel. On ne peut justi-
fier, par exemple, que les idées des éléves puissent influen-
cer les unités thématiques de la séquence proposée :
“L'énergie et le mouvement, L'énergie et la chaleur, L'énergie
et la nourriture, Les sources et ['économie d’énergie, Autres
Jormes d’énergie”, alors qu'en méme temps aucune des stra-
tégies de formation conceptuelle proposées par le curricu-
lum constructiviste ne posséde d’éléments de ces idées. 11
parait évident que cette conception a été influencée par les
séminaires de formation des enseignants o1, trés souvent,
sont présentés tels quels les résultats de la recherche en
didactique des sciences physiques.

o Elucidation des idées des enseignants
a travers la classification

Au cours de la discussion qui a suivi la présentation des
résultats de l'analyse des travaux des enseignants, nous
avons constaté que la plupart des enseignants ont semblé
avoir compris l'utilité d'un tel outil dans leurs pratiques
pédagogiques. La discussion a abouti a la formulation des
quatre constats importants suivants de la part des ensei-
gnants.
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- Les enseignants ont pris conscience des caractéristiques,
des composantes et des limites du cadre dans lequel ils tra-
vaillent. Par exemple, la plupart des enseignants qui ont
exprimé la conception traditionnelle ou pseudo-innovative
reconnaissent que, bien qu’ils ajoutent une unité relative
aux transformations des différentes formes d’énergie dans
une séquence d'unités dont le contenu conceptuel se base
sur l'approche “travail-énergie”, ils n’échappent pas au cur-
riculum traditionnel. Ils reconnaissent également que pour
réussir une approche du curriculum innovatif, toutes les
unités devraient étre planifiées selon “un cadre conceptuel
différent, un axe comme celui de la chaine énergétique”.
Enfin, un autre enseignant ayant exprimeé la conception
innovative décrit comment, a travers la classification des
curriculums, ce qui était jusqu’a présent implicite se trans-
forme en explicite : “Maintenant je peux voir que mon travail
est basé sur des regroupements de phénomeénes et de
concepts implicites.”

- Les enseignants se sont rendus compte du pouvoir sépara-
teur de l'outil de classification qui conduit & I'élargissement
de leurs choix. Par exemple, dans le cadre du débat relatif
au statut d’'une expérience traditionnelle qui est en rapport
avec la conservation de I'énergie mécanique (roue de
Maxwell) et cela dans un programme d’enseignement de
I'énergie, un certain nombre d’enseignants reconnaissent
que l'utilisation de l'expérience est différente selon le type
du curriculum. C’est-a-dire qu’ils reconnaissent que dans
un curriculum traditionnel I'expérience sert une nécessité
logistique (confirmation du rapport E; + E_ = const.), ce
qu'un grand nombre d’entre eux ont appliqué jusqu'a pré-
sent. lls reconnaissent également que dans le curriculum
innovatif cette expérience pourrait faire partie du cadre
conceptuel de la chaine énergétique. “Ceci aurait comme
conséquence l'étude du probléme des conditions sous les-
quelles la roue de Maxwell s’arréte (transfert de 'énergie
dans Uenvironnement), ce qui présuppose de changer les
questions que l'on pose aux éléves au cours de Uexpérimenta-
tion ou au cours de leur évaluation.” note un enseignant qui
a exprimé la conception traditionnelle. Au cours de la dis-
cussion, les enseignants ont souvent évoqué ce probléme
pour d’autres expérimentations, ce qui apporte un certain
nombre de preuves qui confirment que le pouvoir sépara-
teur de la classification des curriculums favorise I'élargisse-
ment et/ou le changement du champ questionnemental
(Lemeignan & Weil-Barais, 1993 ; Weil-Barais 1994).

- La classification des curriculums a donné aux enseignants
la possibilité de formaliser et expliquer leurs pratiques
pédagogiques, et par conséquent de pouvoir justifier et sou-
tenir avec des arguments ces pratiques. Par exemple, un
enseignant qui a exprimé la conception innovative soutient
que : “Certaines choses se font par instinct. Depuis que j'ai
suivi le séminaire, je cherche a trouver les regroupements et a
systématiser mon travail. J'introduis, par exemple, toujours le
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condensateur dans une série d’expérimentations et non pas
dans une seule otl U'on mesure simplement l'énergie qui s’em-
magasine en lui, comme le font la plupart de mes collegues.
Je fais tout d’abord en sorte que la pile charge le condensa-
teur qui emmagasine U'énergie "invisible". Puis je connecte une
lampe qui montre que Uénergie se transmet a elle en ayant
auparavant été emmagasinée dans le condensateur.
Maintenant je vois que cette activité peut étre véhiculée par le
modéle de la chaine énergétique dans le cadre du curriculum
innovatif.” Ce point de vue est soutenu par d’autres ensei-
gnants qui utilisent des exemples similaires.

- Le modéle de classification des curriculums peut faciliter
la planification et la réorganisation de leur enseignement.
Par exemple, certains enseignants ont formulé I'idée que “la
distinction entre les trois types de programmes représente un
véhicule de passage de la théorie a son application car elle
facilite la planification en question”. Quand a été posée a un
enseignant la question de savoir ce qui changerait dans son
travail aprés le suivi du séminaire, il a répondu qu’il limite-
rait le nombre d’expériences qu’il avait prévues, afin d'insis-
ter sur le contenu conceptuel de celles-ci. Un autre
enseignant prétend enfin que le passage d’'un curriculum
traditionnel a4 un curriculum innovatif et du curriculum
innovatif au curriculum constructiviste est nécessaire car “il
Sournit a Uenseignant des informations plus siires quant a
ses pratiques éducatives méme si elles sont moins nom-
breuses”, c’est-a-dire qu’il attribue une structure hiérar-
chique a la classification des curriculums en utilisant
comme critére la qualité des informations fournies par les
trois types de curriculum. La reconnaissance de cette néces-
sité conduit cet enseignant a la réorganisation du contenu
conceptuel et du champ d’application du concept d’énergie
qu’il a proposés dans son travail et a I'abandon d'une série
d’activités expérimentales.

Pour finir, nous remarquons qu’il n'existe pas de références
précises quant a I'utilisation du curriculum constructiviste
car il ne représente pas de champ pour les pratiques péda-
gogiques des enseignants. Méme ceux qui expriment une
conception pseudo-constructiviste ne peuvent utiliser la
classification des curriculums pour réorganiser leurs propo-
sitions. Ceci est sans doute du au fait que le curriculum
constructiviste ne peut étre défini en tant qu’élément de l'ex-
périence et des intéréts des enseignants puisqu’il représente
encore un objet/produit de recherche. Les difficultés rela-
tives a la formation des enseignants concernant le construc-
tivisme ont été souvent soulignées (Louden & Wallace,
1994).
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4. DISCUSSION

Le cadre constitué par la classification proposée semble
pouvoir offrir certaines possibilités a la tentative de réduire
les distances entre la recherche en didactique des sciences
physiques et les pratiques pédagogiques dans l'enseigne-
ment des sciences physiques. Méme en tenant compte du
nombre limité d’enseignants de 'échantillon utilisé, si on
approche cette classification a travers ces deux points de
vue, nous avons la possibilité de mettre en valeur certains
éléments qui constituent des champs d'intéréts communs et
qui permettent la création d’'un cadre de communication,
puisqu’ils favorisent la lecture du réel a travers I'élaboration
et la transformation d’“un contexte bien particulier de dia-
logue, appelé systéme commun de significations” (Amigues et
Caillot, 1990).

Comme nous l'avons vu dans l'exemple utilisé, la classifica-
tion permet aux chercheurs I'étude de l'activité pédagogique
en utilisant des critéres qui proviennent du cadre théorique
de la didactique des sciences physiques. En effet, dans
I'étude en question, tout en essayant d’analyser les choix
des participants quant a l'organisation et la programmation
de l'enseignement de I’énergie, nous avons abordé leurs pro-
positions en nous fondant sur des notions comme celles de
conceptions, transposition didactique, constructivisme, etc.
Ces notions familiéres aux didacticiens représentent des
outils d’importance pratique pour les chercheurs, mais pro-
bablement des mots sans contenu particulier, et certaine-
ment sans valeur d’utilisation pour les enseignants, et cela
meéme s'il s’agit d’enseignants ayant suivi des séminaires de
didactique des sciences physiques basés uniquement sur la
présentation des résultats de recherches. Puisque ces
notions que nous avons tenté de leur transmettre en tant
qu’outils d'une autre réalité — le monde de la recherche - se
placent dans un cadre, visant J'étude des pratiques pédago-
giques; elles peuvent alors se transformer en outil de com-
munication autorisant I'approche de problémes qui
surgissent du cadre de leur réalité.

Si, de plus, toute tentative d’établir de tels outils de commu-
nication a comme perspective non seulement la définition, la
description et la catégorisation des pratiques pédagogiques,
mais aussi la formation des termes de réorganisation, de
différenciation et leur transformation, elle crée ainsi chez les
enseignants les conditions d’appropriation des possibilités
d’une telle tentative. C’est-a-dire qu'elle permet la restructu-
ration de I'ensemble du systéme de significations que les
enseignants adoptent pour l'étude de leurs pratiques péda-
gogiques, puisque le statique peut a présent paraitre dyna-
mique, le descriptif peut paraitre interprétatif et le “sans
valeur pratique” devient immédiatement utilisable. C’est
pour cela précisément que la classification que nous avons
présentée et utilisée dans cet article permet I'approche sys-
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POINTS DE VUE DE PROFESSEURS ET DE FUTURS
PROFESSEURS DE CHIMIE CONCERNANT
LENSEIGNEMENT DE LA COMBUSTION

Onno de Jong

Une des taches importantes des professeurs de sciences devrait étre de
prendre en compte les (pré) conceptions et les difficultés des éléves ainsi que
de négocier les significations de concepts scientifiques bien spécifiques. Dans
ce contexte, la connaissance du contenu pédagogique chez les enseignants
_joue un role important.

Cet article présente une étude des points de vue qu’ont les futurs enseignants
de chimie sur la maniéere d’enseigner le concept de la combustion. Sept futurs
enseignants et sept professeurs confirmés ont été invités a préparer un
premier cours sur la combustion (pour des éléves de 14-15 ans). Les
entretiens enregistrés de facon semi-informelle avec les enseignants, la
rédaction de leurs projets de séance ainsi que leurs réponses a un
questionnaire joint constituent les données recueillies.

Les résultats révélent nombre de caractéristiques importantes des points de
vue de ces professeurs sur l'enseignement de la combustion. On a également
trouvé des différences intéressantes entre les points de vue des futurs
enseignants et ceux des professeurs confirmés. On présentera ici les
implications de cette étude concernarit la formation des professeurs de
sciences.

1. CONNAISSANCES DES PROFESSEURS
DE SCIENCES

deux notions
relatives

a la réflexion
des enseignants

On a connu ces derniéres années un intérét grandissant
pour les conceptions des professeurs de sciences sur 'ensei-
gnement et 'apprentissage des sciences (Anderson et
Mitchener, 1994). La recherche dans ce domaine a été sti-
mulée par au moins deux notions importantes relatives a la
réflexion des enseignants. La premiére est l'existence d'un
lien étroit entre le mode de pensée des professeurs et la
maniére dont ils enseignent. Comme l'ont fait remarquer
Clark et Peterson (1986), ce lien a une caractéristique de
réciprocité : les conceptions des enseignants influencent
l'organisation de leurs cours et de leur classe, et inverse-
ment, leurs pratiques d’enseignement influencent leurs
conceptions. La deuxiéme notion est que les enseignants se
devraient de connaitre les représentations préexistantes des
éléves sur les concepts et les régles. Comme Hewson et
Thorley (1989) ainsi que Bromme (1987) 'ont remarqué, les
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professeurs devraient tenir compte de ces représentations
préexistantes s’ils veulent créer des conditions d’apprentis-
sage favorables a un changement conceptuel. En conclusion
la connaissance des conceptions des professeurs de
sciences est importante, car le savoir acquis peut contribuer
a élucider des problémes d’enseignement des sciences et a
progresser dans la formation scientifique.

Les connaissances des professeurs de sciences peuvent étre
classées en différentes catégories. La classification la plus
courante, mise au point par Shulman (1987), peut se résu-
mer ainsi : connaissance du contenu, connaissance pédago-
gique générale, et connaissance du contenu pédagogique.
Dans le cas des professeurs de sciences, la connaissance du
contenu renvoie a leurs connaissances des thémes scienti-
fiques, de la nature et de la structure des sciences, tandis
que la connaissance pédagogique générale renvoie a leurs
connaissances des principes et stratégies générales, par
exemple les niveaux de développement de Piaget et la ges-
tion d’'une classe. Enfin, la connaissance du contenu péda-
gogique représente cet “amalgame particulier de contenu et
de pédagogie qui est du ressort des seuls enseignants”
(Shulman, 1987, p. 8). Elle a trait a la faculté de traduire et
formuler des thémes scientifiques de maniére a les rendre
intelligibles pour les éléves. Elle inclut aussi une compré-
hension de ce qui rend Papprentissage d'un sujet spécifique
facile ou difficile : par exemple les représentations préexis-
tantes que les éléves vont mobiliser pour ce sujet.

Jusqu’a présent, si on s’est penché sur I'étude des connais-
sances des professeurs de sciences, c’est pour insister sur-
tout sur deux principales catégories de savoirs : la
connaissance du contenu, spécialement chez les maitres du
primaire, et la connaissance pédagogique générale. Or, la
connaissance du contenu pédagogique est aussi trés impor-
tante a examiner et sera une question centrale de cet article.

Alors que les professeurs de sciences acquiérent la connais-
sance de leur matiére essentiellement pendant leurs années
d’études au niveau universitaire, ils ne développent vrai-
ment leur connaissance du contenu pédagogique qu’a partir
du moment ou ils commencent a enseigner. C’est pour cette
raison qu’il est important, dans ce domaine, de faire une
distinction entre d'une part, les professeurs confirmés et
d’autre part, les futurs enseignants. Les professeurs confir-
més ont consolidé cette connaissance du contenu pédago-
gique au fil de leurs années d’enseignement. Leurs
“paradigmes fonctionnels” (Lantz et Kass, 1987) sont
influencés par une grande variété de facteurs, tels que leur
développement personnel, leur connaissance des représen-
tations préexistantes chez les éléves et des stratégies parti-
culieres d’enseignement. Mais les professeurs débutants,
comme le sont les futurs enseignants, manquent considéra-
blement d’expérience dans ce domaine. L'un des facteurs
qui influence le plus leurs points de vue est leur bagage per-
sonnel, en particulier 'expérience qu’ils ont eue, eux-
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mémes, des cours de sciences suivis quand ils étaient éléves
et étudiants (Huibregtse, Korthagen et Wubbels, 1994). En
bref, les professeurs confirmés ont la faculté de donner a
leur connaissance du contenu une forme qui puisse étre
transmise aux éléves, alors que les futurs enseignants ont
encore a acqueérir cette capacité.

Une autre distinction intéressante entre professeurs confir-
més et futurs enseignants a trait a la nature de leurs préoc-
cupations en tant qu’enseignants. Fuller et Bown (1975) ont
dressé un tableau des préoccupations des enseignants. Ces
auteurs décrivent les changements de nature des préoccu-
pations de l'enseignant comme des étapes de leur dévelop-
pement professionnel. Selon eux, la premiére étape
concerne le souci de I'image de soi et les moyens de survie
dans la classe : c’est le “doute de soi”. La deuxiéme étape
concerne la performance de 'enseignant et son adéquation
par rapport a la connaissance du contenu : c’est la préoccu-
pation centrée sur la tache. L’étape finale concerne la
connaissance des éléves et de leurs processus d’apprentis-
sage : c’est la préoccupation centrée sur l'apprenant. Donc,
selon ce schéma en étapes, les professeurs confirmés ont
surtout la préoccupation de I'éléve alors que les doutes des
futurs enseignants portent surtout sur eux-meémes.

La présente étude insiste sur la connaissance du contenu
pédagogique et les préoccupations des deux groupes : pro-
fesseurs confirmés et futurs enseignants. Dans le cadre de
cette étude, on a choisi un sujet du programme considéré
comme l'un des points les plus fascinants enseignés a des
éléves de college : la combustion. A premiére vue, ce sujet
du programme semble facile & comprendre pour les éléves,
ne serait-ce que parce qu’ils y sont familiarisés par des
expériences personnelles telles que la combustion d'une
bougie ou d'un morceau de bois. Pour les éléves de collége,
cependant, ce sujet semble soulever de nombreuses diffi-
cultés conceptuelles (voir § 2). L'existence méme de ces diffi-
cultés souligne la nécessité d'une réflexion appropriée chez
le (futur) professeur qui enseigne ce sujet.

Cette étude cherche a identifier :

- quelles connaissances du contenu pédagogique ont les
futurs enseignants et les professeurs confirmés en ce qui
concerne Uenseignement de la combustion ;

- quelles préoccupations ont les futurs enseignants et les pro-
Jfesseurs confirmés confrontés a Uenseignement de la com-
bustion.

Elle cherche aussi a explorer le domaine suivant :

quelles différences y a-t-il entre les futurs enseignants et les

professeurs confirmés concernant cet enseignement (contenu

pédagogique et préoccupations) ?

On a encore trés peu publié d’études sur la fagon dont les

futurs enseignants et professeurs confirmés congoivent l'en-

seignement de la combustion. L'objectif de la présente étude
est d’explorer leurs conceptions et leurs préoccupations. Les
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résultats de cette recherche peuvent étre utiles a I'élabora-
tion d'une formation basée sur le constructivisme, destinée
aux professeurs de sciences, au cours de laquelle les forma-
teurs des enseignants prennent en compte les points de vue
des participants.

2. LE THEME DE LA COMBUSTION A L'ECOLE

Dans les colleges la combustion est le plus souvent abordée
en méme temps que l'introduction et/ou l'application du
théme de la réaction chimique. La combustion est alors sou-
vent définie comme la transformation d’'une substance par
le biais de I'oxygéne accompagnée d’'un phénomeéne de
flamme. La plupart des manuels usuels contiennent des
descriptions d’expériences a réaliser en classe en faisant
brialer une bougie, un morceau de bois ou de magnésium
etc.

Plusieurs aspects de la combustion semblent poser beau-
coup de problémes de compréhension aux éléves comme
I'indique un bon nombre de recherches émanant de plu-
sieurs pays, relevées par Driver (1994) et Griffiths {(1994).
Les aspects qui causent ces difficultés conceptuelles peu-
vent étre répertoriés comme suit.

¢ Les phénoménes de lumiére et de chaleur tels que I'incan-
descence dans le cas de la laine de fer chauffée (Haupt,
1984).

e Les conditions nécessaires a la combustion telles que le
role de I'oxygéne ou de l'air (Méheut et al., 1985).

¢ Les transformations de substances telles que l'absence de
point commun entre la combustion et I'évaporation
(Boujaoude, 1991 ; Pfundt, 1982), l'existence de produits
gazeux de combustion (Hesse et Anderson, 1992} et la pro-
duction de suie quand une bougie se consume (Abraham et
al., 1994).

¢ Les effets quantitatifs comme ceux qui se produisent lors-
qu’on fait braler un morceau de carbone {Sumfleth et
Todtenhaupt, 1995) et un morceau de laine de fer (Donnelly
et Welford, 1988).

Les résultats globaux ont montré que la compréhension de
la combustion chez les éléves de college est souvent frag-
mentée, illogique et en désaccord avec les significations
scientifiques. En ce qui concerne l'illogisme des explications
des éléves relatives a la combustion, Watson et al. (1997)
ont montré que cet illogisme pourrait étre I'indication d'un
changement conceptuel. Il se peut que les éléves soient dans
un stade de transition, de passage entre la reconnaissance
d'une théorie et une autre. Dans une autre recherche, les
mémes auteurs (Watson et al., 1995) montrent qu'un travail
pratique fait en classe a peu d’effets sur la compréhension
de la combustion chez les éléves. Il semble que ces derniers
ne parviennent pas a utiliser les connaissances acquises par
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les expérimentations pour modifier leurs formulations expli-
quant la combustion.

3. CONNAISSANCE DU CONTENU PEDAGOGIQUE
ET PREPARATION DE SEANCES DE COURS

On utilisera une classification tirée de Tamir (1988) pour
définir le concept de contenu pédagogique chez les ensei-
gnants. Tamir a avancé une distinction entre quatre
domaines différents : programme, éléve, méthodes d’ensei-
gnement et évaluation. Dans notre étude, nous définirons
ces domaines de la facon suivante.

e Par connaissances relatives au programme, on entendra
les connaissances du sujet du programme que I'on enseigne
ainsi que les connaissances des points traités avant et apres
dans le programme et qui sont en relation avec le sujet.

¢ Les connaissances relatives a I'éléve signifient la connais-
sance des représentations préexistantes ainsi que des diffi-
cultés conceptucelles des éléves relatives au point spécifique
du programme que l'on traite.

¢ Les connaissances des méthodes d’enseignement corres-
pondent non seulement a la connaissance des différentes
activités d'enseignement appropriées, comme le choix du
matériel pédagogique spécifique et des expériences, mais
également a la connaissance des méthodes d’organisation de
la classe telles que la facon de répartir les éléves en petits
groupes de travail.

¢ Les connaissances relatives a I'’évaluation s’appliquent a
la connaissance de tests portant sur un contenu spécifique
et d’autres outils pouvant servir a estimer les connaissances
et les compétences des éléves.

Les conceptions et les préoccupations des enseignants
jouent un roéle important lors de la préparation des cours
(Bromme et Brophy, 1986). Dans cette étude, nous exami-
nerons les connaissances du contenu pédagogique et les
préoccupations des professeurs de sciences dans le contexte
de la préparation de leurs cours. Parmi les diverses activités
pédagogiques, celle-ci met I'accent sur plusieurs aspects de
la situation d’enseignement et d’apprentissage. Les princi-
paux sont (de Cecco, 1968) : les objectifs d’enseignement,
les connaissances de départ des éléves, les méthodes d'en-
seignement et 'évaluation des performances.

La préparation de ce qui va constituer un cours spécifique,
pour un enseignant, peut étre assimilée a ce que Tamir
appelle I'élaboration du contexte pédagogique. Formuler des
objectifs d’enseignement demande une connaissance du
programme, définir les connaissances de départ des éléves
s’appuie sur une connaissance du mode de pensée des
éléves, établir des méthodes d’enseignement exige une
connaissance des approches pédagogiques et enfin, mettre
au point une évaluation des performances requiert une
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connaissance de I'évaluation. En somme, la préparation
d'un projet de séances de cours est donc une source d’infor-
mation précieuse pour étudier les connaissances et les pré-
occupations des enseignants.

4. PROJET DE LA RECHERCHE

En 1996, des recherches ont été entreprises dans le but
d'étudier la fagon dont des futurs enseignants et des profes-
seurs confirmés hollandais envisageaient I'enseignement de
sujets de chimie. Ces recherches ont été congues comme
une étude transversale. Comparée a l'alternative fort répan-
due, une étude longitudinale, la démarche choisie présente
de nombreux avantages. Elle écarte le danger de perdre des
participants en cours de route en raison de longs intervalles
et celui de résultats faussés par des évaluations répétées
effectuées sur chaque participant. Cependant une des diffi-
cultés méthodologiques liées aux études transversales
réside dans le risque d’erreurs d'interprétation da a la com-
paraison de groupes non équivalents. Ce qui fit pencher la
balance, fut le fait qu’il est plus facile de réaliser des études
transversales et que plusieurs recherches sur la compréhen-
sion conceptuelle se sont basées dessus (voir Abraham et
al., 1994).

Les futurs enseignants hollandais qui désirent devenir pro-
fesseurs confirmés du secondaire (en cycle terminal) doivent
suivre une formation préparatoire a l'université. Cette for-
mation comprend deux parties : un cursus qui va jusqu’a la
maitrise et un autre postérieur a I'obtention de ce diplome.
Le cursus précédant le diplome (deux mois) peut étre consi-
déré comme une premiére orientation concernant I'éduca-
tion secondaire et le métier d'enseignant. Le cursus qui suit
I'obtention du dipléme (un an) comprend a la fois des cours
théoriques universitaires, des ateliers et des activités d'im-
mersion professionnelle dans des établissements scolaires
du secondaire. On trouve dans Wubbels (1992) une étude
compléte de la formation des enseignants dans l'université
hollandaise. Sept futurs enseignants, appartenant tous au
cursus pré-maitrise, ont participé a cette recherche. Ces
futurs enseignants avaient étudié la chimie a l'université
d'Utrecht depuis environ quatre ans. Ils ont commencé a
participer a cette recherche a la fin de leur formation
d'orientation. Cette formation a pour but de donner aux étu-
diants 'occasion de passer en revue les perspectives tradi-
tionnelles et nouvelles de I'enseignement de la chimie et de
voir vers lesquelles vont leurs préférences. Les étudiants
avaient participé a divers ateliers concernant par exemple la
nature des sciences, le curriculum de chimie, les représen-
tations préexistantes chez les apprenants et les sujets abor-
dés dans l'enseignement et I'apprentissage de la chimie. Ils
avaient aussi passé deux semaines a observer 'enseigne-
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ment de la chimie en classe et une semaine a I'enseigner
eux-mémes dans le secondaire, au niveau collége et lycée.
Les futurs enseignants n’étaient pas familiarisés avec les
représentations préexistantes des éléves concernant la com-
bustion et n’avaient pas eu I'expérience préalable d’observer,
de préparer ou de faire des cours sur ce sujet.

Sept professeurs confirmés ont aussi participé a cette
recherche. Ils avaient tous une ancienneté importante dans
leur établissement et avaient enseigné la chimie dans le
secondaire depuis environ 19 ans. Tous les professeurs uti-
lisaient des manuels courants.

5. DEROULEMENT DE LA RECHERCHE

On a demandé & tous les futurs enseignants de faire le pro-
jet d'une séance de 40 minutes sur la combustion. Cette
séance devait s’adresser a des éléves de 9° (14-15 ans) de
classes hétérogénes dans des établissements scolaires pré-
parant au VWO (niveau pré-universitaire). Dans ces établis-
sements, cette classe (99 ouvre le premier cycle du niveau
secondaire et c’est le plus souvent la premiére année ou on
étudie la chimie. On a dit aux futurs enseignants que les
sujets habituels du programme avaient été traités avant la
combustion : changement d’état, corps purs, mélanges, sub-
stances décomposables (ou non) et transformation d'une
substance en une autre. Tous les futurs enseignants
connaissaient bien cet enchainement des sujets. Ils devaient
supposer qu’ils disposeraient du matériel correspondant
qu'on trouve dans une classe de chimie ou un laboratoire et
n’avaient pas le droit d’utiliser de manuels pendant I'élabo-
ration de leur projet de séance.

Apreés avoir rédigé ce projet, chaque futur enseignant devait
remplir un questionnaire constitué uniquement de ques-
tions ouvertes. Ces questions concernaient principalement
leurs attentes par rapport aux représentations préexistantes
des éléves sur la combustion, les raisons qui leur avaient
fait choisir les expériences qu'’ils proposaient et la réflexion
qui avait soutenu leur approche pédagogique. Enfin, lors
d’'un entretien, on a demandé a chaque futur enseignant
d’expliciter la séance qu’il avait préparée ainsi que ses
réponses au questionnaire. Ils pouvaient également faire
part des difficultés conceptionnelles qu’ils s’attendaient a
trouver chez les éléves ainsi que des difficultés relatives a
I'enseignement de la combustion qu’ils s’attendajent a ren-
contrer eux-meémes. Tous ces entretiens ont été enregistrés.

L’'analyse des projets de séance, des réponses au question-
naire ainsi que de celles suscitées lors de l'entretien a été
élaborée au moyen des catégories suivantes (voir aussi § 3) :
connaissance des approches pédagogiques appropriées,
connaissance des aspects conceptuels du sujet traité,
connaissance des représentations préexistantes chez les
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éléves, connaissance des moyens et de l'intérét des évalua-
tions liées a I'enseignement de la combustion.

Les enregistrements des réponses des enseignants n’ont été
transcrits en protocoles que lorsqu’ils pouvaient rentrer
dans cette classification. Dans tous les autres cas, on a pris
un grand nombre de notes pour étoffer les informations sur
le contexte. Les résultats d’analyse des données provenant
des trois sources d’information (projets de séance, question-
naires, entretiens) ont été comparés afin de confirmer
autant que possible les résultats de chaque analyse (mode
de triangulation des données).

6. CONNAISSANCES DES (FUTURS) ENSEIGNANTS
CONCERNANT L’ENSEIGNEMENT
DE LA COMBUSTION

6.1. Connaissance de I'approche

pédagogique appropriée

Les futurs enseignants ainsi que les professeurs confirmés
ont présenté leur projet de séance. Ces projets semblent
adopter une structure plus ou moins identique qui peut étre
décrite comme suit. D’abord on instaure une discussion
générale dans la classe ou les éléves peuvent parler des sub-
stances qu’ils ont eux-mémes vu briler et ou on passe rapi-
dement en revue quelques représentations préexistantes
adaptées a la situation. Ensuite on se consacre a la réalisa-
tion d’expériences concernant les caractéristiques de la
combustion. Enfin on conclut par une derniére discussion
générale et des exercices d’application dont certains sont
faits en classe et d’autres donnés a faire a la maison.

L’analyse des séances proposées est aussi centrée sur les
parties du projet qui concernent les expériences a réaliser
en classe. On a observé quel profit les éléves pouvaient, en
tant quapprenants, tirer des expériences, et, d’aprés ce cri-
tére, les projets de séance ont été regroupés en deux catégo-
ries (tableau 1).

¢ La premiére catégorie rassemble les intentions pédago-
giques liées aux expériences qu’on appellera “intentions de
transmission”. On retrouve cette tendance chez une majo-
rité des futurs enseignants et une minorité de professeurs
confirmés. La caractéristique principale est la suivante. Le
professeur expose aux éléves les principaux concepts relatifs
a la combustion en expliquant les expériences a faire en
classe. Ensuite il réalise les expériences en question, il les
commente et en fournit les interprétations. Les expériences,
selon ce type d’intention pédagogique, sont envisagées
comme illustration des caractéristiques de la combustion
que I'on donne. Les expériences proposées par les futurs
enseignants sont a peu prés les mémes que celles des pro-
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fesseurs confirmés. La plupart consistent a faire braler un
ou deux objets tels qu'un morceau de bois, de papier, de
carbone, de magnésium, de laine de fer, de I'alcool ou une
bougie. Quelques expériences portent sur la combustion
d’'un morceau de bois ou de phosphore a l'intérieur d'un
récipient clos.

Cette “intention de transmission” des expériences a réaliser
en classe va de pair avec I'idée que le professeur agit comme
une personne qui transmet le savoir et les compétences aux
éléves. Non seulement elle est perceptible dans les grandes
lignes des projets de séance, mais elle est aussi formulée
par les (futurs) enseignants eux-mémes. Voici quelques
exemples représentatifs de ce qu’ils ont avancé :

“Le travail de 'enseignant est de réaliser des expériences
démonstratives et de les expliquer aux éléves en mettant en
relation observation et théorie. Il peut expliquer que (...) de
nouvelles substances se sont formées pendant la combustion.
Le professeur répond aux questions des éléves ou bien il
répercute ces questions a 'ensemble de la classe.”

“Il faut partir du savoir existant chez les éléves. En utilisant
une succession graduée de démarches explicatives, on peut
atteindre le niveau de connaissance requis d’aprés le manuel.
Il faut avoir recours a des expériences réalisées en classe, de
préférence nombreuses, dans un but d’éclaircissement...”

Tableau 1. Les deux sortes d’intentions pédagogiques qui sous-tendent

les expériences a réaliser en classe

Nombres d’enseignants
Intentions émises
futurs confirmés
n=17) n=7)
Intentions de “transmission”
le professeur énonce les caractéristiques de la combustion 4 2
le professeur réalise en classe les expériences appropriées 4 2
le professeur décrit les observations 4 2
le professeur interpréte les observations 4 2
Intentions de “découverte guidée”
le professeur réalise en classe les expériences adéquates 2 2
le professeur fait réaliser les expériences par des éléves 1 3
le professeur décrit les observations 3 5
le professeur demande aux éleves d’interpréter les observations 3 5
le professeur discute des caractéristiques de la combustion 3 5

e La seconde catégorie correspond a une intention pédago-
gique relative aux expériences réalisées en classe que 'on a
qualifiée de “découverte guidée”. Cette intention se retrouve
chez une minorité de futurs enseignants et une majorité de
professeurs confirmés. Sa caractéristique principale est la
suivante : le professeur réalise les expériences nécessaires
ou les fait réaliser par des éléves eux-mémes ; puis l'ensei-
gnant décrit les observations mais il demande aux éléves de
les interpréter ; enfin il discute avec eux des principaux
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concepts concernant la combustion. Les expériences, selon
cette intention pédagogique, ont comme role d'orienter le
cheminement des éléves vers le sujet traité. A nouveau les
expériences proposées par les futurs enseignants différent
peu de celles des professeurs confirmés et correspondent en
gros aux expériences traitées par le groupe intention de
“transmission”.

L'intention de “découverte guidée” est liée a I'idée que le pro-
fesseur est une personne qui non seulement transmet son
savoir et ses compétences mais veille également a ce que les
éléves bénéficient d'un réle d’apprenant actif. Elle est non
seulement décelable & travers les projets de cours mais éga-
lement formulée par les (futurs) enseignants eux-mémes.
Voici un exemple :

“A mon avis, les éléves doivent raisonner avec moi et étre
influencés par les expériences démonstratives. Si je leur dis
que 20 % du volume de gaz a disparu aprés avoir fait briiler
un morceau de phosphore dans un récipient clos, jattends de
leur part un bon raisonnement : le volume d’oxygéne est dans
Uair et son volume est de 20 %, donc Uoxygene rend la com-
bustion possible. Ce que j'essaie de faire, c’est de ne pas sug-
gérer Uidée que U'oxygéne est nécessaire. A mon avis, cest
plus motivant lorsqu’ils le découvrent tout seuls a travers les
expériences que je fais pour le démontrer.”

6.2. Connaissance du sujet du programme

Les futurs enseignants et les professeurs confirmés ont fait
part d’objectifs d’enseignement visant un gain de connais-
sance de la combustion qui comporte plusieurs aspects
conceptuels. Leurs descriptions ont été classées en trois
catégories.

¢ La premiére catégorie dont il faut parler concerne les
conditions nécessaires a la combustion. Tous les futurs
enseignants mentionnent la nécessité d’avoir a la fois une
substance combustible et de I'oxygéne. Trois d’entre eux
mentionnent également la nécessité d’avoir une température
supérieure a la température de début de combustion. Tous
les professeurs confirmés mentionnent, eux, la nécessité de
ces trois conditions.

e La deuxiéme catégorie concerne la définition de la com-
bustion a retenir (voir tableau 2). Une majorité de futurs
enseignants préfére utiliser la description suivante : la com-
bustion est la transformation d’'une substance par le biais
de l'oxygéne, tandis qu'une minorité préfére utiliser une des-
cription plus spécifique : transformation de substance asso-
ciée au phénomeéne “flamme”. Les futurs enseignants qui
préférent la définition générale soulignent le fait qu'ils veu-
lent la rapprocher de séances de biologie précédentes. Selon
eux, lors de ces séances, la transformation (sans flamme) de
la nourriture dans le corps humain est aussi définie comme
un processus de combustion. L’argument avancé par les
futurs enseignants en faveur de la définition spécifique est
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la volonté de tenir compte des représentations habituelles
qu'ont les éléves de la combustion. La préférence des profes-
seurs confirmés est a 'opposé : une petite majorité veut uti-
liser seulement la définition spécifique. Dans les deux cas
ils avancent les mémes arguments que les futurs ensei-
gnants.

Tableau 2. Définitions du concept de la combustion émises

par les participants

Définitions émises

Nombres d’enseignants

futurs confirmés
m=17) m=17)

Définition générale
Transformation d’'une substance par le biais de I'oxygéne 5 3
Définition spécifique
Transformation d'une substance par le biais de I'oxygéne 2 4
associé au phénomene “flamme”

ses implications
en sciences,
technologie

et société

¢ La derniére catégorie concerne les implications de la com-
bustion sur sciences, technologie et société. L'un des futurs
enseignants ainsi que quatre des professeurs confirmés (la
majorité) veulent prendre en compte la détermination de la
quantité d’oxygéne (volume 20 %) dans l'air. Un autre des
futurs enseignants mentionne le moteur a combustion
interne et la cuisson des aliments, tandis que le reste des
futurs enseignants ne prennent pas du tout en compte les
implications. Tous les professeurs confirmés évoquent, eux,
au moins deux des implications concernant sciences, tech-
nologie et société. Ces implications couvrent un grand
nombre de thémes allant de la pollution de l'air, au travail
des pompiers en passant par 'épuisement des réserves de
charbon, de pétrole ou de gaz sur toute la planéte.

6.3. Connaissance des représentations
préexistantes des éléves

Les représentations préexistantes des éléves auxquelles s'at-
tendent les futurs enseignants et les professeurs confirmés
sont classées selon les quatre mémes catégories que l'on a
déja utilisées pour répertorier les conceptions d'éléves rap-
portées dans les articles de recherche parus déja cités (voir
§ 2). Ces prévisions des professeurs ainsi classées sont don-
nées dans le tableau 3. Ce tableau mentionne seulement les
représentations prévues par au moins deux enseignants. On
a effectué une distinction entre les représentations préexis-
tantes prévisibles qui sont susceptibles de faciliter la com-
préhension et celles qui peuvent au contraire créer des
difficultés conceptuelles de compréhension.

Si on compare les futurs enseignants et les professeurs
confirmés, on peut distinguer des correspondances ainsi
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que des différences. Les connaissances des futurs ensei-
gnants sont a peu prés les mémes que chez les professeurs
confirmés en ce qui concerne leurs prévisions des représen-
tations préexistantes qu’auraient les €léves par rapport aux
phénoménes de lumiére et de chaleur, aux transformations
de substances et aux effets quantitatifs.

Cependant il y a une différence importante en ce qui
concerne les représentations des €léves quant aux condi-
tions nécessaires a la combustion. Tous les professeurs
confirmés s’attendent a ce que les éléves sachent que l'oxy-
géne rend la combustion possible alors qu'une (petite) majo-
rité de futurs enseignants s’attend a ce que les éléves
pensent que l'oxygéne n’intervient pas sur la combustion.
Les professeurs confirmés justifient leurs prévisions en
insistant sur le fait que les éléves ont acquis ce savoir parce
qu’ils 'ont appris antérieurement en biologie ou a travers
des émissions de télévision. Les futurs enseignants, quant a
eux, justifient leur position en disant que les éléves ont peu
de chance de faire attention & l'oxygéne car c’est une sub-
stance gazeuse invisible.

Tableau 3. Prévisions de professeurs au sujet des représentations préexistantes des

éleéves concernant la combustion

, . , Nombres d’enseignants
Représentations préexistantes
prévues par les enseignants futars | confirmés

(n=7) (n=7)

Phénoménes de lumiére et de chaleur
(+) les flammes en tant que phénoméne marquant 6 5
(+) quand des substances brillent, cela produit de la chaleur] 4 3
(-) 'incandescence est une caractéristique insuffisante 0 2
(-) une bougie qui se consume est un processus endothermique 0 2
Conditions nécessaires a la combustion
{4) il est nécessaire d’avoir a faire a4 des substances combustibles 7 7
(+) 'oxygene rend la combustion possible 2 7
(+) une température minimum est nécessaire 2 4
(-) une température minimum n’est pas nécessaire 2 3
(-) 'oxygéne ne rend pas la combustion possible 4 0
Transformations de substances
(+) la combustion est une transformation de substances 2 4
{(+) il y a production de résidus solides noirs ou de cendres 3 2
(+) il y a production de gaz 0 2
(-} aucune nouvelle substance ne se forme pendant de combustion 3 3
Effets quantitatifs
(-) quand un morceau de métal briile, sa masse diminue 1 2

(+) : Jacilitant la compréhension conceptuelle
(-) : difficultés prévisibles a la compréhension

Les projets de séance des futurs enseignants qui mention-
nent les difficultés conceptuelles des éléves ont été analysés
pour voir s’ils suggérent des expériences a réaliser en classe
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qui tiennent compte de ces difficultés. Les résultats de cette
analyse sont les suivants : trois sur quatre des futurs ensei-
gnants qui croyaient que les éléves pensaient que l'oxygéne
ne rendait pas la combustion possible n'ont pas proposé
d'expériences adaptées a ce probléme. Parmi les trois futurs
enseignants qui s’attendaient a ce que les éléves pensent
qu’'aucune nouvelle substance ne se formait lors de la com-
bustion, deux n’ont pas proposé d’expériences portant spé-
cialement sur cette difficulté conceptuelle des éléves. Bien
que deux futurs enseignants aient prévu que les éléves pen-
seraient qu'une température minimum n’'était pas néces-
saire a la combustion, ils ont projeté des expériences qui ne
tenaient pas compte de ces difficultés. Seul le futur ensei-
gnant qui avait prévu I'idée d'une perte de masse de magné-
sium qui brile, a proposé une expérience destinée a clarifier
le probléme des changements de masse de ce métal lorsqu’il
brile. Pour récapituler, bien que tous les futurs enseignants
aient fait part d’au moins une difficulté conceptuelle des
¢€leves, la majorité n'a pas pris en compte toutes ces diffi-
cultés prévues dans les expériences qu’ils se proposent de
faire en classe.

D’autre part, presque tous les professeurs confirmés qui
avaient évoqué des difficultés conceptuelles prévisibles sem-
blent avoir planifié des expériences qui prennent ces diffi-
cultés en compte. En proposant ces expériences, ils
voulaient faire remarquer le réle de la température de début
de combustion, la formation de nouvelles substances, le
changement de masse et la présence d'effets dus a la cha-
leur.

6. 4. Connaissance des méthodes d’évaluation
adéquates

Les futurs enseignants ainsi que les professeurs confirmés
ont affirmé ne pas souhaiter soumettre leurs éléves a un
test de contréle formel et écrit pour évaluer I'aboutissement
de leurs acquisitions suite a une séance unique. Selon eux,
ce genre d’évaluation présente peu d’intérét. Ils souhaitent
plutdt évaluer les acquisitions des éléves de plusieurs autres
maniéres. L'une d’elles consiste a poser des questions orales
aux éléves en cours ou en fin de séance. Une autre maniére
est de poser des questions orales et écrites au début de la
séance suivante. Une troisieéme possibilité évoquée consiste
a encourager les éléves a résoudre des problémes de leur
manuel et d’en discuter les solutions lors de cette séance ou
de la suivante.

Selon la plupart des futurs enseignants, leurs questions
porteront surtout sur les conditions nécessaires a la com-
bustion. En outre ils établiront un rapport entre leurs ques-
tions et les expériences, et particulierement les
interprétations des phénomeénes observés. Quelques profes-
seurs (un futur enseignant et deux professeurs confirmés)
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veulent également évaluer des rapports écrits rédigés par les
éléves qui ont réalisé eux-mémes des expériences en classe.

7. PREOCCUPATIONS DES ENSEIGNANTS
CONFRONTES A L’ENSEIGNEMENT
DE LA COMBUSTION

Tous les (futurs) enseignants prévoient de rencontrer plu-
sieurs problémes. Ceux-ci sont passés en revue dans le
tableau 4.

Tableau 4. Préoccupations émises par les enseignants confrontés

a ’enseignement de la combustion

Difficultés prévues par les futurs enseignants n=7)
Manquer de connaissances suffisantes pour donner

des explications appropriées 5
Avoir une connaissance trop limitée des expériences

appropriées a faire en classe 4
Ne pas étre capable de réaliser un projet de cours assez motivant 4
“Rater” les expériences a faire en classe 3
Ne pas bien guider les discussions générales 3
Ne pas avoir des conceptions assez claires sur les significations

scientifiques de la combustion 2
Ne pas arriver a gérer correctement la durée de la séance 1
Difficultés prévues par les professeurs confirmés n=17)
Que les éleves ne soient pas capables d’interpréter suffisamment

les observations 4
Que les éleves comprennent mal la température de début de combustion 3
Que les explications données au sujet de la combustion ne semblent pas

assez claires aux éleves 2
Ne pas trouver assez de problémes motivants a soumettre aux éléves 2

Dans le cas des futurs enseignants, les difficultés dont ils
parlent renvoient a plusieurs formes de connaissances de la
part de I'enseignant. En ce qui concerne les connaissances
relatives au contenu pédagogique, la difficulté la plus sou-
vent évoquée porte sur un manque de connaissance des
explications a donner par rapport a la combustion. Par
exemple, les futurs enseignants disent ne pas bien connaitre
les descriptions relatives aux caractéristiques de la combus-

origines des tion ou les interprétations des observations pouvant étre
difficultés faites a partir des expériences. Une autre difficulté majeure
prevues. . concerne le manque de connaissances relatives aux expé-

riences a faire. Par exemple, les futurs enseignants souhai-
tent connaitre des expériences susceptibles de faire
correspondre la théorie avec les phénoménes observés, ou
bien connaitre des expériences qui ne comporteraient aucun
risque d’échec.
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En ce qui concerne les connaissances pédagogiques géné-
rales, la difficulté qui revient le plus souvent est le fait de ne
pas savoir assez bien mettre au point des cours motivants,
c’est-a-dire des cours qui ne soient pas seulement intéres-
sants pour les €léves, mais aussi compréhensibles, variés et
pas trop chargés. Autre difficulté majeure : ne pas savoir
assez bien guider une discussion de groupe. Ainsi, des
futurs enseignants avouent s’attendre a avoir du mal a
répondre a certaines questions des éléves auxquelles ils
n‘auraient pas été préparés. En ce qui concerne la connais-
sance du contenu, on mentionne des conceptions peu
claires des significations scientifiques de la combustion et
des concepts qui s’y rattachent.

Dans le cas des professeurs confirmés, toutes les difficultés
mentionnées concernent les connaissances du contenu
pédagogique. Les deux difficultés majeures portent sur le
fait qu’ils craignent que les éléves ne soient pas suffisam-
ment a méme d’interpréter les observations et de com-
prendre I'importance de la température de début de
combustion.

Enfin on peut remarquer que la plupart des futurs ensei-
gnants indiquent que le projet de cette séance les a (ré} inci-
tés a réfléchir aux significations scientifiques de la
combustion et aux fagons d’aborder son enseignement. Les
futurs enseignants précisent également qu’ils avaient oublié
la plupart des expériences utilisées lorsqu’ils étaient eux-
mémes €léves du secondaire.

8. DISCUSSION DES RESULTATS

Cette recherche éclaircit un certain nombre de caractéris-
tiques intéressantes concernant la fagcon dont les futurs
enseignants et les professeurs confirmés envisagent I'ensei-
gnement de la combustion. En comparant les résultats de
deux groupes d’enseignants, il est possible de cerner les dif-
férences de points de vue dans chaque groupe, ce qui ne va
pas cependant sans difficultés dans la mesure oi1 beaucoup
des différences entre les deux groupes sont a peu prés aussi
importantes que les différences observées a l'intérieur d'un
méme groupe. Certaines de ces différences sont toutefois
¢loquentes.

e D’abord, les descriptions conceptuelles qu'ils veulent
enseigner. La majorité des futurs enseignants souhaite pro-
poser une définition qui englobe aussi le processus (sans
flamme) de la combustion des aliments dans le corps
humain. Cette définition générale peut étre considérée
comme la description standard du concept d’oxydation (voir
par exemple Parker, 1989, p. 1350). En majorité les profes-
seurs confirmés préférent, eux, utiliser une définition spéci-
fique, incluant la nécessité d’avoir un phénomene “feu”, qui
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correspond aux descriptions que l'on trouve dans les
manuels courants. Les professeurs confirmés disent préfé-
rer ce genre de définition parce qu'ils souhaitent tenir
compte des représentations habituelles qu’ont les éléves de
substances qui brilent.

Pour conclure, la plupart des futurs enseignants se propo-
sent de partir d'une signification scientifique de la combus-
tion alors que la plupart des professeurs confirmés préférent
développer cette signification en donnant aux éléves une
description davantage basée sur leur expérience quoti-
dienne. Autrement dit, ce résultat suggére le fait que les
futurs enseignants sont en quelque sorte plus centrés sur le
sujet lui-méme, tandis que les professeurs confirmés sont
plus centrés sur l'apprenant.

e Un deuxiéme point intéressant concerne les différences
des connaissances relatives aux représentations préexis-
tantes chez les éléves et les différences de points de vue
concernant les expériences de clarification a faire en classe.

La premiére difféerence majeure entre futurs enseignants et
professeurs confirmés concerne ce qu’ils attendent de leurs
€leves comme représentations préexistantes sur le role de
l'oxygéne. Une majorité de futurs enseignants suppose que
les éleves pensent que l'oxygeéne n’intervient pas dans la
combustion. Au contraire, tous les professeurs confirmés
pensent qu’ils savent que I'oxygéne rend la combustion pos-
sible. Les professeurs confirmés justifient leur position en
signalant que les éléves ont acquis les connaissances en
question lors de leurs précédents cours en biologie ou par le
biais d’émissions télévisées. Les futurs enseignants ne sont
pas conscients de I'effet possible que peut avoir I'environne-
ment d’apprentissage sur leurs éléves.

La deuxiéme différence fondamentale concerne la facon dont
ils envisagent les expériences réalisées en classe dans un
but de clarification. Les résultats montrent que la plupart
des futurs enseignants ne sont pas trés convaincus de I'im-
portance de mettre en ceuvre des expériences destinées spé-
cialement a éclaircir les difficultés conceptuelles des éléves.
Les résultats démontrent aussi que presque tous les profes-
seurs confirmés souhaitent mettre en place des expériences
qui tiennent vraiment compte de ces difficultés prévisibles.
En conclusion, tous ces résultats montrent bien que la
conception d’'un projet de séance centré sur l'apprenant
semble beaucoup moins évidente aux futurs enseignants
qu'aux professeurs confirmés.

e Un troisiéme point intéressant concerne les différences
des problémes qui préoccupent les professeurs confrontés a
I'enseignement de la combustion. Les préoccupations peu-
vent étre interprétées selon le schéma des préoccupations
de I'enseignant mis au point par Fuller et Bown (1975) (voir
aussi § 1). Les résultats montrent que les futurs ensei-
gnants peuvent étre classés en deux catégories : ceux qui
sont centrés sur eux-mémes et ceux qui sont centrés sur la
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tache. Les difficultés rencontrées par I'enseignant centré sur
lui-méme comprennent le fait de ne pas savoir assez bien
donner les explications requises, mener a bien les expé-
riences appropriées, créer un projet de séance motivant, et
de ne pas posséder des conceptions assez claires des signifi-
cations scientifiques de la combustion. Quant au professeur
qui est centré sur la tache, il rencontre les difficultés sui-
vantes : il craint de ne pas savoir bien guider une discus-
sion de groupe et de ne pas gérer correctement la durée du
cours. Si 'on tient compte du nombre de fois oti une diffi-
culté spécifique a été citée, on voit que les difficultés ren-
contrées par les enseignants s’orientent davantage vers
eux-mémes que vers la tache.

Les préoccupations mentionnées par les professeurs confir-
més peuvent étre classées en deux catégories : celles cen-
trées sur la tache et celles centrées sur I'apprenant. Les
difficultés portant sur la tache comprennent la crainte de ne
pas fournir aux éléves des problémes assez motivants. Les
difficultés de I'enseignant centrées sur l'apprenant incluent
la crainte que celui-ci ne comprenne pas suffisamment 1'im-
portance de la température de début de combustion. On
constate que les difficultés qui préoccupent les professeurs
confirmés sont plus centrées sur lapprenant que sur les
taches, si on tient compte du nombre de fois qu'une diffi-
culté spécifique est mentionnée.

En conclusion les résultats démontrent que les problémes
préoccupant les futurs enseignants sont plus centrés sur le
doute de soi que sur une préoccupation relative a la tache et
en cela ils différent des préoccupations des professeurs
confirmés qui sont plus centrées sur I'apprenant que sur la
tache.

s Un quatriéme point d’intérét porte sur les différentes
facons d’envisager les projets de séances et le role de l'ensei-
gnant concerné. Les préférences de la majorité des futurs
enseignants vont vers une conception de “transmission”
tandis qu'une minorité penche pour un point de vue de
“découverte guidée”. Ainsi la majorité des futurs ensei-
gnants congoit son projet de séance et son role d’enseignant
d'un point de vue plutét traditionnel, alors qu'une minorité
congoit ses cours et raisonne de fagon plus proche de la
“nouvelle norme”. Les positions des professeurs confirmés
semblent aller a l'inverse.

On peut également expliquer la prédominance de I'approche
dite centrée sur soi-méme chez les futurs enseignants et la
prédominance dite centrée sur l'apprenant des professeurs
confirmés, en observant les autres caractéristiques relevées
relatives a la fagon dont les (futurs) enseignants envisagent
I'enseignement de la combustion. A cause de la prédomi-
nance du “doute de soi” chez les futurs enseignants, jointe a
leur facon d’envisager I'enseignement de la combustion du
point de vue de leur discipline, il se peut que les futurs
enseignants aient un vif besoin de créer une situation d’en-
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seignement familiére au sein de laquelle ils se sentent sécu-
risés par le fait d’étre experts en chimie ; ceci est ressenti
comme une base plus sire que leur connaissance des
apprenants. Le point de vue des professeurs confirmés
concernant I'enseignement de la combustion semble davan-
tage centré sur les éléves et pour cette raison méme, il se
peut que les professeurs confirmés se sentent assez surs
d’eux pour créer de nouvelles situations d’enseignement
dans lesquelles ils laissent aux €léves une plus grande
liberté d’apprentissage personnel.

Enfin, on peut remarquer qu’il est également possible d'éta-
blir des similitudes entre les futurs enseignants et les pro-
fesseurs confirmés. La principale de ces similitudes
concerne les caractéristiques des cours qui s’inscrivent dans
une tendance trés répandue dans l'enseignement de la chi-
mie aux Pays Bas. Par exemple la structure générale de la
séance qui consiste en une discussion d’'introduction dans
la classe, suivie d'une série d’expériences, puis par une dis-
cussion de conclusion & la suite de laquelle on donne le tra-
vail 4 faire a la maison. Autre exemple, les substances a
bruler choisies pour les expériences et la préférence donnée
aux questions orales destinées a évaluer les acquisitions des
éléves.

La nature de cette recherche est donc une exploration d'un
domaine assez mal connu ; la facon dont des futurs ensei-
gnants et des professeurs confirmés envisagent I'enseigne-
ment d'un point particulier du programme de chimie : la
combustion. La méthodologie de cette recherche est intéres-
sante en elle-méme. Bien que 'exercice qui consiste a €labo-
rer un projet de séance fournisse I'information contextuelle
sur laquelle est focalisée la recherche, ce sont bien les
entretiens qui, davantage que les questions écrites, se réve-
lent les éléments les plus instructifs. Il est évident que la
valeur des résultats est limitée par le fait que les idées et les
préoccupations des professeurs n’aient été étudiées que
dans le contexte d'une seule séance. A cause du nombre
restreint des professeurs impliqués et de la briéveté du
temps de préparation qui leur était accordé, on ne peut
généraliser ces résultats de facon incontestable. Cependant,
grace a la variété des moyens utilisées (rédaction des pro-
jets, questionnaires, entretiens) il semble possible de relever
un certain nombre de données intéressantes. C’est la raison
pour laquelle il serait souhaitable d’entreprendre des
recherches concernant les points de vue des enseignants .
sur des thémes autres que la combustion.
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9. IMPLICATIONS CONCERNANT LA FORMATION
DES PROFESSEURS DE SCIENCES

Cette étude peut présenter des implications importantes
pour la formation des professeurs de sciences, que ce soit
dans le domaine de leur formation initiale ou continue. Une
partie importante de cette formation devrait étre consacrée a
I'élaboration de projets de séance. Comme l'indique cette
recherche, cette élaboration semble bien étre un outil tres
utile aux enseignants pour susciter chez eux des réflexions
personnelles concernant leur approche de tel ou tel sujet
scientifique. La réflexion devrait étre ciblée sur leurs propres
connaissances des aspects conceptuels d'un sujet particu-
lier du programme, sur les éventuelles représentations pré-
existantes des éléves, sur les difficultés prévisibles et sur les
alternatives de projets de séance qui pourraient aussi étre
envisageables. Nous passerons rapidement en revue ces
thémes de réflexion.

* Amélioration des connaissances des enseignants en
ce qui concerne les sujets scientifiques abordés a l'école
La description des concepts scientifiques abordés a I'école
varie selon les enseignants, méme quand il s’agit d’un
concept relativement simple comme la combustion. Les
enseignants devraient donc étre amenés a réfléchir sur leurs
propres conceptions des sujets du programme, tout particu-
lierement dans le cas de sujets qui présentent des difficultés
de compréhension pour l'enseignant lui-méme. Pour les y
aider, on pourrait les faire travailler en petits groupes, com-
parer et analyser les descriptions de concepts scientifiques
dans les manuels scolaires et universitaires. Les résultats
de ces comparaisons pourraient étre discutés entre col-
legues afin de développer chez les enseignants des concep-
tions plus solidement fondées.

¢ Ameélioration des connaissances des enseignants sur
les représentations préexistantes des éléves par rap-
port a des sujets scientifiques

Il est important que I'enseignant prenne en considération les
conceptions avant enseignement que peuvent avoir les
éléves quand il €labore son cours. Pour cela, la premiére
étape est une connaissance solide du penser de 'apprenant.
Pour aider les enseignants a acquérir et élargir cette
connaissance, on pourrait leur conseiller de lire et discuter
des articles issus de recherches sur les représentations pré-
existantes les plus courantes chez les éléves. Ils pourraient
alors en utiliser les résultats pour élaborer des questions
destinées aux apprenants. Une partie de ces questions
pourrait servir a pré-tester les connaissances des €léves sur
un sujet donné. D’autres pourraient s’ajouter aux taches a
effectuer en relation avec les expériences faites en classe.
Ces questions devraient avoir pour but d’éclaircir des diffi-
cultés conceptuelles des €léves, ce qui implique que leurs
réponses soient impérativement discutées en classe.
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* Amélioration des connaissances des enseignants sur
les difficultés liées a l’enseignement des sujets scienti-
fiques

Pendant I'élaboration d’'un projet de séance il est important
que les enseignants focalisent leur attention sur les diffi-
cultés prévisibles qu’ils vont rencontrer en enseignant des
thémes scientifiques. Dans ce cas, ils peuvent en effet trou-
ver des fagons d’éviter que ces difficultés apparaissent. Pour
aider les futurs enseignants a4 moins douter d’eux-mémes,
ils pourraient étre invités a prendre part a des situations
d’enseignement simulées incluant discussions de groupe a
guider, réalisation d’expériences en classe etc. Pour aider les
professeurs confirmés a avoir moins de préoccupations dues
a leur centration sur l'apprenant, ils pourraient étre invités
a évaluer leurs cours en rédigeant les expériences princi-
pales et en discutant leurs notes ensuite avec des collegues.

¢ Amélioration des connaissances des enseignants sur
des alternatives des projets de séance concernant des
sujets scientifiques

Les enseignants devraient porter davantage attention a leurs
propres conceptions des projets de séance. Pour les aider a
y réfléchir, on pourrait leur demander de rédiger un projet
de séance et de le discuter ensuite avec les collégues.
Lorsqu’il s’agit de formation professionnelle initiale, on
pourrait élargir la discussion en proposant aux futurs ensei-
gnants un projet de séance émanant d’'un professeur
confirmé et leur demander de faire une étude comparative.
Lorsqu’il s’agit au contraire de formation continue, on pour-
rait soumettre a un professeur confirme le prajet dun futur
enseignant. Dans les deux cas, les (futurs) enseignants
auraient ainsi l'occasion de développer des idées nouvelles a
propos de l'élaboration d’'un projet. Pour y parvenir, il est
également important de commencer avec des sujets du pro-
gramme faciles a comprendre et a enseigner. Autrement, il
n'y aurait pas grand intérét a chercher des projets diffé-
rents, comme par exemple axés sur l'intention dite de
“découverte guidée”.

Ces quatre lignes directrices peuvent étre utiles pour une
formation professionnelle initiale ou continue de I'ensei-
gnant de sciences basée sur le constructivisme et compre-
nant 1'élaboration de cours non seulement sur le sujet de la
combustion mais aussi sur un vaste échantillonnage de
sujets variés. Les parties du programme qui traitent de I'éla-
boration de projets pourraient étre structurées en quatre
étapes suggérées ci-dessous.

1. Discussions sur les propositions de projets

2. Réflexions sur les propres connaissances de l'enseignant
relatives au contenu pédagogique

3. Intentions motivant le recours a des activités d’apprentis-
sage spécifiques

4. Expériences personnelles relatives a I'enseignement des
thémes spécifiques
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Les croyances du corps enseignant sur la nature des connaissances en
général et, en particulier, sur les connaissances scientifigues ont un rapport
direct avec la fagcon de comprendre et d’enseigner les sciences. Elles
constituent fréquemment de véritables obstacles a la formation professionnelle
des professeurs et a une réelle amélioration des processus d’enseignement-
apprentissage.

Dans cette optique, nous mettons d’abord en évidence la diversité des
conceptions scientifiques et didacliques des professeurs détectées par un
certain nombre d’études. Sur la base de nos propres résultats, nous
proposons différents niveaux de formulation des connaissances
professionnelles dans le but d’orienter le processus de formation ; nous
précisons les obstacles associés aux conceptions, les plus fréquentes parmi
les professeurs et qui, pour nous formateurs, constituent les axes de notre
intervention ; et pour conclure nous ne ferons que citer quelques implications
de ce qui précede dans la formation du corps enseignant.

Les croyances du corps enseignant sur la nature des
connaissances en général et, en particulier, sur les
connailre connaissances scientifiques ont un rapport direct avec la
s conceptions fi d mprendre et d’enseigner les sciences. Ell
des professeurs agon de comp £ S - wlles
sur la science constituent fréquemment de véritables obstacles au
développement professionnel des professeurs et & une
réelle amélioration des processus d’enseignement-
apprentissage. Cest précisément pour cette raison qu’elles
doivent étre prises en compte lorsque sont redéfinis les
contenus et les stratégies de formation des enseignants(1).

(1) Cette publication est le résultat partiel du projet PB94-1449 financé

par la DGICYT. Ses auteurs sont membres de 1’équipe du projet sur
le cursus scolaire IRES (Recherche et Rénovation Scolaire). Iis pro-
posent ici une version modifiée, de I’article publié dans la revue
Ensefiananza de las Ciencias (volume 16, n° 2,1998).

ASTERN° 26. 1998. L'enseignement scientifique vu par les enseignants, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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Dans le cadre du projet sur le cursus scolaire, nous avons
orienté une partie importante de notre recherche sur le
contenu des conceptions des professeurs quant a la science,
I'enseignement et 'apprentissage. Pour nous, il s’agissait
d'une information absolument nécessaire pour fonder toute
intervention sur la formation (initiale et continue) des pro-
fesseurs. Les études réalisées, dont les résultats seront trai-
tés plus loin, sont basées sur trois constats.

1. Les conceptions des professeurs (ou si l'on préfére, le
savoir professionnel “de fait”) relatives aux connaissances
scolaires influent fortement sur leur facon d’interpréter et
d’agir dans l'enseignement.

2. Les connaissances professionnelles visées sont des
connaissances épistémologiquement différenciées qui résul-
tent d'une élaboration et de l'intégration de différents
savoirs et qui peuvent étre cong¢ues comme un réseau
d'idées en évolution permettant une gradation du plus
simple au plus complexe ainsi qu'une hypothése de progres-
sion qui facilite cette évolution a partir des conceptions des
professeurs.

3. Le savoir professionnel souhaité est un savoir “finalisé”
dans la mesure ou il englobe des attitudes déterminées et
des valeurs qui participent a la transformation du contexte
scolaire et professionnel.

En définitive, nous faisons référence aux perspectives
constructivistes, complexes et critiques qui sont a la base de
notre travail et qui ont déja été présentées dans des publica-
tions antérieures (Grupo Investigacion en la Escuela, 1991 ;
Porlan et al., 1996).

Dans cet article, nous mettrons d’abord en évidence la
diversité des conceptions scientifiques et didactiques des
professeurs, détectées par un certain nombre d’études ; ceci
nous permettra de proposer, sur la base de nos propres
résultats :

- différents niveaux dans la formulation des connaissances
professionnelles en tant que facon d'organiser la diversité
des conceptions, dans le but d’orienter le processus de for-
mation (précisons qu'il s’agit d'une hypothése de progres-
sion qui admet différentes évolutions possibles et non
d™un parcours obligatoire”) ;

- les obstacles associés aux conceptions les plus fréquentes
parmi les professeurs et qui, pour nous formateurs,
constituent les axes de notre intervention ;

- quelques implications pour la formation du corps ensei-
gnant que, par manque de place, nous ne ferons que citer.
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1. LES ETUDES RELATIVES AUX CONCEPTIONS
SCIENTIFIQUES ET DIDACTIQUES
DES PROFESSEURS

Au cours des derniéres années s’'est manifesté un intérét
croissant pour la description et l'analyse du contenu des
conceptions des professeurs et pas seulement pour I'étude
de leur pensée en termes de processus et de structures
(Porlan, 1995). Etant donné que nous nous intéressons éga-
lement a ce contenu, nous avons différencié et sélectionné
trois types d’études :

- celles qui sont centrées sur les idées des professeurs rela-
tives a la connaissance scientifique (nature, statut, rapport
avec les autres connaissances, mode de production, chan-
gement, etc.) ;

- celles qui se référent aux croyances didactiques qui
incluent un large répertoire d'aspects en rapport avec l'en-
seignement et I'apprentissage en contexte scolaire ;

- celles qui tentent d’établir des liens entre les connais-
sances, leur construction et leur transmission en contexte
scolaire, c’est-a-dire celles qui se rapprochent de I'épisté-
mologie du scolaire des professeurs (Pope et Scott, 1983 ;
Porlan, 1989).

1.1. En ce qui concerne les conceptions de la science, de
nombreux auteurs (Pope et Gilbert, 1983 ; Gordon, 1984 ;
Gil, 1991 ; Lederman, 1992 ; Koulaidis et Ogborn, 1995)
insistent sur le fait que les professeurs transmettent une
image déformée des connaissances et des travaux scienti-
fiques qui n’a pas grand chose a voir avec les récents
apports de I'épistémologie de la science. Ajoutons que cela
ne se produit pas exclusivement en milieu scolaire.

Dans la vérification réalisée par Lederman (1992) et égale-
ment dans les nétres les plus récentes (Martin, 1994b ;
Porlan, 1995 ; Porlan et Martin, 1996) apparait une ten-
dance majoritaire parmi les professeurs et leurs étudiants, a
savoir la vision positiviste (empirico-inductiviste) de la
science. Cependant, I'une des conclusions de I'étude de
Koulaidis et Ogborn (1989) est qu’il existe d’autres points de
vue sur les connaissances scientifiques qui constituent une
certaine évolution depuis cette image empirico-inductiviste
jusqu’a des conceptions plus contextualisées. Comme nous
le verrons par la suite, nos propres résultats sont du méme
ordre.

Enfin Lederman (1992) suggére que ces recherches soient
également menées a bien pendant les cours, sur des thémes
concrets, de facon a déterminer quelles sont les croyances
sur la nature de la science qui ont le plus d’influence sur
I'enseignement. Dans ce sens, pour Pope et Scott (1983),
tant les contenus que les méthodes les plus utilisées dans
I'enseignement favorisent chez les éléves une vision cumula-
tive et objective des connaissances scientifiques, une image
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des sciences expérimentales comme sciences prototypiques
et une vision inductiviste de la méthodologie scientifique.
Mais avant d’approfondir dans ce sens, voyons quel pano-
rama nous montrent les études sur les croyances relatives a
I'enseignement des sciences.

1.2. Si I'on examine les premiéres études sur le contenu
des conceptions didactiques des professeurs (Porlan,
1989), on peut distinguer trois points de vue différents.

e Un point de vue scientifiste

I1 se soucie de généraliser les résultats obtenus a partir
d’analyses multifactorielles d'un large échantillonnage de
questionnaires orientés. Les travaux de Wehling et de
Charters (1969), ceux de Victor (1976) avec le Questionnaire
des conceptions du professeur sur le processus éducatif, celui
de Bauch (1984) avec un Inventaire des croyances sur Uen-
seignement (qui porte sur le contréle du professeur et la par-
ticipation des éléves) ainsi que des observations de classes
en sont des exemples représentatifs. Halkes et Deijkers
(1983) ont également réalisé une intéressante compilation
d’'informations sur le contenu de la pensée pédagogique des
professeurs (qu’ils dénomment critéres subjectifs d’enseigne-
ment) ; celle-ci a servi de base a 1'élaboration d'un question-
naire et a été soumise a différents controles. Ce
questionnaire a été utilisé avec différents échantillons de
professeurs ; les résultats ont mis en évidence trois noyaux
essentiels de conceptions relatives a I'enseignement, cen-
trées respectivement sur : le contréle du professeur, la parti-
cipation des éléves et le flux d’activités.

e Un point de vue interprétatif

Il cherche davantage a approfondir les croyances d’échan-
tillons plus réduits de sujets (voire méme d'un seul profes-
seur) et utilise des méthodologies qualitatives pour analyser
les données obtenues 4 travers des entretiens, des question-
naires ouverts, des journaux, d’autres productions écrites,
des observations de classe, etc. Elbaz (1981}, par exemple, a
décrit de maniére approfondie les connaissances pratiques
d'un professeur dont le contenu fait référence a cinq catégo-
ries : la matiére enseignée, les caractéristiques du cursus, le
style d’enseignement, I'ambiance de la classe et I'image de
soi. C’est a partir de ce méme point de vue que Buitink et
Kemme (1986) ont développé le concept de théorie éducative
subjective pour décrire les justifications qu'un échantillon de
six futurs professeurs donnait a leurs propres comporte-
ments face aux éléves. Leurs principales conclusions mon-
trent le caractére global et relativement dynamique de ces
théories puisqu’elles changent seulement dans la mesure ol
elles sont percues comme inadéquates pour la pratique de
classe.
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¢ Un point de vue critique

Nous adhérons dans une large mesure a ce point de vue qui
utilise la recherche en tant qu’aide a la transformation des
pratiques des enseignants. Comme exemple nous pouvons
citer les travaux d’'Oberg (1986) dans lesquels il utilise la
technique du répertoire de grille de Kelly pour tenter de défi-
nir les constructions sous-jacentes aux pratiques profes-
sionnelles. Pour cela, il a demandé a 19 professeurs d’écrire
sur leurs pratiques. Les catégories qui furent définies (le role
du professeur, I'apprentissage, 'enseignement, 1'éléve et les
contenus) furent utilisées a leur tour pour étudier de
maniére approfondie les pratiques d'un des professeurs.
L’auteur transforma la liste des constructions hypothétiques
en une série de principes organisés qui servirent de base
pour lorienter dans sa réflexion critique sur les pratiques ;
de méme, les catégories et les constructions détectées servi-
rent 4 organiser et analyser les conceptions des autres pro-
fesseurs.

En définitive, les études empiriques sur les conceptions
didactiques que nous avons mentionnées montrent une ten-
dance de la majorité & concevoir I'enseignement comme une
activité centrée sur les explications du professeur, les conte-
nus constituant I'axe principal de la dynamique de classe
contrélée et dirigée par le professeur. De notre point de vue,
“ces données réaffirment l'évidence quotidienne qu’a Uécole,
prédomine encore un enseignement que nous avons Uhabi-
tude de qualifier de traditionnel” (Porlan, 1995, p. 11). Mais,
en méme temps, ces informations révélent des croyances et
des pratiques alternatives par rapport a I'enseignement tra-
ditionnel qui, non seulement sont minoritaires, et qui ne
sont pas trés “consistantes”. Autrement dit, soyons
conscients du fait qu’ “il n’existe pas dans la pratique éduca-
tive, de références a des cursus suffisamment éprouvés pour
pouvoir déplacer a court terme les tendances les plus tradi-
tionnelles” (Porlan, 1993, p. 160). D'ou la nécessité de reven-
diquer des lieux et des moments pour mettre en pratique
des approches alternatives a celles qui dominent actuelle-
ment.

1.3. Pour étudier les conceptions scientifiques et didac-
tiques des professeurs, on utilise un point de vue plurimé-
thodologique qui recherche le contraste entre les
informations obtenues grace a différents instruments. Pour
nous, les travaux de Pope et de Scott (1983} — aux quels
nous adhérons — sont clairement précurseurs d’'une étude
de I'épistémologie du professeur, de ses croyances sur les
connaissances, de leur construction et de leur transmission
en contexte scolaire. L’hypothése centrale de ces auteurs est
la suivante : “la conception positiviste et empirico-inductiviste
des sciences est en conformité avec une version absolutiste
de la vérité et des connaissances. C’est ainsi que les profes-
seurs qui soutiennent cette conception de la science, du
contenu du cursus et de la fagon de Uenseigner, mettront peu
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ou pas du tout Uaccent sur les conceptions de leurs étudiants
et sur leur participation active” (Pope et Gilbert, 1983,
Pp. 76-77, version en espagnol).

Comme exemple d’'une des études les plus représentatives,
nous pouvons citer celle de Gallagher (1993). Les observa-
tions de classe et les discussions avec des professeurs sur
leurs points de vue relatifs & I'enseignement lui servirent a
nuancer et a enrichir quelques-unes des tendances déja
décrites par d’autres auteurs et a proposer six points de vue
sur I'enseignement des sciences.

a. L’enseignement en tant que transmission d’information,
recueillie par celui qui apprend. Pour cela, il suffit que le
professeur connaisse le contenu qu’il va enseigner. La pro-
fession d’enseignant est ici considérée comme un travail
simple.

b. L’enseignement en tant que contenu organisé implique que
le professeur réalise une activité complexe d’adaptation du
contenu afin qu’il puisse étre “assimilé” par les éléves.

c. L’enseignement en tant qu’'ensemble d’activités de manipu-
lations choisies par le professeur pour que les éléves puis-
sent découvrir le signifié des concepts.

d. L’enseignement en tant que cycle d’apprentissage qui
commence par l'exploration, I'invention d’explications sur la
base des observations réalisées et l'application de ce qui a
été appris a d’autres situations.

e. L’'enseignement en tant que changement conceptuel qui
exige aussi que le professeur suive un cycle. Celui-ci com-
mence avec I'identification des idées des €léves, se poursuit
avec l'aide & apporter pour que les idées scientifiques soient
comprises — ces derniéres sont différentes, mais aussi,
meilleures que les idées initiales —, pour qu'enfin, les unes
soient remplacées par les autres.

f. L’apprentissage en tant que construction et I'enseignement
en tant que guide. Avec cette conception, la question cen-
trale est que le professeur doit utiliser différentes stratégies
pour aider les éléves a donner un sens aux idées qu’il veut
leur faire comprendre, a construire des liens entre elles et a
expliquer leurs connaissances.

C’est précisément le degré de responsabilité qui est donné
aux éleves qui différencie les trois derniéres facons de com-
prendre l'enseignement des sciences. L'auteur souligne
enfin que la formation professionnelle est un processus lent,
peu aisé, qui implique des changements profonds dans les
conceptions des professeurs sur les connaissances, I'ensei-
gnement et I'apprentissage.

En définitive, les données empiriques des différents travaux
consultés (Hollon et Anderson, 1987 ; Aguirre, Haggerty et
Linder, 1990 ; Smith et Neale, 1991 ; Gallagher, 1993 ;
Gustafson et Rowell, 1995 ; Hashweh, 1996) nous offrent
une diversité de conceptions qui, dans la mesure ou elles
mettent en relation davantage de variables, nous rapproche
d'une certaine vision de I'épistémologie manifestée par les
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professeurs. Dans ce sens, Gimeno (1988) affirme que “cette
épistémologie implicite du professeur par rapport aux
connaissances constitue une part substantielle de ses pers-
pectives professionnelles, tracées tout au long de son expé-
rience, dans sa formation initiale de professeur et méme
d’éleve. La qualité de Uexpérience culturelle des professeurs
laisse en eux un sédiment au cours de leur formation qui sera
la base de leur évaluation du savoir et des attitudes, de la
science, des connaissances et de la culture. Perspectives
qu’ils mettront en action lorsqu’ils auront a enseigner ou a
guider les éleéves dans leur apprentissage” (p. 218). 1l existe
donc un renforcement des conceptions épistémologiques
exprimées par les professeurs : depuis leur expérience
d’éléves jusqu’a celle qu’ils acquiérent au cours de leur for-
mation initiale, puis de cette derniére jusqu'a celle qu’ils
intériorisent avec une fagon bien définie de concevoir et de
pratiquer l'enseignement. D’ott I'importance que de nom-
breux auteurs donnent au traitement des conceptions épis-
témologiques au cours de la formation initiale et continue
{Hewson et Hewson, 1987 ; Gil, 1991). Elles constituent la
“matiére premiére” ou, si 'on préfére, les obstacles les plus
importants a la construction d’'une connaissance profession-
nelle significative.

Nous allons poursuivre par une analyse de nos données sur
le méme sujet : se rapprocher de la pensée des professeurs
a travers ce qu’ils font et disent.

2. DE LA DIVERSITE DES CONCEPTIONS
DES PROFESSEURS AUX NIVEAUX

DE FORMULATION DES CONNAISSANCES
PROFESSIONNELLES

Au cours des derniéres années (1989-1994), nous avons
réalisé quatre études empiriques que nous considérons
importantes pour la problématique traitée. Nous avons tra-
vaillé avec des échantillons, larges ou réduits, de profes-
seurs en formation initiale ou en exercice. Les instruments
et les techniques utilisés dans le traitement des données
sont résumés dans le tableau 1. Puisque instruments et
techniques sont soumis a un méme cadre théorique de réfé-
rence et quune description détaillée des données ne peut
étre envisagée (on peut, pour cela, consulter les publications
citées), nous les présenterons ensemble, en analysant
chaque catégorie étudiée : image de la science, modéle
didactique personnel, théorie subjective de I'apprentissage
et conception du cursus (contenus, méthodologie et évalua-
tion).
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Tableau 1. Etudes réalisées sur les conceptions épistémologiques des professeurs

ETUDES ECHANTILLONS INSTRUMENTS TECHNIQUES ‘
‘ETUDE 1 7 fu,turs Professeurs Entretien B
(Porlan, 1989 ;1994) d’enseignement Informations écrites | Analyse de contenu
général de base (Journal de pratiques)
(EGB)
ETUDE 2 107 futurs professeurs Inventaire de Analyse
(Porlan, 1989) EGB Ccroyances de composants
pédagogiques Hncipaux
158 professeurs EGB et scientifiques P P:
(INPECID) (ACP)
; ]
ETUDE 3 24 futurs
(Martin, 1994) professeurs EGB INPECIP ACP
ETUDE 4 6 groupes de 4 futurs Informations écrites
(Martin, 1994} professeurs EGB (Conception unité | Analyse de contenu
didactique)

différents niveaux
de formulation
pour chagque
catégorie de
conceptions

analyse
synthétique :
référence

pour le formateur

En conformité avec d’autres études, nous détectons, pour

les différentes catégories étudiées, une diversité de concep-

tions qui nous permet d’établir différents niveaux de formu-
lation dans une progression possible avec :

a. un niveau de départ qui, en général, est plus proche des
tendances majoritaires du corps enseignant,

b. des niveaux intermédiaires qui tentent de surmonter,
avec parfois des approches trés différentes, les obstacles
que supposent les dites tendances majoritaires,

c. et un niveau de référence qui tente de dépasser les diffi-
cultés que présentent les réponses partielles des niveaux
intermédiaires et qui se rapproche de la connaissance
professionnelle que nous considérons comme souhaitable
(Porlan et al., 1996).

D’aprés nos points de vue sur la nature, I'organisation et la
construction de la compétence professionnelle (Porlan,
Rivero et Martin, 1996), cette facon de synthétiser les don-
nées empiriques est utile pour la pratique de la formation
du corps enseignant (I'étude des conceptions des €léves l'est
aussi) ; en effet, elle est liée a I'nypothése que des obstacles
rendent difficile 'avancement vers des conceptions toujours
plus évoluées sur le savoir, son enseignement et son
apprentissage en contexte scolaire. Pourtant, il ne s’agit pas
d’itinéraires fermés a parcourir par tous les professeurs ; il
s’agit plutét de références pour le formateur, qui doivent
Ienrichir et contraster avec les données qui proviennent de
I'expérimentation de stratégies de formation en cohérence
avec ces suppositions.

2.1. Image de la science :
de I'’empirisme au relativisme

Dans les études 2 et 3 ont été détectés trois modéles relatifs
a I'image de la science : rationalisme, relativisme et empi-
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risme, ce dernier correspondant aux facteurs qui expliquent
un plus haut pourcentage de variation (voir tableau 2). En
outre, comme on peut le constater, les futurs professeurs
présentérent une plus grande diversité de conceptions que
les professeurs en exercice, plus proches de l'empirisme.
Cela est probablement da au fait que les premiers n'ont pas
une expérience empirique suffisante a confirmer avec leurs
idées et que leurs points de vue sont peu stables dans la
mesure ou ils ne répondent pas a des critéres trés définis.

Tableau 2. Interprétation des facteurs obtenus par les analyses de composants
principaux (ACP) en rapport avec I’image de la science (INPECIP)

ANALYSE DE COMPOSANTS PRINCIPAUX
IMAGE DE LA SCIENCE
FACTEUR 1 FACTEUR 2 FACTEUR 3
Empirisme Empirisme Empirisme
Professeurs EGB modéré modéré radical
ETUDE 2 (14,28 %) (13,07 %) (12,00 %)
Porlan, 1989 iri
(Porlan ) Futurs Er;lapgzzrlne Relativisme Rationalisme
professeurs EGB (13.35 %) (10,07 %) (9,64 %)
Dimension
- Empirisme Empirisme réaliste
(Mgt?r?El 939 4) rofez:f:tll;rrss EGB modéré radical et objectiviste des
: P (15,87 %) (13,06 %) connaissances
(13,04 %)

Entre parenthéses est indiqué le pourcentage de variation de chaque facteur.

conception
expérimentalo-
inductive

Les résultats obtenus dans ces deux études se situent dans
la ligne de ceux mentionnés plus haut en ce qui concerne la
tendance la plus représentative. Pour ce qui est de I'étude 1,
cette tendance se résume dans les principes suivants.

¢ Principe de la neutralité et de I’authenticité
des connaissances scientifiques

Les connaissances sont dans la réalité et la science en est
un reflet certain (réalisme). 1l existe une seule méthode uni-
verselle pour avoir accés aux connaissances sans qu’il soit
possible d’étre influencé par la subjectivité (objectivisme).
Cette méthode part de I'observation, de I'élaboration d’hypo-
théses, de l'expérimentation et de 1'énoncé de théories
(inductivisme). 11 s’agit d'une conception empiriste radicale
ou expérimentalo-inductive (Aguirre, Haggerty et Linder,
1990). Néanmoins, les hypothéses de départ peuvent exercer
une certaine influence sur le processus (empirisme modéré) :
c’est ce que Aguirre, Haggerty et Linder (1990) appellent une
conception expérimentalo-falsificatrice.

¢ Principe de la véracité des connaissances
scientifiques
Les connaissances scientifiques, qui sont obtenues de

maniére empirique, ont un caractére absolu et universel.
Bien que, dans certains domaines, on puisse observer une
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un certain
autoritarisme
épistémologique

cependant

des conceptions
relativistes
apparaissent

certaine tension avec des positions plus relativistes. Cela est
da en partie au fait que l'existence de différentes théories
scientifiques sur un méme phénoméne au cours de I'histoire
est connue.

s Principe de la supériorité des connaissances
scientifiques

Il correspond a lidée d'un certain autoritarisme épistémolo-
gique qui considére les connaissances scientifiques, en par-
ticulier celles des sciences expérimentales, comme une
forme supérieure de connaissances et qui dévalorise les
connaissances plus subjectives et quotidiennes.

Cependant, dans cette méme étude sont apparues d’autres
positions qui ne sont pas propres a un empirisme €pistémo-
logique. L'une que nous pouvons identifier avec des concep-
tions relativistes dans la perspective détectée par Koulaidis
et Ogborn (1989), avec une certaine influence du sujet sur
le processus d’élaboration des connaissances (ses propres
idées et centres d’'intérét, I'influence des théories sur 'obser-
vation, etc.) et avec un caractére plus provisoire et évolutif ;
et une autre que nous pouvons identifier avec des concep-
tions plus rationalistes.

Sur le tableau 3 nous pouvons observer un apercu de cette

diversité de conceptions sur les connaissances scientifiques
en termes de formulations de complexité croissante.

Tableau 3. Niveaux de formulation sur ’image de la science

IMAGE DE LA SCIENCE

|

RATIONALISME

“Le modele rationaliste
répond a un point de vue qui
considere que les connais-
sances sont un produit de
Iesprit humain, généré au
moyen de la rigueur logique
et de la raison. Pour le ratio-
nalisme, les connaissances ne
se trouvent pas dans la réali-
1é et ne s’obtiennent pas non
plus en observant cette der-
niére, étant donné que les
sens de I’homme déforment
inévitablement les faits et,
par conséquent, altérent la
réalité en empéchant le
savoir authentique. Cette
position intellectuelle corres-
pond a une forme d’absolu-
tisme non empiriste.”’
(Porlan, 1989, p. 313)

EMPIRISME RADICAL

“Se fonde sur la croyance
que 'observation de la réali-
té permet d’obtenir par
induction les connaissances
objectives et vraies qui, alors,
sont un reflet de la réalité
(objectivisme, absolutisme et
réalisme).”

(Porlén, 1989, p. 315)

EMPIRISME MODERE

“Proche d’un inductivisme
nuancé ou d’un certain falsi-
ficationnisme expérimentalis-
te dans lequel I’hypothese et
l'expérimentation se substi-
tuent a la pure observation
comme axe fondamental du
processus scientifique.”
(Porlan, 1989, pp. 314-315)

ALTERNATIVE

“Une nouvelle image de la
science en tant qu’activité
conditionnée socialement et
historiquement, menée a bien
par des scientifiques (indivi- \
duellement subjectifs mais
collectivement critiques et
sélectifs), détenteurs de diffé-
rentes stratégies méthodolo-
giques qui embrassent des
processus de création intel-
lectuelle, une validation
empirique et une sélection
critique, a travers lesquelles
se construit un savoir tempo-
rel et relatif qui change et se
développe en permanence.”
(Porldn, 1989, p. 65)
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D’autre part, “U'arriére-fond absolutiste qui est présent dans
la vision empiriste de la science comme dans sa vision ratio-
naliste (c’est-a-dire tant dans ce que les professeurs pensent
que dans ce qu'ils font) est, de notre point de vue, U'obstacle le
plus puissant au développement d’une épistémologie
constructiviste” (Porlan et Martin, 1996, p. 27).

La vision des connaissances scientifiques comme quelque
chose d’absolu, d’objectif, d’achevé, de décontextualisé et de
neutre, est 'obstacle épistémologique, le noyau dur des
conceptions, dans la terminologie d’Astolfi (1993) ; il
empéche de considérer les connaissances scolaires (et la
connaissance professionnelle elle-méme) comme des
connaissances épistémologiquement différenciées (et non
comme une reproduction encyclopédique, fragmentée et
simplifiée des disciplines), et les connaissances des éléves
comme des connaissances alternatives (et non comme des
connaissances erronées a remplacer par les correctes). Sur
la base de notre expérience, nous sommes en mesure de
dire que ces conceptions peuvent étre « activées » au cours
du processus de formation, a partir du travail sur des hypo-
théses de cursus en rapport avec des lieux communs
concrets (Porlan et Martin, 1996).

2.2. Modéles didactiques : les alternatives
au modéle traditionnel

La plus grande représentativité de la conception empiriste
de la science ne comporte pas, dans les sujets, d’homogé-
néité dans la facon de comprendre les processus d’enseigne-
ment-apprentissage. Les résultats font apparaitre trois
tendances ou modéles didactiques personnels (voir
tableau 4).

Tableau 4. Interprétation des facteurs obtenus par les ACP
des déclarations relatives au modele didactique personnel (INCECIP)

MODELE DIDACTIQUE ANALY SE DE COMPOSANTS PRINCIPAUX
FACTEUR 1 FACTEUR 2 FACTEUR 3
Futurs Technologique | Technologique Alternatif
ETUDE 2 professeurs EGB (12,85 %) (11,14 %) (10,57 %)
(Porlan, 1989) Traditionnel Alternatif Technologique
Professeurs EGB (22.5 %) (15.64 %) 9,78 %)
ETUDE 3 Futurs T Algerrllat.if— Technologique Traditionnel
(Martin, 1994) |professeurs EGB efz(;‘g;’%}o‘iue (17,11 %) (13,81 %)

Entre parenthéses est indiquée la variation exprimée pour chaque facteur.

.. fechnologique...

¢ Modeéle technologique, identifié fondamentalement avec les
objectifs comme axe structurant la pratique et comme réfé-
rence pour I'’évaluation de l'apprentissage des éléves. Ce
modeéle apparait parmi les facteurs qui expliquent un pour-
centage plus élevé de variation entre les échantillons de
futurs professeurs dans les études 2 et 3. Cette tendance
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... fraditionnel...

... alternatif,
plus complexe...

... correspondant
& des niveaux

de formulation
différents

est également détectée dans 'étude 1 ; en synthése, il s’agit
d'un principe de rationalité scientifique des connaissances
didactiques, en fonction duquel est adopée une position
scientifiste et expérimentaliste dans I'’étude des processus
d’enseignement-apprentissage. L'enseignement est concu
comme une activité technique dont la qualité s’améliorera
grace a l'utilisation de méthodes plus scientifiques.

e Modeéle traditionnel, qui parait plus représentatif parmi les
professeurs en activité et qui est centré sur la transmission
verbale des contenus.

¢ Sont apparues également des déclarations qui reflétaient
une conception alternative du processus d’enseignement-
apprentissage, et qui mettaient 'accent sur son caracteére
complexe, sur la participation des €léves et sur le role de
chercheur du professeur.

D’aprés ce qui précéde et sur la base d’autres études (Porlan
et Martin, J., 1991 ; Porlan, 1993 ; Martin, R., 1995}, nous
pouvons considérer le modele didactique de type tradition-
nel (centré sur les contenus et le professeur ou dépendant
d’eux) comme un premier niveau de formulation proche des
considérations quotidiennes sur l'acte d’enseigner. La cri-
tique de ce modéle, sur le plan du manque de rigueur (cri-
tique scientifico-technique) ou sur celui du manque de
participation des éléves (critique idéologique}, provoque deux
tendances alternatives : I'une technologique, I'autre sponta-
néiste. Toutes deux se situent a un niveau de formulation
intermédiaire puisqu’elles tentent de résoudre les problémes
posés par le rationalisme et I'encyclopédisme du modeéle tra-
ditionnel en transférant 'empirisme scientifique sur le ter-
rain didactique : la premiére a travers des processus
excessivement fermés et rigides, la seconde étant plus
proche de l'idée d’une découverte inductive et autonome des
éleves (Gil, 1983). Enfin, & un niveau de plus grande com-
plexité, nous situerions un modéle didactique de type
constructiviste et investigatif (voir tableau 5).
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Tableau 5. Niveaux de formulation relatifs au modele didactique personnel

MODELE DIDACTIQUE

TRADITIONNEL

“L’approche traditionnelle
représente une conception
ascientifique des processus
d’enseignement-apprentissa-
ge selon laquelle, dans le
meilleur des cas, il suffit que
le professeur ait une bonne
Jormation sur les contenus de
la matiere et certaines quali-
tés humaines en harmonie
avec Uactivité d’enseignant,
pour que le systéme fonction-
ne. Lorsqu’il échoue, ou cela
est dil au fait que le pofes-
Seur ne réunit pas les condi-
tions requises mentionnées,
ou bien que les éléves sont
des étudiants déficients ou
qu’ils ont des capacités intel-
lectuelles limitées. Dans cette
approche, I'axe fondamental
autour duquel gravitent I'or-
ganisation et le développe-
ment des tdches scolaires est
Uaxe thématique des conte-
nus, d’oit la dénomination
qui lui est souvent donnée de
pédagogie de contenus.”
(Porlén, 1989, p. 325)

TECHNOLOGIQUE

“ Face a I'ascientifisme de
Iapproche traditionnelle,
Iapproche technologique est
caractérisée par le fait de
concevoir [’enseignement
dans une perspective de
rationalité pratique de type
instrumental. D’apres celle-
ci, la Science, qui représente
la véritable connaissance,
peut prescrire des normes et
des procédés techniques
rigoureux qui garantissent
une pratique efficace. La
Didactique est congue
comme une activité scienti-
fique-technique chargée de
recherche et de normes pour
la pratique de I’enseigne-
ment. C’est I'approche tech-
nique ou par objectifs.”
(Porlan, 1989, p. 327)

SPONTANEISTE

“L’approche spontanéiste
met ['accent sur Ie fait de
placer I'éléve au centre de
lenseignement afin qu’il
puisse s’exprimer; participer
et apprendre dans un climat
de spontanéité et de naturel,
dans lequel son intérét agit
comme un important élément
organisateur.”

(Porlan, 1993, p.155)

fait que nous ne disposons

ALTERNATIF

“ La raison pour laquelle ce
modeéle est désigné par un
terme aussi ambigu vient du

pas encore d’un référentiel
théorique consolidé qui nous
permette d'unir en un seul
concept synthétique ses traits
les plus caractéristiques.
Nous nous référons, par
exemple, aux dimensions de
relativisation, complexes et
écologistes qui se situent
parmi les conceptions cri-
tique et interprétative de la
théorie de ’enseignement.”
(Porldn, 1989, p. 328)

2.3. Théorie de I'apprentissage : de I'esprit
“en blanc” a la construction de signifiés

Dans les études 2 et 3 (voir tableau 6), parmi les concep-

tions des professeurs sur l'apprentissage, les facteurs qui
expliquent un taux supérieur de variation sont en rapport
avec l'idée que I'éléve est un esprit “en blanc” ou une table
rase, qui re¢oit une information du professeur et qui en per-
cevra la signification dans la mesure ou il sera attentif et ot
il n’y aura aucun disfonctionnement ; c’est ce que nous pou-
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de I'appropriation
de signifiés...

vons appeler apprentissage par appropriation de signifiés
externes au sujet (Porlan, 1989). Cependant, cette concep-
tion doit étre nuancée dans le cas de I'étude 3 dans la
mesure ou de nombreux sujets reconnaissent que les éléves
ont des conceptions spontanées et que, pour pouvoir
apprendre, il est nécessaire que le professeur “corrige” les
idées des éleves si elles sont erronées pour les remplacer par
des idées exactes ; c’est ce que Hollon et Anderson (1987)
appellent orientation de I'apprentissage en tant que comnpré-
hension du contenu selon laquelle les éléves ajoutent des
connaissances ou corrigent celles qu’ils ont déja a partir des
explications du professeur. Nous pouvons alors considérer
que la conception la plus représentative sur I'apprentissage
est “polluée” par une idée de plus en plus répandue parmi
les professeurs : les éléves ont des idées sur le monde qui
doivent étre prises en considération (reste a savoir quelle
considération didactique elles méritent et que faire de ces
idées).

Tableau 6. Interprétation des facteurs obtenus par les ACP
des déclarations en relation avec I’apprentissage INPECIP)

THEORIE SUBJECTIVE ANALYSE DE COMPOSANTS PRINCIPAUX
DE I’ APPRENTISSAGE FACTEUR 1 FACTEUR 2 FACTEUR 3
Appropriation Assimilation Appropriation
Futurs G s P i
) rofesseurs EGB de signifiés de signifiés de signifiés
ETUDE 2 P (12,50 %) (11,35 %) (10,50 %)
(Porlan, 1989) Appropriation Assimilation Construction
Professeurs EGB de signifiés de signifiés de signifiés
(20,85 %) (15,42 %) (9,14 %)
eruve 5 | purs | SRR AR [
{(Martin, 1994) |professeurs EGB (16.45 %) (16.41 %) (13,81 %)

Entre parenthéses est indiquée la variation exprimée pour chaque facteur.
(*) Dans ce cas, le facteur contient un nombre de déclarations que nous considérons
insuffisant pour inférer une conception déterminée de l'apprentissage.

... @ la construction
des signifiés

Des facteurs proches d’'une conception que nous appelle-
rons par assimilation de signifiés (Porlan, 1989) sont égale-
ment apparus. D’aprés celle-ci, pour apprendre, il faut étre
personnellement impliqué dans le contenu de l'apprentis-
sage et établir des liens entre ce dernier et ce que l'on sait
déja sur la question, de facon a l'intégrer de maniére signifi-
cative a la structure cognitive ; c’est ce que Hollon et
Anderson (1987) désignent par orientation de développement
conceptuel et qui apparait également dans I'étude de
Aguirre, Haggerty et Linder (1990). Par ailleurs, I'échantillon
constitué par des professeurs de collége en exercice a mon-
tré des approches trés diverses parmi lesquelles ont pu
méme étre détectées des déclarations proches de l'idée de
construction des signifiés.
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Sur le tableau 7, on peut distinguer les niveaux de formula-
tion que nous proposons en rapport avec la maniére de
concevoir I'apprentissage en contexte scolaire. Dans cette
progression, la conception selon laquelle les éléves “ne
savent rien” ou ont des idées “erronées” agit en tant qu’obs-
tacle pour considérer les conceptions des éléves comme des
connaissances alternatives qui doivent interagir avec les
connaissances scolaires que nous considérons comme sou-
haitables. Nous pouvons considérer cet obstacle comme fai-
sant partie d'une conception réductionniste et additive du

I'ostacle : ne pas
tenir compte des
conceptions ou
les assimiler

& des erreurs

systéme cognitif (Garcia, 1995).

Tableau 7. Niveaux de formulation sur I’apprentissage

THEORIE DE L APPRENTISSAGE

APPROPRIATION

“Ensemble de croyances
assez généralisées qui
congoivent le fait d’ap-
prendre comme un acte
d’appropriation cognitive au
moyen duquel le sujet qui
apprend prend a ['extérieur,
soit d’une autre personne,
d’un texte écrit ou de la réa-
lité elle-méme, des signifiés
déterminés. Cela présuppose
que la transmission de signi-
fiés est un processus neutre
et objectif dans lequel les
messages ne subissent ni
altérations ni déformations
entre le sujet émetteur et le
sujet récepteur. Cela présup-
pose également que dans
chaque concept, processius
ou information qu’il convient
d’enseigner ou d’apprendre,
il n’existe qu’un seul signifié
exact. Celui qui va
apprendre quelque chose le
fait ou parce qu’il ne posse-
de pas le signifié en ques-
tion, ou parce que celui qu’il
posséde est inexact. Cette
idée concernant I’ apprentis-
sage a été représentée par
les métaphores du verre vide
ou de esprit en blanc.”
(Porlan, 1989, p. 337)

ASSIMILATION

“De ce point de vue, ce qui
est important n’est pas d’ab-
sorber un signifié comme s'il
s’agissait d’un paquet d’in-
Jformation que nous range-
rions sur une étagere déter-
minée de notre mémoire
pour Uutiliser quand cela
nous semble nécessaire. Ce
qui est important est d’assi-
miler, de se ’approprier de
maniere significative, de le
comprendre en profondeur,
de l'intégrer a une structure
cognitive de caractére rela-
tionnel, Cela suppose une
attitude plus active du sujet.
Pour assimiler, il faut vouloir
le faire, il faut s’y intéresser
par soi-méme et avoir des
dispositions. Mais assimiler
suppose aussi posséder les
signifiés antérieurs et colla-
téraux qui permettent de réa-
liser avec succes les opéra-
tions d’assemblage du nou-
veau signifié.”

(Porlan, 1989, pp. 339-340)

CONSTRUCTION

“La construction de connais-
sances est un processus au
cours duquel I'individu et le
groupe ne font pas que
construire graduellement
parce gue, dans ce proces-
sus, le sujet élabore les signi-
fiés et ne fait pas que les
prendre ou les assimiler; il
construit de maniére singu-
liere le chemin spécifique de
son évolution. Il n’y a donc
pas de structures rigides et
uniques de développement
préfixé, ni d’objectifs finaux
obligés dans le processus ; il
v a des itinéraires de per-
sonnes et de groupes influen-
cés socialement, qui consti-
tuent des développements
cognitifs semi-autonomes,
sans référentiels absolu et
terminal devant étre néces-
sairement atteints.”

(Porlén, 1989, p. 342)
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étude 4 centrée
surun champ
conceptuel
concret ;

la réaction
chimique

contenus
enseigneés :

le plus souvent
ensemble
cumulatif

et fragmentaire
de concepts,
lois et théories

méthodologie
majoritaire :
application
empiriste

de ila méthode
scientifigue

et explications
du professeur

2.4. Conception du cursus : le transfert
de I'empirisme scientifique au terrain didactique

Dans les études précédentes, nous n’avons fait référence a
aucun contenu scolaire concret étant donné qu'il s’agissait
de décrire des conceptions générales sur la science, I'ensei-
gnement et I'apprentissage. Il est intéressant a présent de
commenter les liens possibles entre I'épistémologie scolaire
des professeurs et leurs conceptions sur I'enseignement
d’'un champ conceptuel concret. C'est ainsi que I'étude 4
était centrée sur la conception d’'un cursus relatif a un
contenu scolaire : la réaction chimique. Pour ce faire, a été
réalisée une analyse de contenu des conceptions qui appa-
raissaient dans les unités didactiques €élaborées par six
groupes de quatre futurs professeurs de colléege en situation
habituelle de classe, pendant une formation initiale ; la thé-
matique de référence était I'enseignement de la réaction chi-
mique en 4°7€ (14 ans).

Dans cette étude, les conceptions des cursus qui découlent
des modéles didactiques précédemment décrits (traditionnel,
technologique, spontanéiste et alternatif) nous ont servi de
référence pour donner un sens aux différentes sous-catégo-
ries des dits cursus (contenus, méthodologie et évaluation),
ce qui a orienté l'analyse du contenu des conceptions des
unités didactiques (voir tableau 8).

Les résultats montrent que les contenus que la grande
majorité des sujets observés prétend enseigner sont un
ensemble cumulatif et fragmentaire de concepts, lois et
théories dont la structure répond a la version simplifiée et
dogmatique des connaissances de la matiére offerte par les
manuels scolaires. Les contenus sont organisés de maniére
linéaire, sous forme de listes, sans que rien ne les relie. Par
ailleurs, les contenus que l'on tente d’enseigner sont indi-
qués, mais sous une forme qui n'est pas adaptée a des
éléves de 14 ans. Cependant, a coté de cette tendance majo-
ritaire, quelques éléments donnent une certaine complexité
au contenu de 'enseignement, en particulier lorsqu'on tente
de répondre a I'éventuel intérét des éléves pour les réactions
chimiques (application et utilité de ces phénomeénes).
Pourtant, en aucun cas, les contenus ne sont organisés
autour des problémes importants pour le contexte scolaire
de facon que les connaissances d’origines diverses puissent
étre intégrées et réélaborées ; de méme, aucun autre niveau
de formulation n'est proposé pour le concept de réaction
chimique et aucun lien n’est établi entre concepts de méme
niveau. Ces constats sont dus, entre autres, au fait que les
professeurs n'ont pas recu de formation dans leur disci-
pline, ni en didactique, qui les prépare a ces taches.

Dans la méthodologie utilisée pour enseigner apparait une
tendance majoritaire basée sur le mélange de deux
éléments : I'application empiriste de la méthode scientifique
(activités d’observation de phénoménes pour inférer des
concepts) et 'explication du professeur pour faire com-
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Tableau 8. Niveaux de formulation dans les différentes catégories curriculaires

APPROCHE CURRICULAIRE
SOUS- (hypothgse de progression)
CATEGORIES
(aspects étudiés) Apprpche Tendance‘ Approche a lyernatlve
traditionnelle technologique (constructiviste et
7" |investigative)
Tendance spontanéiste |
CONTENUS Le contenu des Le contenu des Le contenu des
connaissances sco- |connaissances sco- |connaissances sco- !
- niveaux laires en tant que laires comme adap- |laires en tant que |
de formulation reproduction sim- |tation contextuelle | réélaboration et
- amplitude plifiée des connais- |des connaissances |intégration des
et diversité sances dans la disci- |de la discipline connaissances pro-
- organisation pline concernée venant de diffé-
Le contenu des rentes sources
connaissances sco-
laires comme adap-
tation contextuelle
des connaissances
METHODOLOGIE |Basée sur la trans- | Basée sur la version |La recherche de pro-

- role didactique
des conceptions
des éleves

- caractérisation
des activités

- interaction
professeur-éleves

mission verbale des |forte (inductivisme) |[blémes d’intérét
connaissances par le |de ’empirisme. Les |potentiel est ce qui
professeur pendant | objectifs comme fil |donne un sens aux

que les éleves conducteur des acti- |activités, les idées
I’écoutent et/ou réa- |vités des éleves étant un
lisent des activités référentiel continu
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des conceptions des
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prendre les concepts en question. Pour cette tendance, soit
les idées des éléves ne sont pas prises en compte, soit elles
sont considérées comme des pré-requis conceptuels qu’ils
doivent posséder. Les interactions professeur-éléves se limi-
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tent plutét a une relation unidirectionnelle qui va du réle
directif du professeur au role actif de 'éléve (dans le sens ol
il réalise les activités demandées par le professeur}. De
méme, a coté de ces éléments majoritaires se mélent des élé-
ments minoritaires qui définissent deux tendances métho-
dologiques distinctes dans des groupes différents.

* La premiére correspond a une meéthodologie centrée sur
Iintérét et la participation des éléves, elle recherche tout ce
qui est susceptible de les surprendre. Le professeur joue
ainsi un réle de préparateur de toute activité présentant un
potentiel de motivation des éléves (informations, films,
représentations théatrales, bal costumé...). Tout semble
indiquer que ce qui est recherché avant tout est une atti-
tude favorable a I'apprentissage. Par conséquent les idées
des éléves sont considérées comme une manifestation de
leur intérét pour le sujet et non pas comme des connais-
sances qu’il faut faire évoluer.

¢ La deuxieme tendance correspond a une meéthodologie
centrée sur les conceptions des éléves, les discussions et
sur le roéle du professeur qui oriente toutes ces idées vers
des connaissances partagées.

Nous devons insister néanmoins sur le fait qu'il s’agit 1a
d’éléments qui différencient les propositions méthodolo-
giques de ces groupes par rapport a celles des autres, mais
ce ne sont pas des modéles proprement dits (spontanéiste
dans un cas, constructiviste dans l'autre).

La séquence d’activités prototypique pourrait étre : observa-
tion de phénoménes —> inférence de concepts —> explica-
tion du professeur comme renforcement —> application a
d’autres situations.

En ce qui concerne I'évaluation, tout semble indiquer qu’elle
est en cohérence avec un modéle didactique traditionnel
(vérification finale des apprentissages conceptuels au moyen
d’épreuves écrites), mais “polluée” par des éléments plus
caractéristiques d'une tendance technologique (diagnostics
initial et final du niveau de connaissances) ou spontanéiste
(pas d’épreuves écrites, importance de lattitude de I'éléve),
ou méme complexe {processus continu d’amélioration de
l'apprentissage comme de la progression elle-méme a travers
l'information provenant de sources trés diverses).

En résumé, l'interaction entre leurs connaissances concer-

nant la réaction chimique et les connaissanses didactiques

générales a permis aux futurs professeurs d’élaborer une
proposition de cursus qui se caractérise par :

a. lutilisation de manuels de méme niveau comme référence
fondamentale pour la sélection des contenus et de matériels
de cours centrés sur les activités ;

b. une séquence linéaire de contenus organisés selon la logique
de la discipline et sur un mode cumulatif, caractéristiques
des manuels utilisés ;

c. une séquence fermée d’activités d'observation en laboratoire,
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dirigées par le professeur, qui permettent aux éléves d'inférer
les concepts ;

d. une série d'outils, en particulier des épreuves écrites,
pour vérifier que les éléves ont acquis les connaissances
définies au préalable.

Ainsi donc, les conceptions didactiques générales qui appa-
raissent sont “polluées” par des approches plus simplistes
(ou traditionnelles) sur l'enseignement (le professeur comme
source de connaissances véritables) et I'apprentissage (les
éléves s’approprient les connaissances qu’ils n'ont pas et qui
se trouvent dans la réalité et dans les explications du pro-
fesseur) lorsqu’elles entrent en contact avec le concret, c’est-
a-dire au moment d’élaborer une proposition didactique sur
la réaction chimique. Nous comprenons que du fait que les
étudiants-professeurs rejettent I’enseignement de type
transmissif qu’ils ont recu, ils expriment certaines
approches alternatives si bien que, en réalité, celles-ci sont
le produit de l'interaction entre ce rejet et I'influence a
laquelle ils ont été soumis par imprégnation lorsqu’ils
étaient €léves. Autrement dit, tout en rejetant cet enseigne-
ment, dans la mesure ou ils n’en ont pas recu d’autre, ils ne
remettent en cause que les aspects les plus évidents (les
cours sont ennuyeux, il n'y a pas d’activités pratiques, tout
doit étre appris par cceur, etc.) et non leurs fondements
didactiques (en particulier ceux liés a l'apprentissage et au
type de connaissances impliqué dans le processus). D’autre
part, il peut arriver qu’ils ne disposent pas encore de suffi-
samment d’éléments théoriques et pratiques pour transférer
leurs approches d’ordre général a I'enseignement dans un
domaine conceptuel concret.

Cet arriére-fond absolutiste de la conception empiriste des
connaissances, détecté chez les futurs professeurs, les
conduit a penser qu'un processus d’inférence (activités
basées sur l'observation de phénomeénes), dirigé par le pro-
fesseur et renforcé par ses explications, aménera les éléves a
acquérir les connaissances définies au préalable ; le
moment venu, les éléves corrigent leurs erreurs ou comblent
d’éventuelles lacunes dans leurs connaissances antérieures.
Ainsi donc se confirme l'obstacle absolutiste représenté par
les conceptions épistémologiques des professeurs qui les
font opter pour un point de vue plus technologique que
spontanéiste au moment ou il leur faut considérer les
connaissances scolaires en général et ce domaine concep-
tuel en particulier.

En définitive, la transposition ou transformation didactique
qu'effectuent les futurs professeurs consiste a reproduire la
vision cumulative, fragmentaire et non interactive des réac-
tions chimiques qui est la leur. Dans ce processus, c'est le
type de transposition qui influe fondamentalement ; il appa-
rait a son tour dans les textes scolaires (simplification des
contenus des disciplines, organisation de ceux-ci en fonc-
tion de la logique de la discipline et vision empiriste et ency-
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clopédique des connaissances scientifiques) puisqu’ils sont
utilisés comme sources d’information privilégiée pour déter-
miner les contenus a enseigner, et également dans le maté-
riel de cours centré sur les activités (qui favorise aussi une
vision empiriste de la science). De notre point de vue, 1'obs-

tacle didactique fondamental est une vision mécanique et

simpliste d’activités qui caractérisent les compétences pra-
tiques professionnelles : la transformation et l'intégration
des connaissances d'origines diverses (les disciplines scien-
tifiques, les connaissances des éléves, la problématique de
I'environnement social, les connaissances scolaires déja éla-
borées...) en une hypothése de progression des connais-
sances scolaires (Martin, 1994a).

2.5. Une approche de I'épistémologie scolaire
des professeurs

Comme nous l'avancions dans I’étude d’autres travaux
empiriques, nous avons également tenté de deéfinir une
approche plus globale des conceptions afin de nous rappro-
cher de ce qui serait “une théorie spécifique des connais-
sances données, assimilées ou construites dans le cadre et le
contexte spécifiquement scolaires” (Porlan, 1989, p. 366).
C’est ainsi qu’actuellement les catégories étudiées sont
considérées en tant que différentes dimensions d'une théo-
rie des connaissances scolaires.

D’aprés l'analyse des principaux composants de I'ensemble
des déclarations de I'INPECIP (Inventaire des Croyances
pédagogiques et scientifiques des Professeurs}, une série de
facteurs a été obtenue qui s’organise en quatre hypothéses
sur I'épistémologie scolaire, synthése de celles qui ont été
observées dans les analyses partielles commentées plus
haut. Nous les présentons ci-dessous.

¢ Une conception des connaissances scolaires
en tant que produit fini

Reflet d'une position rationaliste sur la nature de la science
c’est un modéle didactique traditionnel qui implique une
conception de I'apprentissage basée sur l'appropriation de
signifiés et une meéthodologie d’enseignement axée sur la
transmission des connaissances déja élaborées par le pro-
fesseur.

e Une conception des connaissances scolaires
en tant que processus technique

Elle parait cohérente avec une image empiriste de la
science, un modéle didactique scientifico-technique, une
conception de I'apprentissage par assimilation de signifiés et
une méthodologie basée sur l'activité de I'éléve qui applique
les étapes de la méthode scientifique.
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* Une conception des connaissances scolaires
en tant que processus spontané

Elle participe également d'un empirisme plus modéré, d'une
conception de l'apprentissage par assimilation et, trés spéci-
fiquement, d'une méthodologie basée sur l'activité sponta-
née de I'éléve. D’aprés l'auteur, ce point de vue recherche un
“mélange impossible entre Uobjectivité de l'empirique et la
subjectivité du spontané” (Porlan, 1989, p. 377).

* Une conception des connaissances scolaires
en tant que processus complexe

Elle tente de dépasser la dichotomie entre ce qui est objectif
et subjectif, rationnel et spontané, absolu et relatif. Que les
connaissances soient relatives ne signifie pas qu'une com-
munauté comme la communauté scolaire ne puisse choisir
les connaissances qui résolvent les problémes et satisfas-
sent les intéréts de ses membres. Certaines déclarations qui
font référence aux intéréts des éléves, a leurs connaissances
préalables, a la facon de poser les problémes,... sont
quelques-uns des traits caractéristiques de cette tendance
alternative.

Les résultats obtenus par les professeurs en exercice sont
trés variés ; ils dépendent du nombre d’années d’expérience
professionnelle et de la spécialisation. Leurs conceptions
épistémologiques les plus représentatives s’identifient avec
une conception des connaissances qui constitue quelque
chose de formel a transmettre par le professeur et a
apprendre par les éléves. A c6té de cette tendance majori-
taire parmi les sujets les plus expérimentés, les enseignants
spécialistes des sciences congoivent les connaissances sco-
laires comme réductibles a l'efficacité d’'un processus tech-
nique fortement dirigé par le professeur, qui programme les
activités pratiques des professeurs et leur transmet les
connaissances exactes. De méme, et bien qu'’il s’agisse d'une
position minoritaire, on peut également observer un courant
d’opinion trés proche des conceptions relativistes, ouvertes
et complexes de ce qui est scolaire.

En ce qui concerne I'échantillon des futurs professeurs, leur
rejet de l'enseignement traditionnel et le fait d’adopter une
conception empiriste des connaissances ne correspondent
pas nécessairement a une perspective didactique sponta-
néiste mais plutét a l'idée que “U'enseignement doit étre un
processus technique et dirigé qui conduise les éléves, a tra-
vers des activités pratiques (observation, expérimentation,
etc.) parfaitement programmées, a découvrir les connais-
sances définies au préalable par le professeur” (Porlan,
1989, p. 397). Autrement dit, “les étudiants de didactique
expriment un rejet significatif d’une conception des connais-
sances considérées comme un pur produit final. Pour eux, les
connaissances sont davantage associées a des processus
empiriques et pratiques qu’é un académisme rationnel, ce qui
les conduit a défendre une méthodologie de travail de classe
basée sur les processus scientifiques et le contact avec la réa-
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lité” (Porlan, 1989, p. 402). Pourtant, les contenus conti-
nuent a occuper une position centrale dans 'enseignement.
Ce qui semble remis en cause, pour les futurs professeurs,
c’est la maniére dont I'enseignant obtient que les éléves
apprennent et, dans ce sens, ainsi que nous 'avons exposé
plus haut, un processus inductif semble étre la garantie
pour l'obtenir. En définitive, les résultats confirment que la
tendance majoritaire parmi les professeurs transfere I'empi-
risme scientifique au terrain didactique. C’est ainsi que le
processus complexe d’enseignement-apprentissage se
déroule a travers la participation des éléves qui réalisent des
activités pratiques en contact avec la réalité et le laboratoire
afin de remplacer leurs idées erronées par des idées exactes.
Ces derniéres seront, en derniére instance, expliquées par le
professeur.

Donc, comme nous l'avons dit, chacune des tendances
détectées peut étre envisagée comme une hypothétique pro-
gression dans la connaissance professionnelle relative aux
connaissances scolaires qui intégre les différents niveaux de
formulation que nous avons proposés tout au long de cet
article. Il est nécessaire d’expliciter pourquoi ne s’établira
pas forcément une cohérence entre touts les points de vue
considérés. Par exemple, dans I'étude 4, il apparait que les
professeurs transférent I'empirisme scientifique a la métho-
dologie didactique, mais les contenus a enseigner ne sont
pas une adaptation mais une reproduction simplifiée et
encyclopédique des connaissances disciplinaires concer-
nées.

3. LES OBSTACLES EPISTEMOLOGIQUES
DES PROFESSEURS

Les connaissances professionnelles “de fait” (ou conceptions
des professeurs) que nous avons décrites ne sont pas le
résultat de décisions libres et conscientes de chacun d'eux ;
elles sont la conséquence du processus de socialisation et
d’adaptation des enseignants a la culture scolaire tradition-
nelle, a la structure du poste de travail, au cursus de la
matiére, aux modé¢les de formation initiale et permanente et,
en définitive, aux stéréotypes sociaux dominants concernant
I'éducation et I'école.

En outre, les connaissances professionnelles “de fait” résul-
tent de la juxtaposition de savoirs différenciés (savoirs aca-
démiques, savoirs basés sur l'expérience, routines et
scénarios d’action et de théories implicites), ce qui leur
donne des caractéristiques épistémologiques spécifiques que
nous pouvons résumer dans les “tendances-obstacles” sui-
vantes (présentes en chacun de nous dans des proportions
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variées) (Young, 1981 ; Pope et Scott, 1983 ; Porlan, 1989 ;
Martin, 1994b ; Porlan, Rivero et Martin, 1997).

¢ Tendance a la_fragmentation
et a la dissociation de la théorie et de l'action,
de l'explicite et du tacite

On agit en fonction de routines non fondées et peu réfle-
chies, on met en place des principes et des croyances en
accord avec les évidences empiriques apparentes apportées
par l'expérience, on méprise la théorie par rejet de l'acadé-
misme rationaliste et on ignore les modéles explicatifs du
comportement professionnel.

* Tendance a la simplification
et au réductionnisme

La fragmentation de la connaissance professionnelle “de
fait” favorise une vision superficielle des processus d’ensei-
gnement-apprentissage qui empéche d'en reconnaitre les
variables les plus occultes (conceptions et obstacles des
¢éléves, structure de pouvoir de la classe, comportement
d’adaptation des éléves, etc.) et qui a pour conséquence une
analyse simplificatrice des problémes, de la prise de déci-
sions et de l'intervention professionnelle.

¢ Tendance a la conservation-adaptative
et rejet de I’évolution-constructive

La vision simplificatrice des processus d’enseignement-
apprentissage provoque, et est provoquée par, l'attitude qui
consiste a conserver ces principes et ces actions routiniers
qui satisfont les “apparences” plus qu'ils ne correspondent a
une simplication réelle. Ces principes et ces actions sont
présents majoritairement dans les contextes scolaires :
conserver la notation parce qu’elle mesure I'apprentissage
réel des éléves, maintenir les examens parce que sinon, les
éléves n'étudient pas, garder la disposition en files et des
pupitres individuels parce que, de cette fagcon, les éléves
sont attentifs, etc. Bien évidemment, cette attitude de
conservation-adaptative est relativement incompatible avec
les processus de remise en cause, de prise de conscience et
de construction de connaissances et d'une action progressi-
vement plus complexe qui répondent a la nature probléma-
tique, incertaine et également complexe des processus
éducatifs.

s Tendance a l'uniformité et rejet de la diversité

Tout ce qui précede, la fragmentation des savoirs, la vision
simplificatrice et I'immobilisme, a pour conséquence le fait
que les croyances et les routines relatives a I'action tendent
a l'uniformité individuelle et collective ; cela est a I'origine de
I'hégémonie de certaines conceptions professionnelles et de
certains modéles didactiques face a d’autres qui, a leur tour,
rétroalimentent les tendances antérieures. La diversité et le
contraste des points de vue professionnels basés sur la
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recherche critique et rigoureuse posent, justement, la ques-
tion de I'émergence de nouvelles connaissances profession-
nelles fondées sur des théories-pratiques qui expliquent et
étayent les plans d’action a la vision moins réductrice et sté-
réotypée des processus d’enseignement-apprentissage, et
qui impliquent une ouverture a 'expérimentation basée sur
les dites théories en direction d'un changement progressif et
graduel. Il est donc aisé de comprendre les résistances de
nombreux professionnels a accepter en tant que normalité
la diversité des modéles, conceptions et pratiques au sein
d'un méme cadre professionnel.

Signalons enfin que l'on trouve, derriére tous ces obstacles,
certaines connaissances professionnelles d'un niveau méta-
disciplinaire, de sorte que les professeurs partagent souvent
avec les éléves, une vision simple du monde (Nisbertt et
Ross, 1980 ; Viennot et Kaminski, 1991 ; Garcia, 1995 ;
Porlan et Martin, 1996 ; Rivero, 1996) dont les caractéris-
tiques sont les suivantes.

¢ Un modéle additif d’organisation du milieu dans lequel la
réalité est entendue comme une somme d’éléments, sans
que soit reconnu le caractére organisateur des interactions.
Ce modéle se manifeste dans I'idée cumulative et fragmen-
taire que l'on a de la science, dans la facon de considérer
l'apprentissage comme une somme d’informations, ou
d’identifier les contenus scolaires comme une somme de
thémes.

¢ Le centrage sur une vision égocentrique du monde, dans
ce quil a d’évident, de perceptif, de familier et de proche, de
sorte que les professeurs ne prennent en considération que
les événements ou les processus les plus proches de leur
expérience personnelle. Cette attitude suppose fréquemment
un biaisement de confirmation (le professeur ne prend en
compte que les faits, les facteurs et les données qui tendent
a confirmer ses théories sur les particularités des phéno-
menes d’enseignement-apprentissage qu’il observe) et une
tendance réductionniste dans le traitement des variables de
lactivité éducative. En fin de compte, cela suppose que le
savoir ne se négocie pas en cours dans la mesure ot le pro-
fesseur admet difficilement qu'un méme fait peut étre com-
pris sous différents angles.

¢ L'ascendant d'une causalité mécaniste et linéaire, présente
dans de multiples aspects de la connaissance profession-
nelle (I'apprentissage en tant qu’'effet et I'enseignement en
tant que cause ; les stratégies d’enseignement fermées,
rigides et linéaires ; la pratique comme application de la
théorie, etc.).

¢ La conception statique du monde, imprégnée de fatalisme,
qui s'exprime de différentes maniéres. Ainsi, par exemple,
I'école est percue comme une réalité immuable ; on croit en
I'hégémonie permanente de I'enseignement traditionnel, on
comprend les connaissances scolaires comme des connais-
sances absolues et fermées, ou I'on pense que les éléves ne
peuvent changer dans la mesure ou ils dépendent d'un
déterminisme génétique ou lié au milieu.
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4. QUELQUES IMPLICATIONS
POUR LA FORMATION DES ENSEIGNANTS

Une fois signalées les caractéristiques les plus manifestes
des conceptions scientifiques et didactiques des professeurs
et des obstacles les plus importants, nous pouvons affirmer
quil y a unanimité a considérer qu'une formation épistémo-
logique des enseignants est une nécessité. Cette formation
devrait faciliter I’évolution des conceptions décrites plus
haut vers des positions plus relativistes, contextualisées,
évolutives et, en définitive, plus complexes sur les différents
types de connaissance qui se rejoignent dans le contexte
scolaire. Cependant, de méme que cela se produit avec
d'autres besoins de formation, ceux-ci peuvent étre compris
dans la pratique d’'une fagon académiste, sans qu’il soit
tenu compte d’un fait évident : il ne s’agit pas de former des
épistémologues mais des professeurs.

Notre propre expérience de formateurs montre que la remise
en cause et le traitement des conceptions épistémologiques
des professeurs ont recours, & travers la formation (initiale
et permanente), a des stéréotypes concrets relatifs aux cur-
sus qui, par la suite, seront expérimentés avec les €léves.
Tout le dispositif de formation est organisé dans ce que
nous appelons des “espaces de recherche professionnelle”
(Grupo Investigacién en la Escuela, 1991, vol. III} “de sorte
que des ensembles de problémes, de connaissances et d’acti-
vités qui sont proposés soient le lien significatif entre les pro-
bléemes des professeurs et les problémes importants de
formation professionnelle” (Porlan et al., 1996, p. 36}. Notre
travail actuel est orienté dans les directions suivantes :
1. Que savent et que devraient savoir les professeurs sur un
objet d’étude déterminé du cursus scolaire ?
2. Que savons-nous et que devrions-nous savoir sur les
idées des éleves ?
3. Qu’enseignons-nous et pourquoi ? Que devrions-nous
enseigner a nos éléves ?
4. Comment enseignons-nous et comment devrions-nous
enseigner a nos ¢éleves ?

Pour chacune de ces directions, trois types d’informations
sont proposés au formateur de professeurs (ou a I'équipe de
professeurs en auto-formation) :

a. une proposition de savoir professionnel qui implique une
transition entre les conceptions et les obstacles les plus
habituels parmi les enseignants avec lesquels nous
travaillons et différentes positions plus évoluées qui
répondent a divers itinéraires de formation, ainsi que les
activités et les moyens pour les atteindre ;

b. une information liée fondamentalement a la discipline,
qui vient surtout de la didactique des sciences et qui
concerne la problématique abordée dans chaque direction ;

c. des études de cas dans lesquels sont décrites et analysées
différentes pratiques de formation que nous avons menées
avec les approches mentionnées dans a.



232

Enfin, nous voulons exprimer notre désir et notre intérét

ggﬁ{rﬁfﬁion pour que la perspective épistémologique adoptée, parmi
ala transformation  d’autres possibles, pour analyser le savoir professionnel des
des pratiques professeurs, contribue a transformer réellement nos propres
de formation... pratiques dans le domaine de la formation des enseignants,
en ameéliorant notre savoir professionnel ainsi que celui des

professeurs en formation et en exercice qui travaillent avec

nous. Nous espérons en outre qu'elle sera également utile

au débat sur les problémes professionnels des enseignants.

Au-dela d’'une récente curiosité intellectuelle pour la

" recherche éducative, les études sur les conceptions des pro-
Eén%v%rf]ii n fesseurs doivent étre un engagement entre chercheurs et

de I'enseignement enseignants a rénover l'enseignement de la science et des
scientifique connaissances en contexte scolaire.

Rafael PORLAN,

Eduardo GARCIA GARCIA

Ana RIVERO GARCIA

Département de didactique des Sciences
Université de Séville

Rosa MARTIN DEL POZO

Département de didactique des Sciences
expérimentales

Université Complutense de Madrid
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