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Résumé

L’idée de science chez des enseignants en formation a été investiguée
a l'aide d’entretiens de groupe, suivis d’une analyse qualitative. Une certaine
hétérogénéité des visions est retrouvée selon les aspects traités : les opinions
sur le contexte de mise en ceuvre de la science sont en majorité a tendance
constructiviste tandis que celles traitant de la nature de la science, de ses
finalités ou de ses méthodes sont, pour plus de la moitié, a tendance empiriste.
La formation déficiente en histoire des sciences des futurs enseignants leur
permettrait-elle de maintenir cette hétérogénéité des visions et de résoudre
ainsi le conflit cognitif devant théoriquement en résulter ?

Mots clés : science, enseignants en formation, épistémologie, analyse
qualitative, constructivisme.
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Abstract

In service teachers’ idea of science was investigated through group
interviews followed by qualitative analysis based on grounded theory. Their idea
of science was polymorphous depending on the science topic discussed :
when the science-technology-society context is characterized, almost all ideas
are akin to a constructivist view but when the nature of science, its aims or pro-
cedures are discussed, more than half of the ideas are typically empiricist
views. An inappropriate understanding of the history of science seems to
contribute maintaining a constructivist view of actual science and a conflicting
empiricist view of science ; in this way, they find a solution to the cognitive
dilemma between what they perceive about the scientific production of know-
ledge and the idealised image that they maintain about it.

Key words : science, in service teachers, epistemology, qualitative
analysis, constructivism.

INTRODUCTION

Un intérét soutenu a travers le monde, depuis bientét quarante ans, a
donné lieu a de nombreuses recherches menées afin d’étudier I'idée de
science chez les éléves (Cossman, 1969 ; Lederman & Druger, 1985 ; Mackay,
1971 ; Jungwirth, 1971 ; Aikenhead, 1973 ; Aikenhead, Fleming & Ryan, 1987 ;
Evans & Baker, 1977 ; Rubba, Horner & Smith, 1981 ; Edmondson, 1989 ;
Désautels & Larochelle, 1990 ; Solomon & al., 1992), ainsi que chez les ensei-
gnants en exercice (Schmidt, 1967 ; Kimball, 1968 ; Carey & Stauss, 1970 ;
Billeh & Hasan, 1975 ; Rubba & Andersen, 1978 ; Elghordaf, 1985 ; Lederman,
1986 ; Brickhouse, 1990 ; Arora & Kean, 1992 ; Dager & Cosman, 1992). Bien
qu’il y ait moins de recherches concernant les idées de science ou d’histoire
des sciences chez les futurs enseignants, ces derniéres ont aussi été scru-
tées : Carey & Stauss, 1968 ; Cotham & Smith, 1981; Ogunniyi, 1982 ; Schar-
man, Harty & Holland, 1986 ; Akindehin, 1988 ; Aguirre & al., 1989 ; Abell &
Smith, 1992 ; Haggerty, 1992 ; Guilbert, 1992. En résumé, il semble que les
éléves et leurs enseignants, malgré certaines différences mineures, partagent
une idée de science qui présente peu de recoupements avec les discussions
épistémologiques contemporaines dominées par le constructivisme.

Plusieurs approches ont été choisies par ces chercheurs tout au long
de ces années :
1) I'investigation de I'idée de science chez les éléves,

2) le développement, la mise en application et I'évaluation de stratégies
visant a modifier I'idée de science chez les enseignants,

3) Iidentification des relations entre I'idée de science des enseignants,
leur pratique d’enseignement et I'idée de science des éléves.
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Il est important de tenir compte du processus et du contexte d’élabo-
ration de I'idée de science chez les futurs enseignants avant de mettre a I'essai
des stratégies d’enseignement visant a la modifier. Ce que propose cette
recherche, c’est une investigation axée sur une meilleure compréhension du
processus de construction, de maniére a ce que les stratégies de changement
conceptuel puissent s’y arrimer plutét que s’y juxtaposer. De plus, parmi
toutes ces recherches visant a décrire ou caractériser I'idée de science, peu
d’entre elles se sont attardées a expliquer les lents changements conceptuels
de l'idée de science, ce qui constitue une lacune importante. Beaucoup de
chercheurs ont utilisé des approches quantitatives ou semi-quantitatives ; a
notre avis, tout comme le souligne aussi Lederman (1992, p. 352), une ap-
proche qualitative peut permettre une compréhension plus profonde et plus
contextuelle de I'idée de science. Selon une recherche de Lederman & O’Mal-
ley (1990), les résultats qualitatifs laissent percevoir une vision de la science
beaucoup plus sophistiquée que celle retrouvée au moyen d’un simple ques-
tionnaire. Nous avons donc utilisé les entretiens comme moyen de collecte des
données, lesquels ont aussi fait partie d’une approche pédagogique visant a
faire prendre conscience aux futurs enseignants de leur idée de science.

Les recherches traitant de la vision de la science, tant celle des éléves
que celle des enseignants, permettent des retombées théoriques mais aussi
des implications sociales importantes, en particulier pour ce qui concerne la
capacité de prise de décision des citoyens ordinaires face aux experts scien-
tifiques et le développement d’une pensée critique (Guilbert, 1990). De plus,
Brickhouse (1989 ; 1990) et Gallagher (1991) ont émis I’hypothése que l'idée
de science des enseignants puisse affecter leurs stratégies d’enseignement.
Par exemple, ceux qui ont une vision empiriste de la science seraient davan-
tage portés a utiliser un enseignement de type déductif et a enseigner des vé-
rités établies, plutdt que leur mode de production. Le langage utilisé par les
enseignants influencerait aussi le rapport au savoir des éléves, et éventuelle-
ment leurs stratégies d’apprentissage. Un recul critique face a la science et a
son mode de production du savoir constitue méme une partie intégrante du
développement d’une culture scientifique (Roberts, 1983 ; Carey & Stauss,
1970 ; Conseil des sciences du Canada, 1984). Il nous apparait donc essen-
tiel d’étudier I'idée de science chez les enseignants compte tenu de ces en-
jeux sociaux et didactiques.

Avant d’en présenter les résultats, la description de I'idée de science
sous-jacente a notre recherche concernant des futurs enseignants sera es-
quissée. Plusieurs philosophes, sociologues ou épistémologues (Kuhn, 1972 ;
Popper, 1962 ; Lakatos, 1970 ; Toulmin, 1972 ; Laudan, 1977 ; Shapere, 1977 ;
Suppe, 1977) se sont consacrés a caractériser la nature de la science et le
mode de production de son savoir. Par leurs travaux, ces auteurs ont contri-
bué a définir le savoir scientifique comme une construction intellectuelle dans
un contexte socio-historico-politique. L'idée de science a laquelle nous adhé-
rons s’apparenterait aux idées mises en avant par Toulmin et Kuhn, selon les-
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quelles les théories seraient des constructions spéculatives permettant une
collecte plus systématique d’observations. Elles tireraient leur origine d’un acte
créatif tenant a la fois de la logique et de la créativité, c’est-a-dire d’une
construction de I'esprit confrontée a I’expérimentation. L’abandon d’une théo-
rie pour une autre serait un processus collectif influencé a la fois par le
contexte socio-historique, des valeurs professionnelles, sociales et psycholo-
giques, mais aussi par la valeur prédictive et I'utilité de la théorie. L’observa-
tion seule ne permettrait pas la falsification d’'une théorie puisqu’il n’y aurait
pas d’expérience cruciale. Ainsi, la véracité du savoir ne pourrait étre ni prou-
vée, ni confirmée par des observations, mais seulement objectivée collective-
ment. Il N’y aurait pas préexistence d’une réalité indépendante de nous, telles
des lois immuables vers lesquelles tendrait le savoir scientifique dans sa quéte
de vérité. Le progrés du savoir ne serait pas une progression continue vers une
vérité, mais plutot une notion relative jugée selon le contexte historique®. Afin
de mieux cerner ces diverses facettes de la science et leurs interrelations, nous
avons opté pour des entretiens non directifs portant sur ces thémes.

1. ASPECTS METHODOLOGIQUES

1.1. Description du groupe de futurs enseignants

La population a I’étude est constituée de 36 étudiants inscrits a un cer-
tificat en enseignement collégial ou secondaire (96 %) ou a un baccalauréat en
enseignement secondaire (4 %). Etant donné que la majorité d’entre eux
détiennent au moins un baccalauréat en sciences pures (49 %), en sciences
appliquées (23 %) ou en sciences de la santé (18 %), nous parlerons des fu-
turs enseignants de science. Les étudiants ont participé volontairement a des
entretiens de groupe avant de recevoir tout enseignement formel portant spé-
cifiquement sur I’épistémologie des sciences. Trés peu ont plus d’un an d’ex-
périence en enseignement (11 %) ou en recherche (16 %). Le pourcentage
d’étudiants ayant suivi des cours en philosophie ou en histoire des sciences
est de moins de 5%.

Au sujet des habitudes intellectuelles ou sociales, ces futurs ensei-
gnants semblent avoir souvent (31 %) des discussions avec des chercheurs.
Le pourcentage de ceux qui affirment lire des articles de vulgarisation scienti-
fiqgue (40 %) ou des revues scientifiques (31 %) est plus élevé que le pour-
centage de ceux qui s’adonnent a la lecture de livres traitant de philosophie
des sciences, puisqu’environ 62 % affirment ne jamais en lire.

1. Nous sommes conscientes que ce bref apergu ne peut a lui seul donner une idée exacte
de nos croyances épistémologiques. Nous renvoyons le lecteur aux divers auteurs pour une ana-
lyse plus exhaustive.
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1.2. Protocole d’entretien

Les 36 étudiants qui se sont portés volontaires ont été subdivisés en
cing groupes. Les entretiens non directifs (Gauthier, 1984) ont duré de 75 a 90
minutes. Les consignes données aux étudiants en début d’entretien visaient a
leur faire réaliser que I'important était de communiquer leur opinion plutot que
de chercher a identifier “la” bonne réponse. Le canevas d’entretien était consti-
tué de questions ouvertes ayant trait aux caractéristiques de la science, a ses
finalités, son mode de production des connaissances, son contexte de mise
en ceuvre dans la société, etc. Les futurs enseignants ont participé avec en-
thousiasme et avaient spontanément beaucoup de choses a dire. Les diver-
gences d’opinion ont semblé avoir été exprimées librement dans les différents
groupes qui, de par leur petite taille, ont stimulé les discussions.

1.3. Analyse qualitative des entretiens

L’enregistrement des discussions a été transcrit verbatim (mot a mot),
puis le texte a été relu par les interviewers afin de corriger des erreurs poten-
tielles de transcription. Ensuite a eu lieu la préparation du discours, c’est-a-
dire que le texte a été rendu plus conforme au langage écrit (Bardin, 1977).
Enfin, le discours a été découpé en unités de signification (Michelat, 1975, p.
238), qui ont été numérotées de maniére a faciliter le repérage d’un groupe
d’entretien, la page et le numéro de I'unité de signification (ex : A-24.10).

Quarante-quatre unités de signification sont rapportées dans le texte a
titre d’illustration. Suite au regroupement du discours des divers groupes d’en-
tretien, des découpages successifs ont permis I'identification de 607 unités de
signification. Ces derniéres ont été regroupées en catégories et sous-catégo-
ries (voir les titres et les sous-titres de la section résultats), aprés une analyse
comparative constante entre les diverses unités de signification. Ces catégo-
ries sont dites émergentes ou ancrées dans les données, puisqu’elles sont is-
sues a la fois des données et des catégories implicites du chercheur, au
moyen d’une approche inductive (“grounded theory” de Strauss & Corbin,
1990). Les nombres entre parenthéses dans le texte indiquent le nombre d’uni-
tés de signification liées a une catégorie citée.

Pour ce qui est de 'analyse, il est évident qu’elle peut se faire a plu-
sieurs niveaux d’abstraction (formalisation) ou d’interprétation (herméneutique).
Selon le degré de formalisation, certains auteurs parlent d’abstraction sub-
stantive lorsque les catégories ont “...tendance a utiliser les termes mémes des
acteurs pour désigner les processus et les comportements a expliquer ...” (La-
perriere, 1982, p. 37), ou d’abstraction formelle lorsqu’il s’agit de “la construc-
tion de catégories en tant qu’explication des catégories substantives ou dans
le but d’étre généralisées a des situations formellement semblables” (Laper-
riere, 1982, p. 37). Selon le niveau d’interprétation ou d’herméneutique, cer-
tains auteurs parlent de contenu manifeste versus contenu latent (L’Ecuyer,
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1987, p. 51) ou encore du signifiant versus signifié, de sens premier versus
sens caché (Mucchielli, 1984, p. 23-25).

Concernant notre analyse, la premiére catégorisation s’apparente au
vocabulaire général des themes a I'étude et liés a la science (nature, finalités,
méthodologie, contexte, objectivité, scientifiques, etc.) et a nos préoccupations
de recherche. La deuxiéme catégorisation traite davantage le “comment”,
c’est-a-dire ce que pensent les sujets, leurs points de vue et leurs interpréta-
tions. Les propriétés ou caractéristiques des catégories ne sont pas données
a priori, mais bien induites a partir d’'une généralisation et d’une formalisation
des propriétés des unités de signification regroupées de fagon intuitive dans
un premier temps. Aprés leur description permettant au lecteur de conceptua-
liser le contenu d’une catégorie, les caractéristiques de cette catégorie sont
qualifiées (“dimensionalized”) (Strauss & Corbin, 1990, p. 72) a I'aide d’une
échelle comportant soit des podles dichotomiques, soit des positions intermé-
diaires. Ces qualificatifs permettent de mieux décrire la diversité des sens at-
tribués par les sujets a un théme donné.

2. VERS UNE CARACTERISATION DE V'IDEE DE SCIENCE

Suite a I'analyse de I'ensemble des unités de signification (607), voici
les aspects retrouvés lors de la premiére catégorisation : nature de la science
(156), finalités (50), méthodologie (57), contexte (115), objectivité (56), caracté-
ristiques des scientifiques (108), scientificité (29) et aspect historique (36).
Selon les facettes de la science qui sont envisagées, des tendances tantét em-
piristes’, tant6t constructivistes, tantét scientistes? sont retrouvées. Les résul-
tats seront illustrés a 'aide de quelques extraits de catégories pouvant
apporter un éclairage sur les connaissances des futurs enseignants en histoire
des sciences et sur leur idée de science : la nature de la science, son contexte
de mise en ceuvre, le concept d’objectivité et enfin, I'aspect historique.

1. Selon Chalmers (1988), pour un empiriste naif, le savoir est ce qui a été prouvé ou
confirmé par des observations. Ces derniéres seraient objectives et permettraient |’élaboration de
lois et de théories par induction. Les observations objectives et I'induction constituent la méthode
scientifique qui garantit le progrés vers une vérité probable. Les concepts scientifiques ont une
réelle existence et sont accessibles aux sens.

2. En ce qui concerne le scientisme, Levy-Leblond et Jaubert (1975) en donnent une défi-
nition intéressante : “La science est, pour le grand public et méme pour beaucoup de scientifiques,
comme une magie noire, et son autorité est a la fois indiscutable et incompréhensible. Ceci rend
compte de certaines des caractéristiques du scientisme comme religion. En tant que tel, il est tout
aussi irrationnel et émotionnel dans ses motivations, et intolérant dans sa pratique journaliére, que
n’importe laquelle des religions traditionnelles qu’il a supplantées” (p. 42). “La science et la tech-
nologie issue de la science peuvent résoudre les problemes de ’homme, et elles seules. Ceci s’ap-
plique également aux problémes humains, notamment aux problémes psychologiques, moraux,
sociaux et politiques” (p. 46). “Seuls les experts sont qualifiés pour prendre part aux décisions car
seuls les experts “savent” (p. 46).
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2.1. Nature de la science

En réponse a une question visant a faire réfléchir les étudiants sur les
différences entre la science et les arts, les unités de signification obtenues ont
pu étre classées en quatre grandes tendances :

- la science en tant que démarche ;

- la science comme un ensemble de connaissances ;

- la science comme une organisation sociale comportant des regles ;
- la science comme un langage.

C’est cependant la démarche ou la méthode scientifique qui retient le
plus lattention comme caractéristique principale de la science. En effet,
presque la moitié (14 sur 29) des unités de signification relatives a la nature de
la science, réferent a la méthode ou a la démarche a suivre : “Dans les
sciences, il y a une méthode, tu as une démarche scientifique, une fagon de
procéder toujours rigoureuse” (A-2.1) ; “Une démarche scientifique, il y a des
étapes trés précises a observer pour obtenir une démarche valable” (B-1.2).

Globalement, ce qui interpelle au premier regard, c’est la presque adé-
quation de la science a la démarche scientifique, pour prés de la moitié des
unités de signification. Qu’une certaine approche méthodologique soit typique
des sciences, nous en convenons, mais l'idée d’une méthode, d’une démarche
avec des étapes trés précises, trés rigoureuses, prédéterminées a I'avance,
semble s’apparenter a un empirisme naif (Nadeau & Désautels, 1984), ou il n’y

aurait qu’a suivre la démarche pour arriver a “la” bonne réponse.

En plus de parler de la méthodologie propre a la science, les futurs en-
seignants ont tenté de quantifier le savoir a douze reprises. En effet, six unités
de signification révélent une prise de conscience de la nature infinie des
connaissances a construire : “/[Nos connaissances en science] c’est comme un
grain de sable sur 'ensemble des connaissances qui nous manquent encore...”
(B-25.6), tandis que les six autres unités de signification semblent indiquer que,
maintenant, il y a moins de choses a découvrir qu’au début de la recherche
scientifique. Cette vision semble reposer sur le présupposé suivant : nos
connaissances actuelles sont un acquis sur lequel il n’est pas nécessaire de
revenir, sur lequel on peut batir d’autres connaissances. En ce sens, il reste
moins de choses a découvrir méme s’il en reste beaucoup : “Avant [en
science], il y avait plus de choses a découvrir, a formuler, a faire que mainte-
nant. Plus ¢a va, plus on se spécialise ; maintenant on se sert de ce qu’eux ont
fait, ils ont été des précurseurs” (B-24.3).

Cette croyance en I'existence d’une pyramide de connaissances s’ap-
puyant sur les connaissances antérieures, plutét que sur une réorganisation
continue des connaissances, semble induire une autre croyance selon laquelle
il était plus facile de “faire des découvertes” au tout début de la science mo-
derne puisqu’il y avait plus de choses a découvrir. Cette opinion rejoint une
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vision réaliste ! qui implique que les connaissances scientifiques tendent vers
les lois de la nature : “Maintenant les gros bonds vont étre de moins en moins
nombreux car avant il y avait tellement de choses a découvrir que si tu avais le
moindrement d’esprit...” (A-11.4 - 11.5).

En cours d’entretien, les futurs enseignants ont abordé spontanément
I'aspect de la véracité des connaissances. Il est étonnant de constater la
grande variété de qualificatifs utilisés pour traiter de cet aspect : dans les 17
unités de signification s’y rapportant, les sujets ont qualifié les connaissances
scientifiques comme étant vraies (7), presque vraies (2), généralement vraies
(8), non encore prouvées (2), pas nécessairement vraies (2), pas adéquates en
fonction de la réalité (2) et admises temporairement (3). Ces termes utilisés
pour décrire la véracité des connaissances représentent presqu’un continuum,
bien qu’il semble que le pdle véracité (14/20) attire plus d’adeptes que le péle
connaissances admises temporairement et ne représentant pas la réalité. A
I’'extréme du continuum, on retrouve une vision qui comporte une réalité ac-
cessible pour laquelle les lois de la nature sont préexistantes au chercheur, lois
qu’il suffit de découvrir et de révéler a la connaissance : “Les premiers pion-
niers (Darwin, Einstein) ont fait resurgir les grandes lois, leurs lois, leurs théo-
ries existent. Ces grands ont ouvert des portes” (C-16.5). Il semble, d’apres
certains étudiants, qu’il soit méme possible de distinguer le vrai du faux : “Les
expériences vont permettre, avec le moins de temps possible et le moins d’ar-
gent possible, de répondre aux questions de départ, d’éliminer les fausses ré-
ponses et de cerner les bonnes” (A-6.1.4).

Quelques opinions visent a caractériser la science elle-méme plutot
gu’une de ses composantes, comme les connaissances scientifiques. Les
deux principales caractéristiques abordées traitent du caractére fondamental
ou non des recherches scientifiques et de I'aspect “concret” de la science.
Plusieurs unités de signification (5) mettent en opposition la recherche des
principes fondamentaux, typique des chercheurs au tout début de la science
moderne, et la recherche dans des domaines ultra-spécialisés (7) ou moins
fondamentaux (1) qui serait davantage le lot des chercheurs actuels : “Les
pionniers de la science (Darwin, Einstein) se préoccupaient des choses glo-
bales tandis que maintenant les chercheurs s’en vont dans des petits domaines
précis” (C-17.1) ; “[Maintenant en science] [on travaille] sur des détails, on per-
fectionne ce qui a été établi” (A-11.1) ; “Maintenant, il y a peut-étre moins de
choses fondamentales [a découvrir]” (B-24.5).

Le mythe d’une construction progressive et évolutive des connais-
sances semble présent dans ces remarques ; le perfectionnement du savoir
parait sous-tendu par le présupposé suivant : ce qui est déja trouvé est vrai,

1. Pour les réalistes, les entités théoriques correspondent a la réalité méme si elles sont
non observables. La science vise la description vraie de ce qu’est réellement le monde. Les lois
scientifiques tendent vers des lois immuables qui régissent la nature. Il y a une réalité qui a un
mode d’existence indépendant du savoir humain et qu’il faut démasquer méme si elle n’est pas
directement accessible (Chalmers, 1988).
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donc immuable, alors il reste moins de choses a découvrir et notre tache est
de perfectionner ce qui a déja été “découvert”. De plus, les futurs enseignants
semblent croire :

1) que ce qui est de I'ordre des “choses fondamentales” est presque
entierement “découvert” et qu’il ne reste qu’a perfectionner ce déja acquis ;

2) qu’en faisant de la recherche, le chercheur sait s’il vise la découverte
de “grands principes fondamentaux” ou le perfectionnement de connaissances
ultra-spécialisées.

Contrairement aux catégories relatives a la nature de la science, a ses
finalités et a sa méthodologie, qui sont a tendance plutét empiriste, la catégo-
rie traitant du contexte est davantage a tendance constructiviste. Voyons de
plus prés ce qu’en disent les futurs enseignants.

2.2. Contexte

Cette catégorie concerne ce que d’autres appellent les relations
science-technologie-société. Au sujet de cette catégorie, divers aspects ont
été traités par les futurs enseignants : l'influence de la science sur la société
(18) ; I'influence de la société sur la science (48) ; la relation science-techno-
logie (6) ; la compétition versus coopération en science (29) et la responsabi-
lité éthique des scientifiques (14).

L’aspect compétition-coopération entre les chercheurs a été considéré
dans cette catégorie plutét que dans la catégorie décrivant les scientifiques, a
cause de l'insistance répétée des futurs enseignants a mentionner que la so-
ciété et ses regles de fonctionnement provoquent cette situation. Le fait que
I'influence de la société sur la science soit davantage traitée que I'inverse est
un peu surprenant au premier abord. En effet, I’aspect historique des manuels
scolaires traite habituellement davantage de I'influence de la science sur la so-
ciété par ses applications que des courants d’idées et des influences socio-
politiques sur la science.

L’influence de Ia science sur la société

Dans cette section, les étudiants ont toutefois traité davantage des ap-
plications de la science (10) que des autres aspects : le mythe scientifique (6)
et I'influence générale de la science sur la société (2). Les applications y sont
traitées de trois manieres : leur utilisation par la société (4) ; leurs effets né-
fastes sur cette méme société (4) et la vue a court terme (2) que démontre la
société face a ces applications technologiques découlant de recherches scien-
tifiques. Concernant le mythe scientiste, quelques interventions (6) laissent
croire que les étudiants sont conscients de I'aura dont jouit la science auprés
de la population : “On abuse du mot scientifique pour donner plus de crédibi-
lité a la connaissance” (B-10.4 - 10.5) ; “La société se sent toujours un petit
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peu intimidée par ’homme de science parce qu’il a le savoir, il a les connais-
sances” (C-15.4).

Globalement, il semble que les étudiants soient conscients des effets
bénéfiques des applications de la science dans la société et de leur appro-
priation par la société ; toutefois ce sont surtout les effets néfastes qui attirent
leur attention. Malgré le fait que le mythe scientiste soit dénoncé, il semble que
la possibilité que certains y adhérent soit encore présente, surtout si on consi-
dere gu’une des finalités de la science était, selon quelques étudiants, le
contréle de la société par la science.

L’influence de la société sur la science

Les futurs enseignants avaient beaucoup de choses a dire a propos de
I'influence de la société sur la science ; en effet, 48 unités de signification réfe-
rent a cet aspect. Les contraintes (27) subies par les chercheurs, de méme que
I'influence de la société sur les valeurs des scientifiques (11) et sur les sujets de
recherche (10) sont décrites en détail. Ce sont les contraintes liées a I’obtention
de sources de financement qui semblent au coeur du probléme. De plus, selon
quelques unités de signification (13), cette nécessité de trouver le financement
essentiel a la bonne marche des projets aurait un impact certain sur le choix
des domaines de recherche privilégiés par les chercheurs : “Si la société n’ac-
corde pas d’importance a ton projet, t’as pas d’argent. Il y a des gens qui sont
la pour interpréter ce que la société veut” (A-15.11 - 15.13). Ces contraintes
d’argent se traduiraient par une course a la production de résultats de re-
cherche et a leur publication (7) : “[Vulgariser sa recherche] c’est son réle pri-
mordial [du scientifique] car s’il n’est pas capable d’intéresser la population ou
d’autres personnes, sa raison d’étre, elle, n’y sera plus et il ne sera pas capable
d’aller chercher des fonds” (D-18.3.1). L’influence de la société sur les valeurs
privilégiées par les scientifiques (11) et sur le choix des domaines de recherche
(10) semble tres bien décelée par les étudiants : “La science est a I'image de la
société. La société fonctionne par compétition. La science est une attente [de
la société]. Des qu’il y a une découverte, le premier qui en fait I'application en
sort gagnant. Si on veut changer la science, il faut changer la société” (C-15.1).

Le cycle d’influence de la société par le biais des sources de subven-
tion semble bien compris des étudiants. La population favoriserait certains
domaines de recherche, comme la santé, et ferait des pressions auprés des
membres du gouvernement qui, eux, favoriseraient davantage le financement
de certains projets au détriment des autres. Les chercheurs, afin de continuer
a obtenir leurs précieuses sources de financement, se sentiraient obligés de
produire a tout prix des résultats de recherche et de publier. L'imprégnation
aux scientifiques des valeurs de la société, comme de tout autre citoyen, est
une autre source d’influence. En ce sens, les valeurs de la société orienteraient
les choix des scientifigues quant a certains problémes ou domaines de
recherche.
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La compétition et la coopération dans la communauté scientifique

L’existence d’une certaine compétition ou, a tout le moins, d’'une ab-
sence de coopération est traitée 18 fois, malgré la reconnaissance d’une cer-
taine forme de coopération (11) chez les scientifiques. Cette compétition est
percue tant entre les équipes travaillant sur des sujets similaires, qu’entre cher-
cheurs d’une méme équipe. La compétition entre les chercheurs serait princi-
palement due aux contraintes que ces derniers doivent subir (13), surtout
celles liées a la publication ou a I'obtention des subventions : “Tu te dois
d’avoir un article qui sort. Si tu es pressé quand tu prépares ton expérience
[car] a tel laboratoire ils ont eu ton idée, tu vas te dépécher d’avoir des don-
nées sans avoir fait une vraie couverture de la littérature ni avoir bien réfléchi
au matériel et a la méthode” (A-9.1.2).

Il ressort des remarques des étudiants que la compétition s’accentue
entre les équipes travaillant sur un méme sujet. De plus, cette lutte pour
“produire” des résultats pourrait méme avoir sa source dans une lutte entre
divers pays pour faire valoir leur réputation internationale au niveau de la re-
cherche. Malgré le fait qu’'une compétition soit omniprésente, il semble
gu’une certaine coopération (11) puisse se faire sentir dans une méme
équipe de chercheurs. Ce constat de la prédominance de la compétition sur
la coopération, principalement a cause des contraintes, est pour certains loin
de la science idéalisée, telle qu’elle est enseignée dans les manuels scolaires
et véhiculée par les médias, ce qui semble entrainer pour eux une désillusion
face a la “Science”.

La catégorie traitant du contexte dans lequel s’effectue la construction
du savoir scientifique parait étre celle ou les futurs enseignants sont le plus au
fait des regles implicites des relations science-société. Selon eux, les scienti-
fiques seraient influencés par la société quant aux problémes a résoudre, tant
par les valeurs implicites de cette derniére que par les contraintes de subven-
tion. En retour, les connaissances scientifiques influenceraient positivement ou
négativement la société de par leurs impacts technologiques. La compétition
dans le domaine scientifique serait provoquée par la course aux subventions,
elles-mémes assujetties aux publications. Malgré cette compétition parfois fé-
roce, une certaine coopération intéressée existerait dans la communauté
scientifique.

2.3. Objectivité

L’objectivité de la science et des connaissances scientifiques

Au sujet de la science et des connaissances scientifiques, c’est I'as-
pect objectivité qui recueille deux fois plus la faveur des étudiants, avec 13 uni-
tés de signification contre 6 pour la subjectivité : “Dans les sciences, une
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théorie ne peut pas étre bonne pour quelqu’un et pas bonne pour un autre [...]
il n’y a pas de jugements de valeur” (A-2.5) ; “[La connaissance scientifique est
neutre] ce qui est vrai est vrai, ce qui est croche [erroné] est croche” (B-49.9) ;
“La loi de la pesanteur ¢a peut pas étre plus neutre que ¢a. La composition du
sang c’est une connaissance, c’est... neutre” (B-30.5) ; “Les connaissances
scientifiques, ce n’est pas d’origine humaine... pas nécessairement en dehors
mais pas nécessairement centrées sur nous autres ; cela concerne ce qui nous
entoure” (B-9.4 - 9.5).

Il est intéressant de noter que les connaissances scientifiques sont
qualifiées par certains (4) de subjectives : “On peut faire dire n’importe quoi
aux statistiques” (B-47.2) ; “La connaissance varie beaucoup du point de vue
de 'observateur” (B-45.2.2). Pour la science (2), le qualificatif semble plus mo-
déré ; elle est qualifiée de subjective-objective : “La science essaie d’étre
neutre face aux croyances, mais ¢a c’est dur” (C-21.2).

La neutralité de la connaissance scientifique pourrait étre reconnue par
certains (2) si elle était vérifiée et acceptée par les pairs : “Une connaissance
scientifique pourrait étre neutre si la méme connaissance a été rapportée par
plusieurs auteurs sur le méme sujet. Si elle est communément acceptée de
fagcon générale, on peut presque dire que c’est neutre” (B-50.1 - 50.2).

L’objectivité des scientifiques

L’objectivité semble étre un état accessible aux scientifiques (7) méme
si elle est considérée par plusieurs (5) comme difficilement réalisable. Certains
qualificatifs utilisés pour décrire les scientifiques face a leur objet d’étude cor- -
respondent aux postulats de base de ’'empirisme ou I'observateur peut se dé-
tacher complétement de I'objet par souci de neutralité : “En science, la
personne peut étre séparée de I'objet d’étude” (B-5.3) ; “Un scientifique tra-
vaille sur quelque chose d’extérieur a lui-méme” (D-21.4). L’objectivité étant
considérée comme souhaitable et possible, certains étudiants donnent méme
des conseils d'usage sur les dispositions a adopter : “Pour étre un bon ob-
servateur objectif, il faut que tu regardes les choses sans méme réfléchir. Tu
les enregistres comme elles viennent, tu n’essaies pas de voir les relations”
(A-28.3).

Au sujet de la difficulté a étre totalement objectif, plusieurs remarques
(5) laissent croire a une prise de conscience de la part des étudiants :

“L’aspect scientifique et I'aspect sentiment, il faut que ca se sépare car
tes propres impulsions peuvent t'amener a voir quelque chose qui n’est pas
vraiment dans les faits” (B-4.6).

“[Etre objectif c’est] voir un phénoméne en admettant que ce qu’on a
émis comme hypothése peut étre détruit. Si tu travailles sur une affaire puis
que ¢a ne marche pas... tu trafiques les résultats ou tu acceptes d’étre objec-
tif complétement. Méme si la plupart du temps c’est inconscient, tu
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recommences, tu recommences puis a force de te tromper ¢a va donner ce
que tu veux” (A-25.11).

Ici, il semble que pour certains, la difficulté d’étre totalement objectif
n’est pas pergue comme quelque chose de conscient mais plutét comme des
pulsions ou des intentions inconscientes. Par contre, parfois la subjectivité est
franchement admise (4) : “Dans leurs explications de la réalité scientifique, [les
scientifiques] ne sont pas neutres, ils charrient leurs valeurs” (B-30.2.2) ; “La
fagon qu’on voit les choses... on est toujours un peu biaisé [...]. L’objectivité
c’est vraiment entre guillemets” (A-25.12).

Le manque d’objectivité, amené par des contraintes du contexte de
mise en ceuvre de la science, est abordé a plusieurs reprises (10). Ces
contraintes peuvent étre, selon les futurs enseignants, une des causes du
manque d’objectivité. La nécessité d’obtenir des résultats a tout prix en vue
de publier est aussi citée (6). A ce sujet, la contrainte la plus souvent citée (4)
est la course aux subventions. La nécessité d’obtenir des sources de finance-
ment orienterait le choix et I'interprétation des résultats :

“Les scientifiques sont préts a fausser un peu les notes [pour ne pas
réfuter ses recherches antérieures]. [La reconnaissance par ses pairs] de sa
compétence, ses années de recherche, ou son avenir face aux subventions,
peuvent remettre en cause [influencer] « I'objectivité » du chercheur” (C-20.5).

En plus d’'un manque d’objectivité inconscient ou a cause de
contraintes, quelques unités de signification suggerent méme une certaine
malhonnéteté érigée en systéme a certains endroits : “Dans certains projets [les
chercheurs principaux] disaient [aux étudiants gradués] de cacher les résultats
parce que cela s’écartait de la vérité qu’ils voulaient prouver [rires]” (B-48.1).

L’objectivité de la science, de la connaissance scientifique et des
scientifiques est un aspect qui a été abordé spontanément par les étudiants
et qui a soulevé une grande passion. Au niveau de la science et des connais-
sances scientifiques, deux fois plus d’unités de signification vont dans le sens
d’'une objectivité plutdt que l'inverse; bien plus, quelques-uns semblent
méme avoir une certaine pudeur a taxer la SCIENCE de subjective. Par
contre, lorsque I'objectivité des scientifiques est abordée, plusieurs semblent
réaliser la difficulté a atteindre cet idéal qui serait quand méme plausible selon
eux. A leur avis, les scientifiques peuvent et doivent étre objectifs, mais cette
objectivité n’est pas nécessairement présente chez ces derniers. Plusieurs
parlent de non-objectivité a cause des contraintes de financement, et méme
de “trafiquage” des résultats.

Cette vision dichotomique un peu paradoxale étonne : d’un cété la
science est objective, mais de I'autre coté, ceux qui la font ne le sont pas.
Une question sur cet aspect a été posée directement a un groupe afin de
mieux comprendre ce paradoxe, mais celui-ci n’a pu donner aucune réponse
claire. Il semble exister un décalage entre leur idée de science telle qu’elle
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s’est construite tout au long de leurs études, et leur prise de conscience du
contexte réel dans lequel s’effectue I'élaboration des connaissances scienti-
fiques. Les postulats de base de la science empiriste (réalité accessible a la
connaissance, séparation sujet-observateur, connaissances issues de faits
“réels” par induction) sont peu compatibles avec les expériences vécues par
eux ou par des collegues, en tant qu’étudiants gradués ou lors de contacts
avec des chercheurs.

Mais quel est le chainon manquant qui nous permettrait de comprendre
cette hétérogénéité des visions et cette hésitation a qualifier la science de non
objective ? Une meilleure compréhension de leur vision de la science, telle que
celle-ci a contribué a I'élaboration des connaissances avant cette deuxiéme
partie du vingtiéme siécle, pourrait nous éclairer sur le mode de raisonnement
utilisé pour justifier leur prise de position. La méconnaissance de I'histoire des
sciences pourrait-elle expliquer, du moins en partie, la difficulté qu’ont les fu-
turs enseignants a résoudre cette apparente incohérence ?

2.4. Aspect historique

Suite a une question posée spécifiquement sur les différences possibles
entre la science faite par Darwin ou Einstein et celle d’aujourd’hui, 35 unités de
signification ont été classées en trois catégories : la méthodologie (15), les
scientifiques (12) et I'influence mutuelle de la science et de la société (8).

Concernant la méthodologie, 4 unités de signification sur 5 soutien-
nent que les scientifiques utilisaient surtout leur créativité :

“Maintenant c’est vraiment tout classé ; pour arriver avec une grosse
théorie qui embarquerait tout, on ne peut encore suivre un procédé comme c¢a
[Yimagination] [car] c’est beaucoup trop poussé” (D-9.6.2).

Il semble que pour certains il y ait eu moins de moyens techniques
(8/15) mais plus de hasard (2/15). “Avant, les gens [scientifiques] étaient beau-
coup plus créatifs, ils se débrouillaient avec [peu] de moyens. Aujourd’hui, on
a beaucoup de techniques trés éprouvées” (A-18.12).

Il n’est pas étonnant de retrouver la notion de hasard puisque I'histoire
événementielle en foisonne; par exemple, si Newton n’avait pas eu une
pomme lui tombant sur la téte... aurait-on eu la loi de la gravitation univer-
selle ? Au sujet des qualificatifs utilisés pour caractériser les scientifiques, des
unités de signification précisent que les scientifiques “d’avant” avaient moins
de connaissances (2/12), étaient isolés et peu nombreux (2/12), étaient plus
libres ou subissaient moins de contraintes (2/12) ou encore étaient pergus
comme non utiles (2/12) par la société.

Voici quelques extraits de verbatim nous précisant en quels termes les
futurs enseignants les qualifient : “[Avant] la population encourageait un peu
moins les scientifiques a développer les sciences, c’était des marginaux”
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(B-26.4) ; “Dans ce temps-Ia, il y avait plusieurs [chercheurs] qui faisaient exac-
tement ce qu’ils voulaient” (A-23.1).

“Avant [en science], ils [les chercheurs] avaient autant de difficultés
sinon plus que nous autres présentement [...] lls avaient un certain niveau qui
était peut-étre plus avec ce qu’ils vivaient tandis que nous autres c’est plutét
pour la société [...], [avant] c’était plus terre a terre [...] Nous autres, c’est
beaucoup plus [long], il faut que tu fasses longtemps des études” (D-26.7).

La représentation que se font les étudiants des éléments ayant permis
I’élaboration de certains savoirs semble accorder un haut statut a la créativité
(4) et au hasard (2). Il se pourrait que ces deux facteurs soient associés a I'idée
gu’autrefois la quantité de connaissances a “découvrir” était plus grande, donc
le chercheur avait plus de chances d’étre favorisé par le hasard : “Aux origines
[de la science], tout était a découvrir ; en ces temps-la tu laissais aller ton ima-
gination” (D-9.6.1 - 9.7.1).

Concernant la période du début de la science post-baconienne, ce qui
ressort des propos tenus par les futurs enseignants, c’est que les scientifiques
étaient percus par les sociétés d’alors comme non utiles, qu’ils étaient peu
nombreux et travaillaient de facon isolée. Cet état d’isolement aurait suscité
moins de contraintes face a leurs sujets de recherche ou a la production de
résultats : “Avant, le rythme de vie était plus lent, les scientifiques étaient peu
nombreux. Leur état d’isolement leur permettait de se concentrer sur leur
sujet et de prendre leur temps” (A-19.8.1). Cependant, I’envers de la médaille
concerne les réticences de la société envers les connaissances des scienti-
fiques et la lutte de pouvoir entre I'Eglise et la Science : “[Avant] tu avais la
science d’état si tu veux, approuvée par I’Eglise” (A-21.8).

Le recul historique des étudiants et leur représentation du contexte de
mise en ceuvre de la science d’aujourd’hui semblent, a plusieurs égards, peu
conformes a la vision gu’en ont certains historiens et philosophes des
sciences :

“Dans le temps, il y avait la communauté scientifique puis de l'autre
cété les hérétiques. Aujourd’hui, le probléme ne se pose plus [...] I'aspect
terre a terre de I'observation mise sur papier, c’est classé comme une science”
(A-22.11).

“Avant, ce qui motivait plus les gens a faire de la recherche, c’est qu’il
fallait qu’ils s’ingénient a améliorer leurs conditions de vie, non pas juste
leur survie [...]. On n’a pas la préoccupation, comme ils I’avaient avant, d’amé-
liorer nos conditions” (D-24.12).

L’histoire hagiographique n’est peut-étre pas étrangére a cette vision
retrouvée chez ces futurs enseignants. Il serait méme intéressant de vérifier
jusqu’a quel point ce portrait idéalisé peut inciter des individus a éviter une
carriere dans ce domaine, puisque bien peu de gens intéressés aux sciences
doivent se considérer comme des génies en puissance.
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L’influence mutuelle de la science et de la société a aussi généré plu-
sieurs commentaires de la part des futurs enseignants, principalement au sujet
des réticences de la société face aux roles de la science et a la crédibilité a
accorder aux découvertes (4 unités de significations sur 8) : “Dans le temps,
quand Darwin a sorti son livre, il s’est fait frapper dessus” (A-22.5).

Deux autres unités de signification caractérisent les aspects “applica-
tion et neutralité de la science” avec un point de vue historique :

“Dans les deux cas [avant et maintenant], ils [les chercheurs] cherchent
pour chercher [...]. Les applications sont beaucoup plus rapides [maintenant]
lorsque tu fais une bonne découverte. Les retombées reviennent beaucoup
plus vite sur le chercheur” (D-27.1).

“La science est neutre politiquement. Avant la science était neutre, elle
faisait sa recherche, elle était concernée par sa recherche, par ses décou-
vertes, par ses avancements. Elle ne prétait pas attention aux possibilités
d’utilisation. Plus ¢a va, moins la science est neutre” (C-21.10).

Par rapport a la neutralité de la science, plusieurs applications mili-
taires potentielles ayant servi de moteur a certaines recherches semblent mé-
connues des futurs enseignants. En résumé, il semble que le manque de
connaissances historiques de plusieurs étudiants demeure un obstacle a leur
compréhension du fonctionnement, des contraintes, des limites et des moti-
vations de la science actuelle.

3. INTERPRETATION ET DISCUSSION

Suite a I'analyse de ces diverses catégories, il semble qu’une certaine
hétérogénéité des visions ait cours parmi le groupe a I’étude. En effet, au sujet
du contexte de mise en ceuvre de la science, la trés grande majorité des com-
mentaires sont a tendance constructiviste et sont trés similaires aux idées
avanceées par les épistémologues contemporains. Pourtant, quand il est ques-
tion de la nature, des finalités de la science ou des méthodes utilisées en
science, plus de la moitié des unités de significations semblent aller de pair
avec des croyances empiristes.

Cette contradiction ne provient définitivement pas de comparaisons ef-
fectuées entre les individus ou les groupes d’entretien puisque sur certains as-
pects, comme le contexte de la science, la presque totalité de toutes les unités
de signification de tous les groupes d’entretien démontrent une méme ten-
dance. Ces résultats ne semblent pas non plus un artefact di a la méthodo-
logie. En effet, cette hétérogénéité des visions est aussi apparue chez cette
méme population suite a une analyse quantitative basée sur I'utilisation d’un
test validé (Guilbert, 1992) : la tendance empiriste pure était un peu plus pré-
sente que la tendance constructiviste, mais pour prés de la moitié des futurs
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enseignants, une vision hybride empirico-constructiviste se manifestait selon
les facettes traitées.

D’autres recherches montrent aussi une adhésion a des positions phi-
losophiques différentes et a une certaine hétérogénéité chez un méme individu
selon les concepts abordés : 18% des futurs enseignants (Aguirre & al., 1989) ;
50% des enseignants du secondaire et 66% des enseignants du collégial
(Elghordaf, 1985) ; la majorité des étudiants universitaires inscrits en sciences
(Rowell & Cawthron, 1982) ou dans un cours d’introduction a la biologie
(Edmondson, 1989).

Comment expliquer cette contradiction apparente des visions de la
science ? On peut avancer au moins trois possibilités :

1) cette contradiction ou cette anomalie est percue mais ne provoque
pas de conflit cognitif ;

2) le conflit est pergcu mais non résolu ;
3) le conflit est percu et résolu.

Pour ce qui est de la premiére possibilité, il nous a semblé, suite aux
entretiens, que le conflit était percu par plusieurs d’entre eux et qu’il provo-
quait méme un malaise ainsi qu’une certaine désillusion face a la science ac-
tuelle :

“Un vrai scientifique a un certain désintéressement, un amour de ce
qu'’il fait, un amour de la recherche et de la passion. C’est peut-étre ca le vrai
modéle du scientifique. Ca peut peut-étre exister mais ce modéle subsiste de
moins en moins (plus de chercheurs, méme nombre de prix Nobel, pas beau-
coup de chercheurs qui se distinguent). A I’heure actuelle c’est la désillusion
chez les jeunes scientifiques qui ne comprennent plus trés bien ce qui se
passe” (C-10.1).

Quant a la deuxieme possibilité, selon laquelle la contradiction est per-
cue mais non résolue, deux hypothéses peuvent étre avancées :

1) un conflit de valeur ou une certaine réticence affective a changer leur
idée de la science ;

2) un développement cognitif inadéquat par rapport au niveau de co-
gnition épistémique.

Ainsi, la premiére hypothése pouvant étre suggérée est d’ordre affec-
tif. Les futurs enseignants hésiteraient a remettre en question la “Science” per-
gue tout au long de leurs études comme objective, neutre, méthodique,
prouvée ; est-ce que cela bousculerait trop leurs valeurs puisque la majorité
d’entre eux ont un baccalauréat spécialisé en sciences pures et avaient décidé
de se consacrer a une carriére en science ?

La diversité des aspects abordés, tant en ce qui touche la véracité des
connaissances scientifiques que I'objectivité des connaissances, les scienti-
fiques et la science, appuie aussi I’hypothése d’une réticence affective a
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modifier leur vision de la science et par conséquent leur rapport au savoir. Les
futurs enseignants semblent avoir une certaine pudeur a qualifier le savoir
scientifique de non conforme a la réalité et la science de non objective, d’ou
peut-étre la trés grande diversité de qualificatifs utilisés dans leurs commen-
taires.

Niedderer et Schecker (1991) ont aussi souligné I'importance de I'as-
pect affectif dans les changements conceptuels. En effet, il ne suffirait pas
qu’on fasse prendre connaissance aux futurs enseignants de la vision qu’ont
certains épistémologues contemporains du mode de production du savoir en
science pour qu’automatiquement, ils rejettent leur vision idéalisée de la
science.

Quant a la deuxieme hypothése, c’est-a-dire un développement cogni-
tif inadéquat, la psychologie du développement ouvre peut-&tre une voie inté-
ressante a explorer. Dans la foulée de Perry (1970), Kitchener (1986) a décrit
un modele comportant sept stades de cognition épistémique. Ces stades dé-
crivent le changement graduel du rapport au savoir des sujets connaissants
quant au mode de production du savoir, ses criteres d’acceptation, ses limites
et son adéquation a la réalité. Plus précisément, il y a passage progressif d’'une
croyance en I'adéquation des connaissances scientifiques a la réalité et en son
accessibilité par I'observation, vers une vision plus objectivée et plus construc-
tiviste de la connaissance. Des études expérimentales suggeérent que le pas-
sage entre les divers stades du modéle de cognition épistémique est trés lent
(King & al., 1983 ; Schmidt, 1985 ; Kitchener, 1986). Un développement de la
cognition épistémique inachevé pourrait donc expliquer en partie les difficultés
qu’ont les futurs enseignants a modifier leur idée de science.

Explorons maintenant la troisieme possibilité : est-ce que le conflit est
résolu ? Compte tenu des opinions retrouvées a I'intérieur du groupe a I’étude,
nous répondons : oui, il semble résolu pour plusieurs d’entre eux. En effet,
malgré le fait que certains futurs enseignants apparaissent plus conscients des
enjeux socio-politiques ayant influencé le travail des scientifiques, il est évident
que plusieurs ont une méconnaissance du contexte historique ayant présidé a
la construction du savoir scientifique ou pire, une méconnaissance certaine
issue probablement de textes hagiographiques ou a tendance événementielle.
Ces lacunes pourraient maintenir artificiellement une fausse dichotomie entre
la “science d’hier et la science d’aujourd’hui”. Cette vision naive pourrait ré-
sulter d’'un enseignement implicite recu tout au long du cursus scolaire ou de
leur expérience personnelle, puisque la majorité des futurs enseignants n’ont
pas eu de cours en philosophie ou en histoire des sciences.

Dans cette recherche, les futurs enseignants semblent conscients
d’une contradiction interne entre la science “idéalisée” par eux, suite aux en-
seignements formels et informels, et la science “actuelle” telle qu’ils la pergoi-
vent d’apres leur courte expérience en recherche ou leurs contacts avec des
chercheurs. En effet, devant la “dure” réalité de ce gu’est la science du ving-
tieme siecle, les futurs enseignants chercheraient a protéger leur image idéali-
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sée de la science en se disant qu’autrefois la science était pure, objective,
désintéressée et que, si la science d’aujourd’hui n’est plus ce qu’elle était, ce
n’est pas par impossibilité mais bien par détérioration ; il suffirait de retrouver
la pureté d’antan. Il y aurait donc un effort de rationalisation entre la science
d’aujourd’hui et celle d’hier ; leur méconnaissance de I'histoire des sciences
pourrait ainsi leur permettre de maintenir ces deux visions a premiére vue
contradictoires (pour nous), en justifiant que leur vision est adéquate car la
science a déja fonctionné de cette fagon. La méconnaissance du contexte
socio-historique, ayant présidé a I'élaboration du savoir scientifique, permet-
trait donc de résoudre ce dilemme entre ce gqu’ils pergoivent du contexte de
production du savoir scientifique et I'image idéalisée gu’ils en ont. La forma-
tion déficiente en histoire des sciences des futurs enseignants leur permettrait-
elle de maintenir cette hétérogénéité des visions et de résoudre ainsi le conflit
cognitif devant théoriquement en résulter ?

Malgré le fait que les changements soient longs et ardus, il nous appa-
rait qu'un nceud d’informations important, pouvant aider la réorganisation
conceptuelle de ces visions de la science, serait une meilleure connaissance de
I’histoire des sciences. Avec une vision plus globale du mode de construction
du savoir et de ses contingences, les futurs enseignants seraient confrontés a
des anomalies gu’ils devraient tenter de résoudre en modifiant peu a peu leur
vision de la science. Quelles seraient les stratégies pouvant étre mises a
I'essai ? Selon divers auteurs, certaines lignes directrices doivent étre suivies :

- une diversité des points de vue ou la présentation de plusieurs his-
toires des sciences (Wandersee, 1992),

- un type d’histoire se situant davantage dans un courant d’histoire
globale ou contextuelle (Gagné, 1991),

- la prise en compte des aspects sociaux des apprentissages en his-
toire des sciences (Solomon & al., 1992).

A ces lignes directrices, nous pourrions ajouter qu’il serait souhaitable
de respecter les stades de développement de la cognition épistémique (Kur-
fiss, 1988, p. 67-69). En effet, il semble de plus en plus évident que les stra-
tégies pédagogiques visant la restructuration conceptuelle de I'idée de science
doivent se faire sur plusieurs fronts : par une mise en contact et par 'analyse
sociologique des processus de construction du savoir scientifique a partir de
sujets actuels et controversés ainsi que d’études de cas historiques, mais
aussi par une démarche d’enquéte personnelle axée sur une réflexion méta-
cognitive individuelle et collective, ou sur I'implication active d’enseignants de
science dans des projets de recherche réels avec des chercheurs expérimen-
tés (Arora & Kean, 1992).

En tenant compte des difficultés inhérentes a ce changement radical
quant au statut accordé au mode d’appréhension de la connaissance, on ne
peut s’attendre a un changement rapide. Cependant, il nous apparait de plus
en plus évident, tout comme beaucoup d’autres (Jenkins, 1989 ; Fillon, 1991 ;
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King, 1991 ; Solomon & al., 1992 ; Stengers, 1992 ; Matthews, 1992 ; Gagné,
1993), qu’une meilleure connaissance de I'histoire des sciences faciliterait ce
changement de vision face a I'idée de science des futurs enseignants. En ce
sens, cette recherche semble apporter une incitation de plus a poursuivre dans
cette voie. Tout comme le souligne Stengers (1986), “.. la responsabilité
propre des enseignants scientifiques est alprs de travailler a réduire ce qui, en
la matiere, est I'arme du pouvoir, I'idée qu’une «vérité scientifique » est
quelque chose a quoi il faut se soumettre et non le résultat d’un probleme
sélectif, risqué et de portée limite (sic)” (p. 50).

Une meilleure compréhension de la part des futurs enseignants des
modes de construction du savoir scientifique et des contingences socio-histo-
riques n’est pas qu’un débat théorique mais éminemment pratique. En effet, le
développement d’une autonomie intellectuelle et d’'une capacité de recul cri-
tique face aux experts passe par une démystification du “Savoir scientifique”,
et par conséquent par une vision plus contemporaine de I’épistémologie et de
I’histoire des sciences. C’est un enjeu pédagogique, démocratique et éthique.
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