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Cet article propose un bilan de recherches, principalement francophones, en 
didactique de la biologie-géologie, réalisées au cours de ces dix dernières 
années. Une articulation entre différentes finalités de l'enseignement/ appren
tissage de la biologie avec différentes problématiques de recherches didac
tiques est avancée. Les principaux objets de recherche et outils intellectuels uti
lisés sont présentés. 

Ce bilan de recherches, principalement francophones, en 
didactique de la biologie-géologie n'aspire pas à l'exhausti-
vité. Il tente d'établir des orientations et des apports essen
tiels de la recherche en didactique de la biologie (au sens 
large) de la dernière décennie, avec pour perspective de repré
senter une grille de lecture et de contribuer à structurer le 
champ (1). 
Ce texte se présente en quatre parties. 
• Dans une première partie, nous aborderons le problème des 
recherches des finalités, que celles-ci soient conséquentes 
des finalités de l'enseignement et des apprentissages scienti
fiques ou qu'elles soient propres aux recherches elles-mêmes. 
• Nous considérerons, ensuite, les objets de recherche. 
• Nous aborderons les objets d'étude et les outils intellectuels 
utilisés en recherche. 
• Nous tenterons enfin d'ouvrir le débat. 

1. ARTICULATION ENTRE DES FINALITES 
ET DES PROBLÉMATIQUES DE RECHERCHES 
EN DIDACTIQUE DE LA BIOLOGIE 

Par les domaines qu'elle étudie — le vivant, l'être humain, 
l'origine de la vie, les écosystèmes — la biologie est facilement 

(1) La liste des thèses et des mémoires de fin d'études a été établie en contactant différents responsables de 
formation doctorale en France et en Belgique. Nous l'espérons la plus complète possible. D'autres tra
vaux - dans d'autres didactiques, en histoire des sciences, en psychologie, en linguistique...- pourraient 
mobiliser le didacticien de la biologie. Ne sont recensés ici que ceux présentant, au moins en partie, des 
questions de recherche de didactique de la biologie (au sens large). Si vous avez des remarques, ques
tions, suggestions, veuillez les faire parvenir à l'une ou l'autre d'entre nous : Maryline.Coquide@univ-
rouen.fr ; vanderborght@bani.ucl.ac.be-
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utilisée par les idéologies mais aussi à l'origine de certaines 
d'entre elles. La recherche en didactique de la biologie-géolo-

enjeux sociaux gie affiche un souci des enjeux sociaux concernant les ensei-
de gnements et les apprentissages (Host, 1991, 1995 ; Giordan, 
l'apprentissage 1989). C'est, sans doute, une des raisons pour lesquelles elle 
de la biologie s'intéresse à la fois à l'enseignement et à la culture scienti

fique. 
Une réflexion sur les finalités de l'enseignement et des 
apprentissages scientifiques mais aussi sur celles des 
recherches en didactique de la biologie constitue une 
constante chez plusieurs d'entre nous (2). Pour certains, les 
différentes finalités repérées sont conflictuelles, pour 
d'autres elles peuvent se compléter, tout en argumentant de 
la nécessité d'une clarification et de tolérance. Nous vou
drions, dans les lignes qui suivent, relier les finalités de l'en-
seignement/apprentissage de la biologie à un certain nombre 
de recherches réalisées. 

différentes 
finalités 
d'enseignement 
explicites ou 
implicites... 

...nécessité 
de clarifier 
ces finalités 

1.1. Finalités de l'enseignement/apprentissage de 
la biologie 
C'est à partir de "discours affichés" d'enseignement et de vul
garisation (orientation de programmes, réflexions sur l'ensei
gnement et sur la formation...) que nous avons identifié 
différentes finalités d'enseignement-apprentissage de la bio
logie, mais il y a aussi les discours Implicites ou volontaire
ment masqués : 
- finalités utilitaires, centrées sur l'acquisition de comporte

ments observables, 
- finalités démocratiques, basées sur l'exercice d'une rationa

lité critique et le développement de compétences, 
- finalités éthiques, axées sur l'engagement au service de 

valeurs. 
Dans la vulgarisation scientifique, des finalités esthétiques 
apparaissent également fréquemment (Raichvarg, 1993). 
D'autres finalités, telle "la science pour la science", peuvent 
apparaître dans les discours et l'enseignement ; nous n'avons 
pas trouvé de recherches en didactique les retenant. 
Nous pensons qu'il est important de clarifier ces finalités, sur 
un exemple, car elles influenceront la façon de poser les ques
tions de recherche. Ainsi, quand on aborde la question de la 
culture des cellules in vitro au lycée, les discours peuvent pré
senter différentes finalités : 
- finalités démocratiques : par exemple lorsque les auteurs 

mettent en avant, pour l'enseignement, la culture in vitro 
comme une pratique sociale de référence (PSR) ; une ques
tion de recherche en didactique pourrait être "comment uti
liser la PSR de la culture in vitro, en situation de classe, pour 
favoriser la conceptualisation de la différenciation cellulaire 
des organismes vivants ?" 

(2) Voir notamment à ce sujet les travaux de G. Aikenhaid, J. Désautels, G. Fourez, A. Giordan, M. 
Larochelle, J.-L. Martinand, G. Rumelhard, J. Solomon. 
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- finalités utilitaires : par exemple aborder l'apprentissage de 
la culture in vitro comme celui d'un ensemble de procédures 
normatives ; une question de recherche en didactique pour
rait être "quels référentiels construire pour valider une for
mation de technicien horticole ?" 

- finalités éthiques : par exemple lorsque les auteurs abor
dent, dans leur questionnement relatif à l'enseignement ou 
à la formation, les enjeux de la culture in vitro. 

Il peut, cependant, y avoir une distorsion entre un affichage 
de finalités et les questions de recherche effectives. Par 
exemple, lorsqu'on met en avant un questionnement éthique 
relatif à l'éducation à l'environnement et que la recherche 
porte essentiellement sur des contenus écologiques. 
Les finalités ne sont cependant pas toujours explicitées dans 
les recherches et il faut se méfier des interprétations. Il nous 
apparaît, cependant, que les différentes études présentées ci-
dessous, à titre d'exemple, développent des problématiques 
contrastées que l'on pourrait mettre en relation avec leurs 
finalités. 

• Finalités utilitaires 

Une finalité de l'enseignement de la biologie de type utilitaire 
doit se donner des priorités. Elle peut, par exemple, ne s'in
téresser qu'à la dimension d'utilité sociale de savoirs comme, 
par exemple, l'apprentissage de règles d'hygiène. Dans le 
domaine de la formation professionnelle — des professions 
agricoles, de la biotechnologie ou des professions de la santé, 
par exemple — elle ne s'intéresse qu'à l'acquisition de com
portements. Les recherches en didactique en relation avec 
cette finalité d'enseignement se donnent alors comme priorité 
de remédier aux difficultés ou d'améliorer le rendement par 

efficacité de l'efficacité de l'enseignement ou de la formation. Les finalités 
l'enseignement utilitaires et plus largement toutes finalités opératoires sont 

fréquemment mises en avant dans la formation profession
nelle (Bazile, 1994). 

• Finalités démocratiques 

Une autre finalité de l'enseignement de la biologie relie cul
ture scientifique et citoyenneté. Elle se trouve, par exemple, 
dans la construction attentive de la rationalité du futur 
citoyen et dans l'exercice de son esprit critique : il s'agit de 
faire en sorte qu'enseigner des savoirs biologiques ne 

scientificité des revienne pas à inculquer une croyance. La recherche en 
savoirs scolaires didactique en relation avec cette finalité se donne alors 
et éducation comme priorité la valeur de vérité (Rumelhard, 1992) et la 
scientifique scientificité des savoirs scolaires. 

Il peut également s'agir de développer des compétences — 
relatives par exemple à la socialisation, à l'autonomie et à la 
responsabilité. La recherche en didactique relative à cette 
finalité se donne alors comme priorité de favoriser l'éduca
tion : l'éducation scientifique, et certains points de vue (mais 
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pas tous, certaines finalités pouvant être utilitaires selon le 
contexte social, ...) dans l'éducation à la santé ou l'éducation 
à l'environnement. 

exploitation 
de valeurs 

• Finalités éthiques 

Lorsque l'on aborde renseignement/apprentissage de la bio
logie, on ne peut esquiver les problèmes éthiques. Dans cette 
perspective, la recherche en didactique se tourne alors vers 
l'explicitatlon des valeurs (Mathy, 1997). 

différentes 
finalités de 
recherches 
didactiques 

1.2. Perspectives des recherches en didactique de 
la biologie 
Remarquons que les recherches développées autour de diffé
rentes finalités présentent des points de vue différents 
(Coquidé, à paraître) : 
- une perspective analytique et critique, 
- une perspective technique et propositionnelle. 

• Perspective analytique et critique 
de la recherche en didactique 

Cette perspective polémique se caractérise par la vig: 
s'agit de décrire, d'analyser, afin d'éviter tout dog: 
dans l'enseignement de la biologie. 

jilance. Il 
igmatisme 

• Perspective technique et propositionnelle 
de la recherche en didactique 

À cette première perspective de recherches en didactique, 
s'articule, ou non, une perspective d'intervention didactique 
argumentée. Il s'agit de connaître pour aider à prendre des 
décisions : pour mettre en place des situations d'apprentis
sage ou pour argumenter lors du renouvellement d'un curri
culum, par exemple. 

1.3. Articulation finalités/perspectives 
Dans un contexte de finalités utilitaires d'enseignement et 
d'apprentissage, on peut considérer qu'enquêter sur la récep
tion du nouveau curriculum en Angleterre (Jenkins, 1995) 
correspond à un point de vue plutôt analytique et critique, 
tandis qu'évaluer l'impact d'un produit de culture scienti
fique (Guichard, 1995) présente une perspective d'interven
tion didactique argumentée. 
Avec des finalités démocratiques d'enseignement et d'ap
prentissage, les études qui cherchent à identifier des obs
tacles — dans les contenus d'enseignement {Rumelhard, 
1986) ou dans des aides didactiques ou des produits de cul
ture scientifique (Clément, 1994 ; Giordan étal, 1994) —ou 
bien encore celles qui visent à analyser le dogmatisme — dans 
le discours de l'enseignant (Désautels et al, 1993 ; Favre, 
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1993) — correspondent plutôt à une perspective critique de 
la didactique. Les recherches qui établissent des innovations 
contrôlées pour analyser des possibilités d'intervention 
didactique (nombreuses recherches coopératives équipe 
INRP) ont, de leur côté, plutôt une perspective d'intervention 
didactique argumentée. 

Finalités, perspectives et problématiques 
des recherches en didactique de la biologie 

Finalités de l'enseignement/apprentissage de la biologie 

utilitaires 
démocratiques 

éthiques 

Perspectives de la recherche en didactique 

analytique et critique 
technique et propositionnelle 

Problématiques des recherches 

efficacité de l'enseignement ou de la formation 
scientificité des savoirs scolaires 
éducation 
explicitation des valeurs 

Problématiques 

éviter tout dogmatisme 
connaître pour aider à prendre des décisions. 

2. OBJETS DE RECHERCHE 

Dans la présentation des objets de recherche, il ne s'agit pas 
tendances de faire un catalogue mais d'essayer de définir les tendances 
actuelles de actuelles des recherches en didactique de la biologie, en les 
recherches articulant aux finalités de recherche présentées ci-dessus et 
en didactique e n i e s situant dans les grandes perspectives que ces concepts 
de la biologie ouvrent. Il ne faut pas, bien sûr, considérer que les quelques 

travaux que nous présentons brièvement ici se réduisent à 
l'objet de recherche considéré. Par exemple, les travaux dont 
l'objet de recherche est centré sur l'apprentissage d'un 
concept biologique juxtaposent souvent une réflexion épisté-
mologique, un recueil puis une analyse de conceptions, et 
une analyse critique d'aides didactiques. 

2.1. Élaboration historique des concepts 
et des modèles 
Les didacticiens de la biologie questionnent fréquemment 
l'élaboration historique des concepts et des modèles, mais 
avec plusieurs perspectives différentes. 

• Ils utilisent des productions historiques ou épistémolo
giques dans le but d'identifier des obstacles épistémologiques 
qui pourraient servir de grille d'analyse pour les obstacles aux 
apprentissages : Giordan sur la sexualité, Goix H. en géologie 
à propos des concepts de cristal et de magmatisme, Clément 
et Mein sur le cerveau, Sauvageot sur la digestion et le milieu 
intérieur, Astolfi et Drouin sur le concept de milieu, 
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différentes 
perspectives 
dans les relations 
histoire des 
sciences et 
didactique 

Rumelhard pour le concept de régulation, Fortin sur la biolo
gie de l'évolution... 

• Ils établissent des synthèses originales, ou proposent des 
documents originaux pour servir la formation des ensei
gnants : le livre Histoire de la biologie coordonné par Giordan, 
les différents étapes de modélisation du cycle de Krebs ras
semblées et analysées par SaMat, etc. 

• Ils établissent, à partir de documents historiques, des 
recherches avec u n questionnement peu développé par les 
historiens des sciences : analyse de l'argumentation dans le 
débat scientifique Pouchet-Pasteur par Coquidé-Cantor, ana
lyse historique de la diffusion et de la popularisation de 
savoirs biologiques (diffusion de connaissances concernant le 
cycle féminin et le contrôle de la fécondité par Coquidé-
Cantor, concernant l'hygiène par Raichvarg). 

• Ils étudient l'utilisation d'expériences historiques en situa
tion d'apprentissage (équipe INRP pour la photosynthèse), ils 
proposent une transposition d'expériences historiques de 
neurophysiologie (Darley) ou de respiration cellulaire (SaMat) 
pour établir des protocoles de travaux pratiques, ou ils four
nissent des arguments historiques pour enseigner l'évolution 
(Jensen et Finley). 

évolution des 
recherches sur 
les conceptions 
des apprenants 

2.2. Conceptions des apprenants et obstacles à 
l'apprentissage 
Les conceptions des apprenants et leur prise en compte dans 
les apprentissages ont représenté un thème majeur des 
recherches en didactique de la biologie (Giordan et 
Martinand, 1988 ; voir aussi l'ouvrage coordonné par 
Giordan, Girault et Clément, 1994 et rassemblant plus de 15 
contributions différentes). 

D'un point de vue méthodologique, les enquêtes sur les 
conceptions des apprenants fournissent des données d'une 
façon très diversifiée (Giordan et Martinand, 1988), surtout 
en ayant recours à des questionnaires ou des entretiens, 
qu'ils soient ponctuels ou longitudinaux (De Bueger-Vander 
Borght et al, 1989 ; Torres Carrasco, 1991). C'est par une 
approche d'analyse linguistique des dialogues en situation de 
visite de technicien conseil que P. Marzin (1994) a caractérisé 
les conceptions des éleveurs concernant l'écopathologie des 
porcs. 

Les premiers travaux sur les conceptions, tels ceux de A. 
Giordan et G. De Vecchi sur la respiration et sur la digestion, 
ont décrit les "erreurs" et ont établi des "catalogues" de 
conceptions, pour illustrer la distance entre ce que les appre
nants mobilisaient dans des situations précises et les 
connaissances scientifiques qu'ils étaient censés maîtriser. 
Ces travaux recherchaient plutôt les "misconceptions" (au 
sens anglo-saxon) des apprenants avec l'idée qu'elles font 
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obstacle aux apprentissages scientifiques. Cette façon de 
penser a évolué depuis. 

conceptions et Depuis les travaux de l'équipe Aster de l'INRP (1985), l'iden-
obstacles aux tifïcation des conceptions des apprenants n'est qu'un premier 
apprentissages stade de la recherche, à partir duquel sont analysés les obs

tacles à l'apprentissage. Ainsi, les conceptions de la digestion 
humaine de type "tuyauterie continue" peuvent être un obs
tacle à la compréhension de l'assimilation ou à la construc
tion du concept de surface d'échange avec le milieu intérieur 
(Clément, 1991 ; Sauvageot, 1993). Les conceptions sont éga
lement souvent recueillies avant et après une action pédago
gique (Paccaud, 1994) ou l'utilisation d'un produit de culture 
scientifique (Giordan, Souchon, Cantor, 1994 ; Guichard, J. 
et Guichard, F., 1997) comme évaluation d'impact de l'ap
prentissage ou pour identifier les changements conceptuels 
des apprenants. 

Les obstacles se présentent en nombre restreint (3), aussi plu
tôt que d'analyser la diversité des représentations, les 
recherches actuelles tentent plutôt d'identifier des unités et 
les "nœuds d'obstacles" à l'œuvre dans le système explicatif de 
l'apprenant afin de mettre en pratique un objectif de dépasse
ment d'obstacles ["objectif-obstacle'' de J.-L. Martinand) dans 
les démarches pédagogiques (Astolfi et PeterfaM, 1993). 
Depuis les travaux de G. Rumelhard sur la génétique (1986), 
on tente d'établir des différenciations dans les obstacles et, 
concernant la biologie, une attention particulière est donnée 
aux représentations sociales — notamment dans le domaine 
de la biologie humaine et dans l'éducation à la santé, par 
exemple dans l'identification de représentations sociales 
concernant les "microbes" : René et Guilbert, 1994. 

relativité des Rappelons également le caractère polémique de la notion 
obstacles d'obstacle, y compris parmi les chercheurs en didactique de 

la biologie. Par exemple, le sens commun dévalorise l'idée 
d'obstacle, or l'obstacle est positif, il mobilise un savoir autre 
que scientifique et c'est en s'appuyant entre autre sur cette 
positivité que la didactique propose de nouvelles procédures 
d'apprentissage, envisageant en particulier de développer la 
vigilance critique et de faire identifier aposterioriles obstacles 
par les apprenants (comme dans les recherches sur "objectif-
obstacle" de l'équipe INRP coordonnée par Astolfi et PeterfaM, 
1997 et 1998). 
La pensée catégorise, et considère souvent l'obstacle comme 
étant un obstacle une fois pour toute, oubliant que l'obstacle 
est relatif. Tout obstacle peut fonctionner tantôt comme aide 
et tantôt comme obstacle, selon le contexte. "Il est remar
quable", soulignait Bachelard, "que d'une manière générale 
les obstacles à la culture scientifique se présentent toujours 
par paires."{4). G. Rumelhard (1996) souligne l'attention à 

(3) Relire Canguilhem et les articles sur obstacles d'Astolfi (dans Mots clés de la didactique des sciences et 
dans Didactique des sciences de la vie et de la terre) et les articles de Rumelhard. 

(4) G. Bachelard (1938). La formation de l'esprit scientifique. Paris : Vrin, 12' éd. 1983 ; p. 20. 
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dualité des 
obstacles 

franchissement 
des obstacles 

porter à cette dualité de l'obstacle en didactique : si la mathé-
matisation peut être considérée comme une étape importante 
dans l'évolution de la pensée scientifique, une mathématisa-
tion systématique peut constituer un obstacle et conduire à 
un recueil et à un traitement de données stériles. M. Coquidé-
Cantor a repris cette dialectique outil-obstacle pour identifier 
les difficultés qu'avaient les manuels scolaires à présenter à la 
fois l'unité et la variabilité dans la conceptualisation du vivant 
(1996). 
Le traitement didactique des obstacles s'effectue le plus sou
vent dans des situations de résolution de problèmes. À partir 
d'une étude de cas sur la nutrition dans une classe de CE2, 
M. Fabre et C. Orange (1997) formalisent les débats qui ont 
lieu dans la classe, en utilisant le concept d'espace-problème 
issu de la psychologie cognitive. Leur analyse relie franchisse
ment d'obstacle et construction de problèmes par les élèves. 

utilisation de 
modèles et 
démarche de 
modélisation 
en biologie 

2.3. Modèles et modélisation 
Le vivant représentant un système de systèmes complexe, 
organisé et régulé, les biologistes ont recours à la méthode des 
modèles (Legay, 1998) (5). Les problèmes relatifs à l'utilisa
tion de modèles dans l'enseignement et à l'apprentissage de 
la modélisation sont cruciaux dans les recherches actuelles 
de didactique. 
"Modèles et modélisation" a constitué un vaste programme 
pour une recherche coopérative d'une équipe INRP/LIREST 
pendant plusieurs années (Martinand et al, 1992, 1994). 
G. Rumelhard a coordonné tout un ensemble de travaux 
autour de la régulation et sa modélisation en biologie (1994). 
P. Schneeberger (1994) a effectué une synthèse historique et 
pédagogique de l'utilisation des modèles relatifs à la régula
tion en biologie. Elle a proposé des pistes d'intervention péda
gogique pour faciliter les démarches de modélisation et de 
représentation schématique des régulations. 
C. Orange (1997) a étudié les difficultés des élèves à accéder 
à un type de modélisation bien développé en biologie : la 
modélisation compartimentale. Ce type de modélisation peut 
servir de première approche d'une étude de systèmes. Le prin
cipe est de décomposer le système étudié en compartiments, 
qui ne relèvent pas d'un simple découpage anatomique mais 
qui sont considérés comme des classes d'équivalences d'un 
élément étudié. Le fonctionnement d'un compartiment peut 
alors être défini par plusieurs grandeurs (variable d'état de 
l'élément étudié, flux d'entrée et flux de sortie). C. Orange a 
analysé différentes pratiques de modélisation compartimen
tale dans l'enseignement de la biologie, en physiologie ani
male et végétale et en écologie, et le champ conceptuel qu'elles 
mettent enjeu. Ces différentes analyses lui permettent d'ar
gumenter de la nécessité des élèves de maîtriser tout un 
ensemble d'éléments du registre explicatif pour pouvoir accé-

(5) J.-M. Legay (1998). L'expérience et le modèle. Un discours sur la méthode. INRA éditions. 
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der à la modélisation compartimentale. Ses différentes pro
positions peuvent être utiles à d'autres didactiques qui utili
sent cette modélisation, par exemple en économie. 

rapport à 
l'expérimental... 

...question de 
démarches... 

...question 
d'instrumentation 

,,.question de 
références 

2.4. Le rapport à l'expérimental 
Le rapport à l'expérimental constitue un domaine de 
recherche qui avait été initialement privilégié, puis un peu 
délaissé en didactique de la biologie pendant plusieurs 
années. Remarquons, cependant l'importance constante don
née à l'étude de l'apprentissage de la transposition de pra
tiques de chercheur scientifique, souvent appelée la démarche 
expérimentale. 
Les recherches didactiques effectuées au niveau de l'ensei
gnement universitaire ne sont pas encore très développées en 
France. Soulignons que B. Darley a effectué ses études sur 
l'enseignement de la démarche scientifique au niveau des tra
vaux pratiques de neurophysiologie de DEUG. 
En corrélation avec le nouvel environnement instrumental 
des salles de TP et l'introduction des ordinateurs dans les 
lycées et dans quelques collèges, N. Salamé et l'équipe Techne 
de l'INRP étudient les potentialités pédagogiques que repré
sentent l'ordinateur, les logiciels d'aide à l'expérimentation et 
les logiciels de simulation, pour l'enseignement de la biologie 
(1992). 

En relation avec une nouvelle problématique didactique qui 
fait suite aux recherches sur la modélisation et qui s'interroge 
sur la constitution du réfèrent empirique (Martinand, 1986) 
lors des apprentissages, une recherche coopérative — coor
donnée par C. Larcher et à laquelle participent plusieurs 
didacticiens de la biologie — termine, cette année, un 
ensemble de travaux sur l'expérimental dans la classe. 

2.5. Les rapports au savoir de professeurs et 
d'élèves 
Un grand nombre de recherche en didactique de la biologie se 
réalisent dans une optique socio-constructiviste de l'appren-

question du sens tissage. Dans cette perspective, la question du sens, attribué 
attribué à à l'apprentissage par l'élève, est déterminante pour la 
l'apprentissage construction des connaissances. Les bilans de savoir consti

tuent un outil permettant d'approcher le rapport en tension 
de professeurs et d'élèves (Alost, 1997 ; Delacroix, mémoire 
en cours). 

2.6. La transposition didactique 
Le concept de transposition didactique est utilisé dans cer
taines recherches en didactique de la biologie. Ainsi, M. 
Grosbois, G. Ricco et R. Sirota ont réalisé un important tra
vail d'analyse de la transposition didactique du concept de 
respiration dans les manuels scolaires (1992). Remarquons 
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que cette analyse ne cherche qu'à établir une distance entre 
un savoir savant de référence — uniquement de type biologie 
moléculaire et sans référence à une biologie évolutionniste 
dans ce cas — et un savoir scolaire. 
Remarquons, d'autre part, qu'en didactique de la biologie 
comme en didactique de la technologie, ce concept de trans
position connaît des limites puisqu'il ne prend pas en compte 
les pratiques sociales de référence. Aussi, plutôt que d'analy
ser simplement une distance entre "savoir savant" et "savoir 
scolaire", M. Develay argumente de la nécessité d'inclure, 
dans la transposition, la prise en compte des valeurs et des 
pratiques de référence. Plusieurs d'entre nous avancent 
même des propositions d'une "création didactique" qui repré
senterait une réelle transposition contrôlée et raisonnée sui
vant une finalité d'apprentissage (Astolfi, 1994 ; Coquidé et 
Salviat, à paraître). 

2.7. Les situations d'apprentissage et les aides 
didactiques 
Les situations et les conditions qui facilitent l'appropriation 
de savoirs biologiques par les apprenants représentent un 
vaste domaine en didactique de la biologie. 
• Les aides didactiques, en particulier les manuels scolaires, 
représentent des objets d'étude largement partagés par les 
didacticiens de la biologie, soit pour des études formelles, soit 
pour des analyses en liaison avec des situations d'apprentis
sage. 
Les recherches concernant les situations d'apprentissage et 
les aides didactiques ont, en effet, développé deux perspec
tives (voir partie 1 du texte) : 
- une finalité critique d'analyse de situations et d'aides didac

tiques existantes, 
- une finalité d'intervention didactique raisonnée pour aider à 

construire des situations ou à élaborer des aides didactiques. 
Plusieurs équipes ont travaillé, successivement, sur ce 
domaine. 
- Une équipe, animée par Y. Ginsburger-Vogel et J.-P. Astolfi 
(1987), a analysé les difficultés que rencontrent les élèves 
dans la lecture de leur manuel de biologie. 
- L'équipe, animée par A. Vérin et J.-P. Astolfi (1988, 1991, 
1992), a effectué plusieurs recherches concernant les diffé
rentes fonctions de l'écriture dans les apprentissages scienti
fiques. Une nouvelle recherche est en cours, qui s'intéresse 
notamment à l'écriture en sciences à l'école élémentaire et à 
la prise en compte des difficultés des enfants face à l'écrit. 

- Les enseignants ont fréquemment recours à de l'imagerie 
dans les situations d'apprentissage qu'ils mettent en œuvre, 
comme source d'informations et comme support d'activités. 

analyse critique 
de situations 
et d'aides 
didactiques 
ou aide à leurs 
elaborations 
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Une équipe, animée par G. Mottet, a analysé les différentes 
utilisations des images dans l'enseignement de la biologie et 
de la géologie, et a proposé une catégorisation de "situations-
images" (1996). 
- L'équipe de Louvain a utilisé le dessin humoristique comme 
médiateur de concepts en génétique (Van der Gucht, 1994 ; 
Corten-Gualtieri, 1995). 
- Les représentations schématiques sont fréquemment utili
sées dans l'enseignement de la biologie. Plusieurs recherches 
ont analysé les difficultés liées à ces représentations : S. 
Jebbari (1994) sur le cycle féminin, A. Lavarde (1992) sur la 
circulation sanguine, P. Schneeberger sur la régulation 
(1992). C. Haguenauer (1991, 1995) a analysé tout un 
ensemble de difficultés relatives à la représentation des cycles 
en biologie et en géologie : difficultés qui peuvent être liées à 
la représentation, à son manque de cadre de référence, aux 
changements d'échelles, aux significations multiples que 
peut avoir une représentation schématique d'une "flèche", et 
difficultés relatives à la conceptualisation de cycle fermé. 

• Concernant les situations d'apprentissage, J.-P. Astolfi, en 
différentes s'appuyant sur l'exemple de la géologie à l'école élémentaire, 
logiques de a proposé de distinguer différents modes de commande pour 
commande uneséquenced'enseignementscientifique(1991). L'équipede 
de situations Louvain (1990) avait pris comme "prétexte" l'immunologie 
d'apprentissage pour étudier l'autonomie dans l'apprentissage. Actuellement, 

ce sont plutôt les logiques internes des enseignants qu'étudie 
cette équipe. Par une analyse de discours tenus par des ensei
gnants en classe de biologie et de chimie, elle cherche à 
décrire des processus de reformulation de l'enseignant et des 
mises en œuvre de procédures de définition (De Bueger et al., 
1995, 1996) et les opérations cognitives mises en œuvre par 
les élèves (Hammu, 1996). 

Avec l'avènement de l'utilisation des technologies de l'infor-
des études mation et de la communication dans l'enseignement (TICE), 
en relation un certain nombre de recherches dans ce domaine commen-
avec les TICE cent à se développer. Actuellement, la plupart d'entre elles 

concernent des développements : elles décrivent principale
ment le design de cours (6). Certaines recherches utilisent des 
concepts de biologie comme prétexte pour évaluer l'efficacité 
de l'un ou l'autre de ces designs. 

(6) Voir à ce sujet les publications de l'Association for the Advancement of Computer in Education. Mais 
aussi Jenkins, R.O. (1997). Computer-assisted learning material and the pratice of biotechnology. 
Journal of Biological Education, Spr. 1997, vol 31, n°l, 65-69 ; Baggott, L., Nichol, J., Ellison, P. 
(1997). Educational informaties for the biology teacher. Journal of Biological Education, Fal. 1997, vol 
31, n°3, 189-196 ; Newton, L.R. (1997). Information technology in biology teaching : challenges and 
opportunities. Journal of Biological Education, Win. 1997, vol 31, n"4, 274-278... 
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2.8. Curriculum 
Plusieurs recherches tentent, dans une perspective analy
tique et critique, d'établir des comparaisons entre curriculum 
prescrit et curriculum réel : thèse de P. Savaton à propos des 
cartes géologiques (soutenue en septembre 1998), thèse en 
cours de D. Galiana à propos de la photosynthèse... 
Dans une perspective d'intervention didactique argumentée, 
des propositions relatives aux différents niveaux de formula
tion conceptuelle dans une perspective curriculaire sont 
avancées ( Canal de Leôn, 1992 ; De Vecchi, 1994 ; Garcia, 
1994 ; Lalanne, 1985) 

la formation 
des enseignants 
ne constitue 
pas encore 
un objet d'étude 
largement 
partagé... 

...mais 
développement 
de l'étude 
des conceptions 
des enseignants 

2.9. Formation des enseignants. 
Conceptions des enseignants 
L'étude de P. Antheaume (1993) a caractérisé des compé
tences à développer lors de la formation professionnelle d'en
seignants du primaire, non spécialistes en biologie. 
Plusieurs travaux s'intéressent à l'épistémologie des étu J 

diants ou étudient l'utilisation de l'histoire des sciences pour 
la formation des enseignants de biologie du secondaire 
(Coquidé-Cantor, 1997 ; Désautels et al., 1993 ; Gagné, 1994 ; 
Guilbert et Meloche, 1993 ; Lakin et Wellington, 1994). Si de 
nombreuses recherches didactiques produisent des docu
ments destinés à être utilisés en formation, il faut constater 
que la formation des enseignants de biologie, en elle-même, 
ne constitue pas encore un objet d'étude largement partagé 
en France, malgré la création des IUFM. 
Les études sur les conceptions des enseignants, par contre, 
progressent depuis 5 ans. Elles ont un large champ s'éten-
dant de recherches concernant les attitudes des enseignants 
vis-à-vis de l'un ou l'autre moyen d'enseignement (comme la 
dissection, Lock et Alderman, 1996) à leurs conceptions 
concernant l'enseignement, la formation qu'ils dispensent, le 
rôle des sciences dans la formation des élèves (Mabille, 1994). 
Les conceptions des enseignants représentent la thématique 
du numéro 26 d'Aster et plusieurs thèses en cours intègrent 
un questionnement sur les conceptions des enseignants dans 
leur problématique (7) . 

À partir de ce que des enseignants expliquaient sur la façon 
dont ils avaient mis en œuvre un TP sur la digestion par la 
salive en classe de Troisième, É. Orlandi (1993) a analysé les 
conceptions d'enseignants de biologie sur la démarche expé
rimentale. Il apparaît deux modèles de raisonnement expéri
mental sous-tendus par deux types de conceptions sur les 
pratiques de recherche scientifique : une conception de 
démarche du type convergent, canalisé et une autre concep
tion de type plus divergent et multidirectionnel. Cette étude 

(7) Lajmi sur l'écologie, Lange sur la place de la mathématisation dans l'expérimentation en biologie, 
Mafféo sur leurs difficultés face à l'imagerie cérébrale... 
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établit par ailleurs un parallélisme entre pratique pédago
gique, épistémologie spontanée et valeurs éducatives mises 
en avant chez ces enseignants. 
C'est également par des entretiens, concernant l'enseigne
ment de la génétique et menés auprès de professeurs de bio
logie tunisiens de classe de Terminale, que M. Abrougi (1997) 
a décrit plusieurs conceptions d'enseignants du type hérédi-
tariste. 
A. Vérin, dans un article récent (1998), analyse la faisabilité 
du travail didactique des obstacles, vue par les enseignants 
qui ont participé à la recherche d'équipe INRP. Remarquons 
l'absence de travaux sur la représentation que les ensei
gnants se font de la didactique, et la rareté des études du rap
port des enseignants aux instructions, programmes, modèles 
pédagogiques et à toutes normes imposées (8). 

2.10. Pour conclure 
La présentation suivant les objets de recherche en didactique 
de la biologie oblige à effectuer des choix dans les critères de 
classement. D'autres rubriques auraient pu être constituées, 
et il ne faut pas se représenter ces rubriques comme 
"étanches". Certains travaux développent une problématique 
et fournissent des études qui alimentent plusieurs de ces 

croiser rubriques. Le croisement de différentes études se révèle sou-
différentes vent fructueux. Par exemple l'analyse des obstacles à l'ap-
e t u c l e s prentissage de la notion de croissance au collège, effectuée 

par M. Goix (1997), et l'étude didactique de l'utilisation de 
didacticiels dans la construction collaborative de diagnostics 
d'élevage, réalisée par A. Gay (1996), enrichissent toutes deux 
la réflexion didactique concernant la théorisation de la forme, 
enjeu central dans tout apprentissage de biologie. 

3 . OBJETS D'ÉTUDE ET OUTILS INTELLECTUELS 
UTILISÉS EN RECHERCHE 

Les didacticiens de la biologie s'approprient souvent, pour 
leurs recherches, des objets déjà constitués : les manuels sco
laires, les contenus de programme, les cahiers des élèves, les 
cahiers de laboratoire des enseignants, les épreuves d'exa
men ou de validation, les produits de culture scientifique... 
Dans d'autres travaux, l'objet d'étude est construit pour la 
recherche : les situations d'apprentissage, les échanges ver
baux, les bilans de savoir, les gestes lors des manipulations 
expérimentales. 
Des outils intellectuels sont également utilisés pour la 
recherche. 

des objets 
d'étude 
constitués.. 

...ou à construire 
pour la 
recherche 

(8) Remarque émise par Guy Rumelhard lors d'une relecture critique. 
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de nombreux 
outils intellectuels 
importés d'autres 
disciplines... 

...quelques outils 
spécifiques 

- Les chercheurs en didactique de la biologie utilisent diffé
rents concepts de didactique : conceptions des apprenants ou 
des enseignants, obstacles, objectifs-obstacles, pratique 
sociale de référence, transposition didactique, conflit socio-
cognitif... 
Remarquons que des concepts proviennent parfois d'autres 
disciplines ou d'autres didactiques, et sont parfois appliqués 
en didactique de la biologie avec peu de discussion quant à 
leur pertinence pour ce domaine. 
- Les recherches en didactique des sciences ont recours à des 
outils qui permettent de représenter spatialement des rela
tions entre concepts. 
C. Vander Borght (1994) a analysé les utilisations possibles, 
les avantages, les complémentarités et les limites des deux 
outils de représentations spatiales de concepts que sont la 
carte conceptuelle et le réseau terminologique. C. Bruguière 
(1997) a utilisé les représentations spatiales des concepts 
pour identifier des réseaux conceptuels associés à rensei
gnement/apprentissage de l'énergie. 
Les cartes conceptuelles, qui n'ont pas toujours la rigueur 
exigée par Novak dans leur élaboration reconnaissons-le 
(Jacobi, 1994), sont de plus en plus utilisées dans les 
recherches en didactique de la biologie. Les savoirs biolo
giques se présentant essentiellement sous une forme décla
rative plutôt que sous une forme mathématisée, "la biologie 
entre loi et histoire" comme l'analyse brillamment le philo
sophe Gayon (9), l'équipe INRP, pour sa part, a particulière
ment développé le recours à un outil spécifique — les trames 
conceptuelles — comme outil de recherche, outil de forma
tion ou outil de régulation pour l'enseignant. 

4 . POUR OUVRIR LE DEBAT 

La confrontation critique de différents résultats de recherche 
n'est pas encore très développée en didactique de la biologie. 
Elle semble cependant indispensable pour faire progresser la 
problématisation didactique. La question des différentes 
formes de validation des résultats de recherche — validation 
se rapprochant de sciences expérimentales ou de sciences 
humaines, validation de type scientifique et/ou validation par 
les pairs — nourrirait également un débat largement ouvert. 
Avec Astolfi (1994), nous pensons que par la diversité de ses 
finalités et de ses problématiques, la didactique de la biologie 
depuis 10 ans apparaît bien comme plurielle. 
Les objets de recherche restent le plus souvent de taille res
treinte (Lucas, 1993) — les concepts, les conceptions des 
apprenants — plutôt qu'une structure conceptuelle large : les 

(9) J. Gayon (1993). La biologie entre loi et histoire. Philosophie, 38, 30-57. Paris : Éd. de Minuit. 
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aides didactiques, les situations de classe plutôt que les cur-
riculums et la formation des enseignants. 
Enfin, les recherches en didactique de la biologie que nous 
avons analysées, provenant plus du domaine de la didactique 
scolaire (école, collège, lycée) que de la didactique profession
nelle des adultes, se caractérisent par une centration sur les 
champs conceptuels. 
Cet article portait sur les recherches en didactique de la bio
logie essentiellement francophones. Il serait intéressant, 
dans une étape ultérieure, de comparer les postures franco
phones et anglophones. 

Maryline COQUIDÉ-CANTOR 
Université et IUFM de Rouen 
GDSTC/LIREST ENS Cachan 

Cécile VANDER BORGHT 
Université catholique de 
Louvain-la-Neuve, Belgique. 
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