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Ce travail s’insére dans un large projet de recherche (BIOHEAD-Citizen) visant a comparer
les conceptions d'enseignants et futurs enseignants de 19 pays sur des thémes de biologie et
société. Cet article se limite a la France et au théme du déterminisme génétique des
comportements humains. Des enseignants et futurs enseignants du Primaire, du Secondaire en
Biologie et en Frangais, ont répondu a un questionnaire. Leurs réponses sont interprétées a
partir d'analyses multivariées. Sont ainsi mises en évidence des interactions entre leurs
connaissances scientifiques et leurs valeurs, impliquant des pratiques sociales différentes. Les
conceptions des enseignantes sont significativement moins machistes que celles de leurs
collegues hommes. Celles des biologistes ne différent de celles de leurs collegues que par les
connaissances. L'ensemble des conceptions se structure en deux systémes de conceptions
opposés : l'un, minoritaire, est inn€iste et conservateur sur le plan politique et social, l'autre,
majoritaire, est structuré par les conceptions inverses. Contrairement a ce qui a été observé
dans les autres pays du projet BIOHEAD-Citzen, ces conceptions ne sont pas corrélées a la
confession religieuse, ni au degré de croyance ou de pratique religieuse.

L'analyse des conceptions des enseignants sur le théme du déterminisme génétique s'inscrit
dans un enjeu social considérable. Plusieurs recherches ont déja porté sur ce théme en
France : Rumelhard, 1986 ; Abrougui, 1997 ; Clément & Forissier, 2001 ; Forissier &
Clément, 2003. En effet, considérer que "la part de 1'inné est immense" est une affirmation
idéologique (l'idéologie étant l'innéisme), qui conjugue des connaissances scientifiques,
dépassées depuis le développement de 1’épigénétique (Atlan, 1999, Morange, 2005a), avec
des valeurs fatalistes. L'ensemble sous-tend autant le maintien d'inégalités sociales que la
marginalisation de mauvais éleves supposé€s étre génétiquement incapables.

Le nouveau paradigme de I'épigénétique, en particulier 1'importance de 1'épigenese cérébrale
dans l'espéce humaine (Changeux, 1983 ; Edelman, 1987), correspond par contre au
fondement biologique du constructivisme.

Dans une premiere partie, nous présentons les grandes tendances de I’évolution des
connaissances scientifiques sur les liens entre génétique et comportements humains puis le
cadre théorique que nous avons utilisé en précisant la définition du terme conception ainsi que
le modele KVP qui propose d'analyser les conceptions en tant qu'interactions possibles entre
trois pdles (connaissances scientifiques, valeurs, pratiques sociales). Dans la deuxiéme partie
nous présentons la méthodologie mise en ceuvre. La troisieme partie expose les résultats et
leurs interprétations, incluant des références a des résultats déja publiés sur le méme type de
recherche dans les autres pays du projet BIOHEAD-Citizen (Castéra et al., 2009, Castéra &
Clément, 2009).




I- Le contexte théorique

I-1 Quand le "tout-génétique' est remplacé par un nouveau paradigme : 1'épigénétique
Jusqu'a quel point nos comportements et notre personnalité¢ sont-ils prédéterminés ? La
question ne date pas d'aujourd'hui, que soient évoqués Dieu, la fatalité, la conjonction astrale,
les lignes de la main, l'iris, 1'oreille ou, plus récemment, le "programme génétique" inscrit
dans notre ADN. Les débats entre "inné ou acquis", puis "inné et acquis" (la part respective de
I'un et de l'autre) sont scientifiquement dépassés (Stewart, 1993 ; Jacquard et Kahn, 2001).
Les theses innéistes ont connu un regain de succes avec la sociobiologie (Wilson 1979), pour
qui le "gene égoiste" (Dawkins, 1976) gouvernerait les comportements socioculturels
humains. Ce scientisme (Thuillier, 1981) aussi nommé biologisme (Clément et al., 1981)
correspond a ce que Canguilhem (1981) a identifi¢é comme "idéologie" au sein des sciences de
la vie : réduire des phénomenes complexes au seul déterminisme génétique ou moléculaire.
Au sein méme de la communauté scientifique s'est, depuis, développée une analyse critique
de "l'ere du tout-génétique" (Atlan, 1999), avec la dénonciation de l'innéisme (Lewontin,
2003). Ces travaux reconnaissent que les connaissances biologiques, en particulier dans le
domaine de la génétique humaine, oscillent souvent entre "le savoir et l'opinion", pour
reprendre le titre de 1'ouvrage d'Atlan & Bousquet (1994).

La neurobiologie a connu le méme type de débats. Pour la craniologie de Broca, les femmes
seraient moins intelligentes que les hommes parce que leur cerveau est plus petit, affirmation
qui s'est avérée fausse (Gould, 1983). Des travaux plus récents ont mis en cause la
latéralisation cérébrale qui différencierait les hommes des femmes (critiqué par Clément,
1997 et par Vidal, 2001). Ce réductionnisme présente les structures cérébrales comme si elles
¢taient innées alors qu'on sait aujourd'hui qu'elles sont aussi construites par nos apprentissages
moteurs et intellectuels, mémorisés dans nos réseaux neuronaux (Changeux, 1983 ; Edelman,
1987).

Le domaine de la génétique humaine est ainsi particulierement propice a des interactions entre
science et idéologie (Clément, 2004). Or les connaissances de génétique ont aujourd'hui
beaucoup progressé et sont marquées par ce qu'on peut appeler un nouveau paradigme (au
sens de Kuhn, 1970) : 1'épigénétique (Morange, 2005a, 2005b).

Le mot épigénétique peut €tre utilisé¢ dans deux sens assez différents (Morange, 2005b) :

» De fagon assez générale pour désigner les mécanismes par lesquels le génotype
engendre le phénotype : des processus non génétiques mais en interaction avec les genes. Au
sens étymologique, il signifie « au dessus des genes » (Changeux, 1983, p.276 ; Atlan, 1999,
p.19). La formation des synapses, qui dépend des contacts que 1’organisme établit avec son
environnement, fait partie des phénomenes épigénétiques (épigenese cérébrale).

» De fagon plus stricte, pour désigner le « controle de [’activite des genes par
modifications chimiques de I’ADN lui-méme ou des protéines qui [’enveloppent pour former
la chromatine, telles les histones » (Pouteau, 2007, p.155).

Par ailleurs plusieurs auteurs ont a nouveau montré, plus récemment, un lien entre I’idéologie
innéiste et des attitudes intolérantes comme le sexisme et le racisme (Keller, 2005 en
Allemagne ; Dambrun ef al., 2009 en France).

I-2 Conceptions, représentations sociales, systémes de conceptions

Si l'analyse des conceptions des apprenants, ainsi que celles des enseignants, est un theme tres
classique des recherches en Didactique des Sciences, le vocabulaire utilisé pour désigner les
conceptions n'est pas encore totalement consensuel. Dans le présent travail, nous utilisons le
vocabulaire défini par Clément (2008) :



- Les conceptions sur un theme précis sont identifiables a partir d'un ensemble de réponses
cohérentes dans des situations différentes relatives a ce theme (lors d'entretiens, d'observation
de manipulation, de questions diverses dans un questionnaire). Elles sont dites « situées »
lorsqu’elles ne se référent qu'a une seule situation (par exemple la réponse a une seule
question d'un questionnaire).

- Quand ces conceptions sont partagées par un groupe social, elles correspondent a des
représentations sociales, terme issu de la psychologie sociale (Moscovici, 1984), que I'on peut
aussi appeler représentations collectives (Durkheim, 1898).

- Enfin nous nommons "systtme de conceptions" la convergence entre plusieurs
représentations sociales, portant chacune sur un théme : par exemple l'innéisme et le
créationnisme (Clément er al, 2008), ou encore l'innéisme et certaines opinions
sociopolitiques ou religieuses (Castéra et al., 2009).

I-3 Le modéle KVP

Défini par Clément (2004), ce modele a servi de base théorique aux recherches des 19 équipes
(de 19 pays différents) impliquées dans le projet de recherche BIOHEAD-Citizen. Il propose
d'analyser les conceptions en tant qu'interactions possibles entre trois pdles : connaissances
scientifiques (K), valeurs (V) et pratiques sociales (P).

> Le pole K concerne les connaissances scientifiques de facon générale, y compris dans
le domaine des sciences humaines et sociales; la lettre K a été choisie pour le terme
"Knowledge" (qui évite le débat trés francais entre connaissances et savoirs). Ces
connaissances peuvent étre actuelles ou anciennes (et alors souvent dépassées dans un
domaine comme la génétique).

> Le pdle valeurs (V) peut étre défini comme "ce qui fonde le jugement" (Clément,
2008). Ce terme est souvent utilis€¢ mais rarement défini, y compris dans les études nationales
ou internationales centrées sur l'identification et l'analyse de valeurs (Bréchon & Tchernia,
2009 ; Corrigan et al., 2007). La définition que nous adoptons permet de rechercher les
valeurs qui, au sein méme de toute conception, fondent un jugement : ce qui est vrai ou faux,
bon ou mauvais quand on se référe a des opinions, croyances, idéologies, positions
philosophiques, morales ou éthiques, ou encore a la science elle méme. La science porte en
effet un jugement sur ce qui est scientifiquement vrai ou faux, ou probable, et les conceptions
des scientifiques qui ont a porter ce jugement peuvent étre analysées en termes d'interactions
KVP (Clément 2004), les valeurs de la science étant I'honnéteté, la rigueur, le respect des
preuves, des démonstrations, 'esprit critique, I'absence de dogmatisme, ... Ces valeurs idéales
des scientifiques peuvent parfois interférer avec d'autres valeurs (ambition, cynisme de la
fraude ou du carriérisme, valeurs qui fondent leurs opinions ou idéologies). Ainsi les pratiques
sociales des scientifiques valident parfois des "connaissances scientifiques" (K), telles que le
"tout-génétique", qui ensuite apparaitront comme entachées de valeurs telles que 1'innéisme.
Et c'est au nom d'autres valeurs (respect des preuves scientifiques, non dogmatisme, ...) que
ces connaissances antérieures apparaitront ensuite comme dépassées pour étre remplacées par
de nouvelles connaissances telles que 1'épigénétique.

> Le pdle « pratiques » (P) renvoie soit aux pratiques professionnelles (par exemple dans
le métier de chercheur, ou d'éditeur de revues scientifique, ou d'enseignant) soit a des
pratiques individuelles et sociales (par exemple religieuses, ou politiques). Selon les valeurs
qui les sous-tendent, ces pratiques peuvent €tre plus ou moins citoyennes. C'est surtout a ce
niveau-la que l'enjeu est de taille quant au theme du déterminisme génétique qui nous
intéresse ici.

II- Questions de recherche



Trois questions servent de trame a notre recherche :

- Les conceptions d'enseignants francais sur le déterminisme génétique de notre personnalité
ou de nos performances sont-elles encore structurées par le débat (pourtant dépassé) entre
inné et / ou acquis ? Ou les conceptions sur ce théme ont-elles évolué avec l'introduction de
nouveaux paradigmes de la biologie dans ce domaine (interaction inné / acquis, épigénétique,
épigenese cérébrale) ?

- Les conceptions innéistes sont-elles liées a des idéologies telles que le sexisme ou le
racisme ? La valeur de 1'égalit¢ en droit de tous les étres humains sous-tend-elle des
conceptions moins innéistes quant aux différences de sexe ou de groupes ethniques, entre
jumeaux, clones éventuels, ou entre parents et enfants ?

- Les conceptions des enseignants sur ce théme varient-elles en fonction de certaines de leurs
caractéristiques : age, sexe, origine sociale, matiere enseignée et, de fagon plus générale, en
fonction de leurs opinions politiques, économiques, sociales ou encore religieuses ? Pourra-t-
on, a cet égard, mettre en évidence des représentations sociales voire d'éventuels systemes de
conceptions ?

III- Méthodologie

Notre travail s'insérant dans une recherche internationale (projet BIOHEAD-Citizen, 2004-
2008 : Carvalho et al., 2004), c'est collectivement, avec les 19 équipes de ce projet, qu'ont été
définis les protocoles et méthodes de recherche sur les différents themes (Clément &
Carvalho, 2007).

I11-1 Les enseignants interrogés

Dans chaque pays, six catégories d’enseignants ont ét¢ définies a priori pour permettre des
comparaisons : enseignants en service du primaire (InP), en service du secondaire en biologie
(InB) ou en lettres (InL), futurs enseignants du primaire (PreP), du secondaire en biologie
(PreB) ou en lettres (PreL).

En France, ont été interrogés 424 enseignants ou futurs enseignants dans la Région Rhone-
Alpes et 308 dans la Région Languedoc-Roussillon (tableau 1). Ces échantillons different
légérement en fonction de certains paramétres non contrélés a priori. L'un d'eux (le
pourcentage de femmes) est précisé dans le tableau 1.

Tableau 1 : Tableau des effectifs des échantillons dans les deux régions frangaises (Lyon =
Rhone-Alpes ; Montpellier = Languedoc-Roussillon, le pourcentage de femme est donné entre

parentheses).
Enseignants en service Enseignants en derniére année de
formation
Secondaire (lycées & Secondaire (lycées &
colleges) Primaire colleges) Primaire
Biologie Lettres Biologie Lettres
InB InL InP PreB PreLL PreP Totaux
Lyon 51 (73%) 62 (65%) 64 (84%) 99 (68%) 50 (84%) 98 (81%) 424 (75%)
Montpellier | 49 (71%) 48 (75%) 50 (78%) 50 (58%) 51 (94%) 60 (85%) 308 (77%)
Totaux 100 (72%) 110 (69%) 114 (82%) | 149 (64%) 101 (89%) 158 (82%) | 732 (76%)




Les questionnaires ont toujours été remplis en présence du chercheur afin d'avoir des retours
immédiats par le maximum de personnes interrogées. Une courte introduction préalable
insistait sur la garantie d'anonymat, et indiquait qu'il fallait répondre individuellement et aussi
vite que possible a tous les items.

Chacun avait la liberté totale de remplir ou non le questionnaire. Trés peu ont refusé (moins
de 5%). Nous avons fait passer les questionnaires généralement en fin de cours pour les futurs
enseignants ou, pour les enseignants en service, a la fin de stages de formation portant sur des
thémes autres que ceux de notre enquéte. Pour une partie des enseignants en service, nous
sommes allés dans les établissements scolaires afin de compléter nos effectifs.

Peu de questionnaires (moins de 2%) comportaient plus de 5% d’items sans réponse et ont
alors ét¢ éliminés.

III-2 Présentation du questionnaire

Le questionnaire a été construit par un travail collectif de deux ans, en prenant les précautions
méthodologiques nécessaires a sa validation : pré-test, test de stabilité des réponses, entretiens
complémentaires, analyse des réponses a un test pilote puis choix des questions
discriminantes. Il est constitu¢ de 168 items, ordonnés de fagon aléatoire (sauf pour la partie
terminale P sur les renseignements personnels). Les analyses qui suivent ne concernent que
les réponses aux 31 items relatifs au théme "génétique humaine", parfois croisées avec des
parametres individuels. Tous les items sont « fermés ». Ils proposent un choix hiérarchiseé,
selon une échelle de Likert entre quatre cases comprises entre "je suis d'accord" et "je ne suis
pas d'accord" (et dans de rares cas, quatre cases entre "oui" et "non"). Les 31 items sont
brievement présentés dans les lignes qui suivent, en précisant entre parenthéses le numéro de
l'item dans le questionnaire.

111-2-1 Des items concernant principalement le pole K

Il s'agit de cinq items pour lesquels le pdle « K » ne présente pas a priori d'interaction avec le
pole « V ». Quatre items demandent a 1’enseignant interrogé "s il peut expliquer ce qu’est une
synapse" (B33), "un réseau neuronal" (B34), "la plasticité cérébrale" (B35) et "l'épigenese
cérébrale" (B36). L'enseignant coche ici une des quatre cases entre "oui" et "non", exprimant
ainsi non pas une connaissance, mais sa conviction quant a sa maitrise de ces connaissances.
Le taux de corrélation treés élevé (r > 0,9) entre les réponses a ces questions fermées et les
catégories de définitions (plus ou moins vraies et compleétes) dans les questions ouvertes
complémentaire proposée lors du test pilote, nous ont amenés a ne conserver que les items
fermés pour le questionnaire final. L'enjeu est de tester si les conceptions mises en évidence
par les autres items seront ou non corrélées a des connaissances sur le cerveau et son
épigenése. Les programmes francais actuels (de SVT, leéres et Terminale) incluent la
plasticité cérébrale, mais n'explicitent pas 1'épigenese cérébrale méme si certains aspects sont
parfois présents (Clément et al., 2006). C'est surtout par les médias que les enseignants
interrogés peuvent avoir entendu parler de 1'épigenése cérébrale (par exemple par l'ouvrage
trés diffusé de Changeux, 1983).

Le cinquieme item (A31) teste si les enseignants maitrisent une loi probabiliste élémentaire de
la génétique, qui pose souvent probléme (Girault & Girault, 2004). "Quand un couple a déja
eu deux filles, les chances pour que le troisieme enfant soit un gar¢on sont plus grandes".

111-2-2 Des items mobilisant K et V
Ils ont trait a différents aspects :

» La comparaison entre le nombre de génes de I’Homme et celui des animaux (un item).
S’il s’agit principalement du pole K, cet item peut cependant étre sous-tendu par un implicite



innéiste quand toutes les spécificités des performances humaines sont supposées correspondre
a des genes spécifiques.

» La comparaison entre performances et comportements chez les clones (deux items) et
chez les vrais jumeaux (quatre items). Il s'agit de connaissances (K) qui peuvent étre liées a
des a priori innéistes sur les degrés de similitude entre humains ayant le méme génome ; par
exemple :

Si I’on pouvait obtenir des clones d’Einstein, ils seraient tous trés s Pas
A3 |. . D’accord s
intelligents. d’accord
.. R . Pa
A43 | Chez les vrais jumeaux, 1’un peut étre droitier et I’autre gaucher. D’accord d’asccor d

» L’hérédité génétique, entre parents et enfants, de comportements ou performances tels
que les résultats scolaires (B10) ou étre bon violoniste (B20), ou encore alcoolique (B8), ou
homosexuel (B11), ou agressif (B14). Ces cinq items peuvent faire apparaitre autant un
manque de connaissance (aucune ¢tude sérieuse n’a montré¢ de déterminisme génétique strict
de ces caractéres) qu'un implicite héréditariste (V). Ils sont formulés comme dans cet
exemple :

- - ; P - P
Il existe chez les parents des facteurs génétiques qui prédisposent D’accord as

B10 leurs enfants a avoir de trés bons résultats a I’école. d’accord

» Certaines différences parfois supposées entre hommes et femmes ont-elles des causes
biologiques (K) qui justifieraient des inégalités (V) entre eux ? Sept items portent a la fois sur
des connaissances biologiques, mais aussi sur des valeurs qui peuvent étre plus ou moins
sexistes / machistes. Ils relient une éventuelle différence d'intelligence entre hommes et
femmes a la biologie (A21), a un cerveau plus petit (A9), a une différence de latéralisation
cérébrale (A36) ; ou bien « le fait que les femmes n'occupent pas d'aussi hautes
responsabilités que les hommes » a une différence biologique entre hommes et femmes (A25),
ou encore :

’ i iologi les fi 1 Pa
C’est pour des raisons biologiques que les femmes ont plus souvent D’accord S

A38 la charge des taches domestiques que les hommes. d’accord

» Le lien entre racisme et déterminisme génétique de performances et comportements
sociaux humains.
Un item (B4) teste le degré d'accord avec un des fondements de la sociobiologie : "Le
comportement social d’un étre humain est en partie dirigé par ses genes". Un autre (A35)
formule une proposition raciste : "Les groupes ethniques sont génétiquement différents et c'est
pourquoi certains sont supérieurs aux autres”. Le degré d'accord ou de désaccord avec ces
propositions exprime a la fois des connaissances, mais aussi des valeurs en particulier pour la
proposition raciste A35. Comme pour les items sur le sexisme, des inégalités (V) sont-elles
justifiées par des différences biologiques (K) trés controversées ?

111-2-3 Des items mobilisant essentiellement le pole V

Deux items concernent surtout le pole valeurs (V), sans interaction a priori avec des
connaissances biologiques. Il s’agit de tester (A2) si les enseignants interrogés sont en accord
avec la valeur exprimée dans la déclaration universelle des droits de I'hnomme, sur I'égalité en
droit de tous les étres humains : "Dans une société moderne, les femmes et les hommes
devraient avoir les mémes droits" ; ou encore (A30) : "C’est important qu’il y ait autant de
femmes que d’hommes au Parlement". Les réponses a ces deux items seront-elles corrélées a



celles aux items précédents sur les différences entre hommes et femmes, montrant alors que
c'est le pole V qui dominait dans les réponses aux items KV précédents ?

Trois autres items (B30, B31 & B32) portent sur des questions éthiques telles que le choix du
sexe des enfants.

111-2-4 Des items donnant des informations personnelles sur les enseignants interrogés
Plusieurs items, a la fin du questionnaire, interrogeaient les enseignants sur leurs
caractéristiques personnelles : age (P2), sexe (P3), nature et niveau de diplomes (P1, P4 et
P5), catégorie socioprofessionnelle de leurs parents (P15), milieu de vie (P14). Ces
informations ont été utilisées pour comparer des groupes d'enseignants afin d'identifier si leurs
conceptions variaient significativement en fonction de I'un de ces parameétres.

Les enseignants devaient aussi indiquer leur confession religieuse (P13, avec une liste
comportant la possibilité de ne pas répondre a cette question), leur degré de croyance en Dieu
(P12a) et de pratique religieuse (P12b), leur préférence pour des structures publiques ou
privées (P9, P10, P11) ou encore leur engagement militant pour I'environnement (P6, P7, PS).
Enfin plusieurs items portaient sur leurs positions politiques et sociales (A15, A34, A42,
AS52), par rapport a I'immigration (A20, A26), la séparation entre religion et politique (A37)
ou entre science et religion (AS51). Ce dernier ensemble d'items, qui a obtenu, apres
discussion, I’accord des différents pays impliqués dans le projet BIOHEAD-Citizen, sera
utilisé pour identifier si les conceptions des enseignants sur le déterminisme biologique de
performances humaines est li€¢ a un systéme de conceptions incluant leurs opinions déclarées
dans ces domaines politiques, sociaux ou religieux. C'est surtout a ce niveau d'analyse
qu'intervient le pole P du modéle KVP : par des enjeux de pratiques politiques ou sociales
éventuellement liés aux interactions KV qui sont le cceur des analyses du présent travail. Mais
le pdle P des pratiques sociales plus ou moins citoyennes est déja présent comme un enjeu des
interactions KV quand elles mettent en évidence des opinions plus ou moins innéistes,
sexistes ou racistes.

III-3 Traitement des données

Les réponses ont été codées (par exemple de 1 a 4 pour les échelles de Likert, les plus
fréquentes) et introduites dans un tableau Excel qui a ensuite été soumis a plusieurs types
d'analyses. Il est possible de visualiser des résultats par des histogrammes regroupant les
réponses a chaque item par rapport a une variable instrumentale (genre, échantillons, etc.).
Mais les corrélations entre les réponses aux différents items, ainsi que la mise en évidence de
leur lien éventuel avec les paramétres personnels, nécessitent des analyses multivariées. La
pertinence de ces analyses pour interpréter nos données a été exposée dans des travaux
précédents (Munoz et al., 2009). Nous avons utilisé trois types d'analyses complémentaires
entre elles: Analyses en Composantes Principales (ACP : Dolédec & Chessel, 1987, 1989 ;
Sabatier et al., 1989 ; Lebart ef al., 1995 ), analyses discriminantes interclasses, parfois apres
suppression dun effet significatif (Dolédec & Chessel, 1987, 1989), analyse de co-inertie
(Dolédec & Chessel, 1994). Nous présenterons succinctement chacune de ces méthodes au
début des paragraphes concernant les résultats correspondants. Les analyses présentées ici ont
été effectuées par J. Castéra en utilisant le logiciel R

' R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2007. R: 4 language and environment for statistical computing. R

Foundation for Statistical Computing. Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, URL http://www.R-
project.org



IV- Résultats et interprétations

IV-1 Analyse en Composantes Principales (ACP)

Les informations de départ sont les réponses des 732 enseignants interrogés aux 31 items du
theme "génétique humaine". L'ACP met en évidence les corrélations entre les réponses qui
expriment le plus de divergences entre les enseignants interrogés. S'il n'y a que deux items, et,
si les enseignants répondent de fagon contrastée aux deux items (de 1 a 4 entre accord et
désaccord), il est possible de calculer un taux de corrélation entre leurs réponses : sur un
graphe a deux dimensions, elles forment une ellipse proche d'une ligne droite si les réponses
sont fortement corrélées. Cette ligne droite est la premieére composante principale de ces
réponses a deux items. L'axe orthogonal qui définit 1'épaisseur de l'ellipse est la seconde
composante. Avec trois items, le méme raisonnement prévaut pour définir un axe principal
d'un nuage tridimensionnel de réponses : sont ainsi définis trois axes orthogonaux qui rendent
compte au mieux de la forme du nuage de points : ce sont les trois composantes principales de
l'analyse. Avec 31 items, c'est un espace a 31 dimensions qu'il faut imaginer, et le logiciel
définit les composantes qui rendent le mieux compte de la distribution des réponses dans cet
espace. La premiére composante principale correspond aux corrélations les plus nettes entre
les réponses les plus divergentes parmi celles formulées par les 732 enseignants : elle exprime
un pourcentage de la variance totale. La seconde composante principale exprime une partie
plus faible de la variance totale, et ainsi de suite pour les 31 composantes (figure 1a).

Si la variance totale était également répartie sur les 31 composantes, chacune représenterait
alors environ 3% de la variance totale (100/31), les réponses auraient été faites au hasard. Tel
n’est pas le cas ici. Un premier ensemble cohérent de réponses est caractérisé¢ par la
composante Cl qui exprime 12% de la variance totale (figure la). C1 constitue I’axe
horizontal dans les figures 1b et 1d. La seconde composante, C2, représente 9% de la variance
totale. Les composantes C3 et C4 contribuent aussi a la différenciation des conceptions
analysées (pour respectivement 7% et 6% de la variance totale). Les autres composantes ne
contiennent pas assez d’information pour étre prises en considération.

Les réponses a un item constituent une variable, représentée par un vecteur qui peut étre
projeté dans I'espace plan défini par les deux premicres composantes orthogonales (figure 1b).

La projection de chaque "vecteur variable" sur les deux axes (les deux composantes
principales C1 et C2 : figure 1b) permet d'identifier les items qui caractérisent ces axes. Il en
est de méme pour les composantes suivantes (axes C3 et C4 : figure 1¢). Un vecteur-variable
dont la projection sur un axe a une valeur plus élevée définit plus fortement cet axe que les
autres. Le sommet du vecteur indique un accord avec la proposition formulée par I'item.
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Figure 1 : ACP (Analyse en Composantes Principales) a partir des réponses des 732
enseignants aux 31 items "génétique humaine"

la : Histogramme exprimant la part de variance dont rend compte chaque composante (Cl,
C2, etc.). Ne sont représentées que les 20 premieres composantes. Seules les quatre premieres
sont porteuses d'informations.

1b & Ic : Cercles de corrélations des variables qui permettent d'analyser la signification des
4 composantes principales de I'ACP : Cl et C2 (b) ; C3 et C4 (c). Chaque composante est
représentée par un axe. A chaque item du questionnaire correspond un vecteur ; la longueur
de sa projection sur chaque axe indique sa contribution a la définition de cet axe, avec le
sommet des vecteurs indiquant un accord avec l'item.



1d : Situation de chaque personne interrogée par rapport aux 2 premieres composantes.
Chaque point correspond aux conceptions d'un individu (ses réponses aux 31 items) ; la
projection de ce point sur un axe indique le degré d'accord de ses conceptions avec ['un des
deux poles de cet axe. Chaque point est reli¢ au centre de gravité des réponses des
enseignants soit de la Région Languedoc-Roussillon (MO pour le groupe Montpellier ) soit de
la Région Rhone-Alpes (LY pour le groupe de Lyon). Les deux centres de gravité sont presque
superposées : les deux groupes ne different pas entre eux.

le et If : Méme situation des personne interrogées par rapport aux 2 premieres composantes,
mais en les regroupant en fonction de leurs réponses a l'item B10 (e) et B20 (f). L étiquette A
représente le centre de gravité des enseignants ayant répondu d’accord ou plutot d’accord,
[’étiquette D représente le centre de gravité des enseignants ayant répondu pas d’accord ou
plutot pas d’accord

Tableau 2 : Variables (réponses aux items) participant le plus aux 4 premieres composantes
Cl, C2, C3 et C4 de I'ACP (une coordonnée négative se situe sur la partie gauche de l’axe
horizontal ou sur la partie basse de l'axe vertical ; et inversement pour les coordonnées
positives).

Numéro item

et ?oordonnée dela Libellé de I’item
projection du vecteur
sur l'axe
1l existe chez les parents des facteurs génétiques qui prédisposent
B10 -0,74 leurs enfants a avoir de trés bons résultats a 1’école
1l existe chez les parents des facteurs génétiques qui prédisposent
B14 -0,69 leurs enfants a étre agressifs
Composante 1 Il existe chez les parents des facteurs génétiques qui prédisposent
= Axe C1 B20 -0,68 leurs enfants a devenir de trés bons violonistes
Le comportement social d’un étre humain est en partie dirigé par
B4 -0,56 ses genes
1l existe chez les parents des facteurs génétiques qui prédisposent
B11 -0,53 leurs enfants a devenir homosexuels
1l existe chez les parents des facteurs génétiques qui prédisposent
B8 -045 leurs enfants a devenir alcooliques
Si I’on pouvait obtenir des clones de Mozart, ils seraient tous
A24 -0,43 d’excellents musiciens
C’est pour des raisons biologiques que les femmes ont plus souvent
A38 -0,40 la charge des taches domestiques que les hommes.
B34 -0,79 Je peux expliquer ce qu’est un réseau neuronal
Composante2 B35 -0,78 Je peux expliquer ce qu’est la plasticité cérébrale
= Axe C2 B33 -0,74 Je peux expliquer ce qu’est une synapse
B36 -063 Je peux expliquer ce qu’est 1’épigenése cérébrale
A27 +045 Le génome humain contient plus de génes que celui de tout autre
étre vivant
A53  -0,65 A cause de leurs génes identiques les vrais jumeaux ont des
réponses immunitaires identiques face aux micro-organismes
A6 -0,53 Parce qu’ils ont des génes identiques, les vrais jumeaux ont des
réponses immunitaires identiques vis-a-vis d’une greffe provenant
Composante3 d’une autre personne
= Axe C3 A43  +0,46 Chez les vrais jumeaux, I’un peut étre droitier et I’autre gaucher

Al19 -044 A cause de leurs geénes identiques, les vrais jumeaux ont des
cerveaux identiques, et donc des comportements et des fagons de
penser identiques




A3 -0,40 Si I’on pouvait obtenir des clones d’Einstein, ils seraient tous tres
intelligents
A2  +0,61 Dans une société moderne, les femmes et les hommes devraient
avoir les mémes droits
C A9 -047 Les femmes sont moins intelligentes que les hommes parce que leur
omposante 4 . :
— Axe C4 cerveau est plus petit que celui des hommes _ .
A21  +0,41 Biologiquement, les femmes peuvent étre tout aussi intelligentes
que les hommes
A30 +0,405 C’est important qu’il y ait autant de femmes que d’hommes au
Parlement
A36 -0,38 Les hommes seraient plus capables de raisonnement logique que les
femmes parce que leurs cerveaux ne présenteraient pas la méme
symétrie bilatérale

En fonction de ses réponses aux 31 items, et plus particulierement a ceux qui définissent le
plus les deux premiers axes, les conceptions d'un enseignant sont représentées par un point sur
le plan formé par les deux premiers axes (figures 1d, le, 1f). Par exemple, un individu est
plutot situé a gauche sur ’axe C1 s'il a été d’accord ou plutot d'accord avec les items B10
(figure le) et B20 (figure 1f).

Le nombre important des variables représentées sur les figures 1b et 1¢ ne permet pas d’éviter
les superpositions des vecteurs et des étiquettes qui indiquent les numéros des variables. Cette
représentation graphique a donc été complétée par le tableau 2 indiquant les coordonnées de
I’extrémité des vecteurs sur les quatre premiers axes (les quatre composantes principales de
l'analyse), et rappelant le libellé de chacun de ces items. C'est a partir de sa lecture que la
signification de chaque composante principale (de chaque axe donc) peut étre comprise.

L’axe C1 est fortement défini par les items relatifs au déterminisme génétique de diverses
performances humaines et comportements individuels : B10 (étre bon a I'école), B20 (€tre bon
violoniste), B14 (l'agressivité¢), B11 (I’homosexualité), B8 (I’alcoolisme). Il peut donc étre
nommé axe de l'innéisme opposant les enseignants qui ont des conceptions héréditaristes (a
gauche sur l'axe horizontal, figure 1) a ceux qui ont des conceptions non héréditaristes (a
droite sur ce méme axe). Les premiers ont aussi plus tendance que les autres a répondre que le
comportement social est dirigé par nos génes (B4), que des clones de Mozart seraient de bons
musiciens (A24) et que c'est pour des raisons biologiques que les femmes font plus souvent
que les hommes le ménage a la maison (A38). Cet axe oppose donc des conceptions innéistes,
qui s'appuient sur des connaissances scientifiques dépassées ou fortement controversées, a des
conceptions non innéistes qui s'appuient sur des connaissances moins réductionnistes. Les
figures le et 1f montrent sur deux exemples de réponses (aux items B10 et B20) que les
conceptions non innéistes regroupent la majorité des enseignants interrogés, alors que les
conceptions innéistes sont plus détachées vers la gauche de l'axe, et correspondent & un
nombre moindre d'enseignants (par exemple 17% pour l'item B10 et 10% pour l'item B20).

La seconde composante principale, représentée par I’axe C2 sur la figure 1, est trés fortement
liée a des items (B33, B34, B35, B36) portant sur les connaissances sur le cerveau et son
épigenese, mais aussi a I’item A27 sur le nombre de génes dans I'espéce humaine, qui s'avere
donc plus 1ié aux connaissances qu'a une interaction KV.

La composante C3 (figure Ic et tableau 2) est fortement liée aux items A53, A6, A43 et A19,
relatifs principalement aux jumeaux monozygotes. Les réponses a ces items sont donc
largement indépendantes par rapport aux items précédents : ils expriment des interactions KV
entre des connaissances spécifiques sur les jumeaux (et aussi sur l'immunité, ou le
déterminisme de divers comportements) et des valeurs situées entre le pole innéiste (2 gauche
de I'axe C3) et le pdle inverse (a droite de l'axe C3).




La composante C4 est fortement structurée par les items A2, A9, A21 et A36 relatifs a un
innéisme concernant le sexe ; certains enseignants peuvent €tre innéistes par rapport a la
composante principale C1, mais pas sexistes.

La plupart des réponses aux items sur les connaissances seules (B33 a B36) tout comme les
réponses a I’item sur le nombre de génes de I'espece humaine (A27) sont indépendantes des
composantes sur l'innéisme. Cette absence de corrélation peut surprendre dans un premier
temps car Kochkar (2007) a montré qu'un enseignement sur 1'épigenése cérébrale avait
diminué 1'innéisme des conceptions des €léves en Terminale scientifique a Tunis. Cependant
elle repose ici sur une large méconnaissance par les enseignants de ce qu'est 1'épigenese
cérébrale. Entre 80% et 95% des enseignants non biologistes interrogés disent ne pas
connaitre du tout ce qu'est I'épigenese cérébrale, et ce pourcentage est encore de 47% chez les
futurs enseignants de biologie et de 36% chez les enseignants de biologie en service. Il est
donc probable que le lien entre I'épigenese cérébrale, le constructivisme et la contestation de
I'innéisme ne soit pas encore clair pour la majorité des enseignants francais interrogés : ce qui
explique l'indépendance observée entre les composantes 1 et 2.

Enfin, la figure 1d indique que les conceptions des enseignants du Languedoc-Roussillon ne
different pas de celles de leurs colleégues en Rhone-Alpes, ce que confirme une analyse
interclasse comparant les deux Régions : contrairement a notre hypothése initiale, les
enseignants plus méditerranéens ne sont pas plus innéistes ou machistes que ceux qui
enseignent plus au nord.

IV-2 Effets de différents parametres caractéristiques des enseignants : analyses
interclasses et ACPVIO (Analyses en Composantes Principales sur Variables
Instrumentales Orthogonales)

L’analyse interclasse maximise la variance entre des sous- groupes préalablement choisis en
fonction d’une variable instrumentale (age, sexe, religion, ...). Cette analyse a deux avantages
par rapport a ’ACP : elle est centrée sur ce qui différencie les groupes, et elle peut étre
complétée par un test de randomisation (de type Monte Carlo) qui permet de dire si les
différences observées sont ou non significatives (ce que 1'ACP, purement descriptive, ne
permet pas). Elle peut aussi étre complétée par une Analyse en Composantes Principales
Orthogonale sur Variables Instrumentales (ACPVIO, Sabatier et al., 1989) qui ¢élimine
I’incidence d’une variable instrumentale. C'est-a-dire qu’elle permet de tester le caractére
significatif de l'effet d’une variable indépendamment d’une autre dont 1’effet est supprimé.

La variable « religion » (agnostiques / athées, catholiques, protestants, musulmans, autres) et
les variables « degré de croyance en Dieu" et "degré de pratique religieuse” (de 1 a 5) ne
différencient pas significativement les conceptions des enseignants. Ce point est a souligner
car il représente une exception par rapport aux résultats obtenus dans les autres pays, ou le
degré de croyance en Dieu et le degré de pratique religieuse sont fortement corrélés avec les
conceptions des enseignants sur le théme du déterminisme génétique (Castéra et al., 2009,
Castéra & Clément 2009 ).

Ni la variable catégorie socioprofessionnelle des parents (item P15), ni la variable milieu plus
ou moins urbain ou rural de leur enfance (item P14) ne différencient non plus les conceptions
des enseignants sur ce théme.

De méme aucune différence significative n'apparait en fonction des diplomes des enseignants,
qu'ils aient pass¢ moins de 2 ans a I'Université, 2 ou 3 ans, ou 4 ans et plus. Ce résultat
suggere que l'essentiel des conceptions que nous analysons sont plus liées a des opinions, des
idéologies, qu'a des connaissances. Cette interprétation est confirmée par le fait que les
différences significatives entre les enseignants de biologie et leurs collégues ne concernent,

apres suppression de l'effet de 1'age, que les items sur les connaissances biologiques mais pas



les items centrés sur V et sur KV. En revanche, 1'effet significatif de 1'age disparait quand on
supprime l'effet groupes d'enseignement : il est réductible a un effet de génération entre les
futurs enseignants et les enseignants en service, ces derniers étant plus innéistes. Ceci est
certainement li¢ au poids tres fort de I’innéisme au cours du XXe siecle.

Enfin une autre analyse interclasse met en évidence une différence significative entre
enseignants et enseignantes, les conceptions de ces derniéres étant moins machistes que celles
de leurs collégues hommes. En supprimant 1’effet groupes d'enseignants et I’effet de I’age,
cette différence reste nettement significative. Elle porte surtout sur des valeurs (V) ou sur les
items avec interaction KV. Par exemple: les deux tiers des femmes approuvent l'item "C’est
important qu’il y ait autant de femmes que d’hommes au Parlement"”, contre moins de la
moiti¢ des hommes.

IV-3 Analyse de co-inertie entre les variables « déterminisme génétique » et les variables
« sociopolitiques »

Cette analyse de co-inertie cherche a obtenir le maximum de correspondances entre ' ACP sur
les variables « déterminisme génétique » (figure 2¢) et une nouvelle ACP réalisée a partir de
variables personnelles (politiques, religieuses et sociales, figure 2d). La correspondance
obtenue est hautement significative (p<0,001 ; figure 2b). Elle porte essentiellement sur 1'axe
I1 (55% de la variance totale, figure 2a). Le graphique relatif aux 31 variables "déterminisme
génétique" (figure 2c) montre que c'est I'opposition entre les conceptions innéistes et non
innéistes qui structure le plus cet axe. Les variables qui ont le plus de poids sont relatives aux
différences innées individuelles (B10, B14, B20, B11) mais aussi entre ethnies (A35).

La figure 2d porte sur les variables « sociopolitiques ». Celles qui sont les plus explicatives du
méme axe horizontal 11 sont A26 ("Il y a trop d’étrangers dans mon pays : le gouvernement
devrait limiter ['immigration”), A20 ("Le gouvernement de mon pays devrait imposer a tous
les immigrants d’apprendre a parler, lire et écrire en frangais"), A42 ("Seul un pouvoir
central fort peut mettre de l’ordre dans mon pays"), AS52 ("On peut accepter que les pauvres
n’aient pas la méme qualité de soins que les riches"). A gauche sur l'axe horizontal, les
valeurs les plus innéistes sont donc corrélées aux valeurs plus conservatrices, moins solidaires
sur le plan social, politiquement plus défendues par la droite ; et aussi plutdt en désaccord
avec A37 ("Religion et politique devraient étre séparées"”) et avec AS51 ("Science et religion
devraient étre séparées”), soit deux items qui correspondent a la définition classique de la
laicité. A 1'opposé (a droite sur 1’axe horizontal 11 de la figure 2d) se situe le pdle inverse du
précédent, moins innéiste en méme temps que plus social et plus laique. Soulignons que les
degrés de croyance en Dieu et de pratique religieuse (items P12a et P12b) ne pésent pas sur
cet axe, qui est avant tout structuré par une opposition entre des positions politiques et
sociales antagonistes.
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Figure 2 : Analyse de co-inertie entre variables "génétique" et "sociopolitiques” :

(a) L’histogramme des valeurs propres montre que c'est surtout l'axe 1 qui structure les
tendances communes aux deux ACP.

(b) Test de Monte Carlo montrant que la co-inertie est tres significative.

(c) & (e) ACP sur les variables « déterminisme génétique / biologique ». Les individus sont,
sur le graphe (e), regroupés en fonction de leur accord (étiquette A a gauche de 11) ou
désaccord (étiquette D, a droite de 11) avec l'item B0 (prédisposition génétique a étre tres
bon a l'école).

(d) et (f) ACP sur les variables « sociopolitiques » (religieuses, politiques, sociales, ...). Les
individus sont, sur le graphe (f), regroupés en fonction de leur accord (étiquette A a gauche
de 11) ou désaccord (étiquette D a droite de 11) avec l'item A26 (limiter l'immigration).

Au total, cette analyse de co-inertie met en évidence en France deux systemes de
conceptions antagonistes qui sont structurés par les oppositions d'une part entre conceptions
innéistes vs non-innéistes et d'autre part entre valeurs conservatrices vs valeurs plus sociales,
plus solidaires et plus laiques. Les enseignants et futurs enseignants qui accordent beaucoup
d'importance a 1'inné sont peu nombreux (figure 2¢). Ils ont plus tendance que les autres a étre
pour un pouvoir centralisé fort, contre 1'immigration, contre 1'égalité¢ des pauvres et des riches
pour la qualité de soins, et contre une couverture santé pour les pauvres. Ils ont aussi des
positions moins laiques (moins de séparation entre religion et politique, ou entre science et
religion) et font plus confiance aux écoles privées qu'aux €coles publiques.

A l'opposé, une large majorit¢é des enseignants interrogés ont des conceptions moins
déterministes, non innéistes et ils se situent plus vers les positions inverses des précédentes
sur le plan politique, social et laique (figures 2e et 2f).



V- Conclusions

V-1 Les conceptions d'enseignants francais sont-elles encore structurées par le débat
(pourtant dépassé) entre inné et / ou acquis, ou ont-elles évolué avec l'introduction du
nouveau paradigme de 1'épigénétique ?

Nos résultats montrent que la grande majorité des 732 enseignants frangais interrogés récusent
I'innéisme, en ne réduisant pas nos performances et comportements a un seul déterminisme
génétique. Seule une minorité d'entre eux a exprimé des conceptions plutot innéistes (figures
le, 11, 2e, 2f). Clément et Forissier (2001), sur un plus petit échantillon d'enseignants francais,
avaient obtenu des résultats du méme ordre. Notons que ces conceptions des enseignants
frangais sont les moins innéistes parmi celles des enseignants interrogés dans 19 pays (Castéra
et al., 2009 ; Castéra & Clément, 2009). En France, les philosophes et les biologistes les plus
connus se sont clairement prononcés contre les theses innéistes, de J.P. Sartre et S. de
Beauvoir a H. Atlan (1999) ou A. Jacquard et A. Kahn (2001), pour n'en citer que quelques-
uns. Il s'agit aujourd'hui de conceptions qui expriment une interaction KV, avec des
connaissances scientifiques actualisées récusant le réductionnisme et des valeurs non innéistes
qui défendent I'égalit¢ fondamentale entre tous les €tres humains. Ceci malgré des campagnes
médiatiques récurrentes sur le gene de l'intelligence ou sur la détresse scolaire des "surdoués".
Ne semble donc sensible a ces campagnes qu'une minorité d'enseignants frangais qui
s'appuient sur des connaissances scientifiques dépassées ou trés controversées mais en
interaction avec leurs valeurs qui justifient une inégalité entre étres humains : cette interaction
KV sous-tend le systéme de conceptions minoritaire que nous avons mis en évidence par
'analyse de co-inertie (figure 2).

Cependant 1'ACP initiale (figure 1) indique que la composante connaissances (sur le cerveau
et son épigenese) est indépendante des composantes valeurs (diverses formes d'innéisme). Par
ailleurs, les enseignants de biologie ont plus de connaissances que leurs collégues non
biologistes mais n'en différent pas pour autant quant a leurs valeurs. Ces différences de
connaissances sont moins nettes pour 1'épigenése cérébrale, sans doute parce que ce théme
n'est toujours pas explicitement introduit dans les programmes et manuels francais (Clément
et al., 2000) : I'épigenese cérébrale et ses liens avec la construction de nos pensées restent tres
peu connus des enseignants. Nos résultats ne sont donc pas en contradiction avec ceux de
Kochkar (2007) qui a montré que l'enseignement de 1'épigenése cérébrale en Terminales
scientifiques tunisiennes provoquait un changement conceptuel significatif quant aux valeurs
innéistes des €léves. L'ensemble suggere I'urgence d'une introduction plus explicite, dans les
programmes francais, de 1'épigenese cérébrale et de ses enjeux, pour que les conceptions des
enseignants francais, et de leurs éleves, s'appuient plus sur des connaissances actualisées.

V-2 Les conceptions innéistes sont-elles liées a des idéologies telles que le sexisme ou le
racisme ?

Nous avions cette hypothése au départ de notre recherche, ce qui nous a amenés a proposer un
faisceau d’items sur divers types d'innéisme : sur les jumeaux monozygotes, les clones
humains éventuels, sur 1'origine génétique de ressemblances parents - enfants, mais aussi sur
des différences entre hommes et femmes ou entre groupes ethniques.

Nos résultats confirment cette hypothése, mais en partie seulement.



En effet, pour le systétme de conceptions largement majoritaire, le refus de l'innéisme
s'accompagne nettement d'un refus du racisme et du machisme, ce qui vérifie notre hypothese,
et confirme les travaux de Keller (2005) et de Dambrun et al. (2009).

Mais la corrélation inverse n'a pas ét€¢ mise en évidence au sein du systeme de conceptions
minoritaire. Si 17% des enseignants interrogés sont plutdt innéistes par rapport a la
prédisposition génétique des enfants a étre bons a 1'école (item B10), ils sont moins de 3% a
approuver ou « plutdt » approuver l'item raciste (B35) et 3% a étre « d'accord » ou « plutot
d'accord » avec l'item sexiste B38 ("C’est pour des raisons biologiques que les femmes ont
plus souvent la charge des tdches domestiques que les hommes"). Ce sont ces différences qui
expliquent que les conceptions liées a des valeurs se structurent dans trois composantes
largement indépendantes dans I'ACP initiale (figure 1 et tableau 2) : un pour I'innéisme, l'autre
pour les valeurs sexistes, et le troisiéme pour les jumeaux. Ce dernier prend sans doute racine
dans les mythes sur la gémellité, recensés par exemple par Zazzo (1984).

V-3 Les conceptions des enseignants sur ce théme varient-elles en fonction de certaines
de leurs caractéristiques ?

Le résultat principal est l'absence de différence entre les conceptions des enseignants
interrogés par rapport a la plupart de leurs caractéristiques : religion, niveau de diplomes,
catégorie socioprofessionnelle des parents, etc. Seules trois différences ont été significatives :
une plus grande connaissance des biologistes par rapport a leurs collégues ; un innéisme plus
important chez les enseignants en service, plus agés que les enseignants en formation ; et des
enseignantes plus sensibles que leurs collegues hommes a I'égalité des sexes, et refusant plus
qu'eux un innéisme di au sexe. Le lien entre ces conceptions des enseignants et leurs
connaissances biologiques, avait jusqu'ici été peu ou non ¢étudié dans les nombreux travaux
sur le genre et I'éducation (Marguerite, 2008 ; Arnot & Mac Ghalil, 2006).

En ce qui concerne la religion (appartenance confessionnelle, degré de croyance en Dieu,
degré de pratique religieuse) la France fait exception par rapport aux autres pays étudiés dans
le cadre du projet BIOHEAD-Citizen, ou les conceptions des enseignants sur le déterminisme
génétique sont corrélées a leur degré de croyance en Dieu ainsi qu'a leur degré de pratique
religieuse (Castéra & Clément, 2009 ; Castéra et al., 2009). La méme exception de la France
par rapport aux 18 autres pays du projet BIOHEAD-Citizen a été observée sur le theme de
I'Evolution : les chrétiens francais sont presque tous évolutionnistes (Clément & Quessada,
2009). Diverses spécificités de 1'histoire de notre pays (séparation entre église et état, laicité,
etc.) expliquent sans doute cette situation.

Quelles pourraient étre les conséquences de I'ensemble de ces résultats sur I'enseignement de
la biologie et tout particulierement de la génétique humaine ?

Le nouveau paradigme de I'épigénétique semble se heurter a une tradition des programmes et
manuels SVT de garantir une neutralité¢ par rapport au vieux débat inné¢ / acquis en donnant
autant de place a "la part de I'inné" et a "la part de I'acquis”, aussi bien en génétique humaine
(Abrougui, 1997 ; Forissier & Clément, 2003 ; Castéra et al., 2008) que pour le systeéme
nerveux (Clément et al., 2006). Que ce modele additif ("la part de") soit dépassé, puisqu'il y a
interaction entre les deux termes, n'empéche pas certaines résistances de subsister.

La formation initiale et continue des enseignants mériterait d'€tre améliorée en donnant une
place aux types de résultats que nous avons exposés dans le présent travail. L'enseignant sait-
il différencier ce qui dans ses propres conceptions est de 1'ordre de connaissances (plus ou
moins actualisées) et ce qui est de I'ordre de valeurs (celles qui fondent la science, mais aussi
les autres valeurs citoyennes) ?

Une vigilance épistémologique est nécessaire. Une approche historique peut étre utile, pour
montrer que certaines connaissances sur le déterminisme génétique, que l'on a pu penser



scientifiques, étaient empreintes de sexisme, de racisme, d'eugénisme, ou simplement
d'innéisme, et qu'elles sont aujourd'hui dépassées. Cette vigilance épistémologique doit éviter
deux écueils : le relativisme (ce n'est pas parce que tout savoir scientifique est daté, provisoire
tant qu'il n'est pas réfuté, qu'il serait alors du méme type que toute croyance ou opinion) ; et le
dogmatisme (affirmer les connaissances actuelles comme des dogmes intangibles) qui
culmine avec le scientisme (n'existerait que ce qui est scientifiquement prouvé). Les valeurs
qui fondent la science et la citoyenneté restent a promouvoir dans tout enseignement
scientifique.
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