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1. Problématique

1.1. Les conceptions des éléves sur I’élaboration et la nature des connaissances
scientifiques posent probléme

De nombreuses recherches sur les conceptions des éléves a propos de la « nature de la science »!
ont été développées depuis plusieurs dizaines d’années, essentiellement dans les pays anglo-saxons
(Lederman, 1992, 2005 ; Klopfer & Cooley, 1961 ; Miller 1963 ; Mackay, 1971 ; Rubba, 1977 ;
Brady, 1979 ; Mead & Metraux, 1957 ; Désautels & Larochelle, 1989). Elles montrent de maniére
récurrente que les éléves possédent des formes de compréhension réduites et incohérentes sur le
fonctionnement de la science, le role de la créativité dans 1’activité scientifique, la distinction entre
différentes composantes que cette activité utilise (hypotheses, lois, théories, etc.), la fonction des
modeles, le role des théories notamment dans les démarches de recherche. Les conclusions de ces
travaux semblent stables dans le temps et indépendantes des orientations des programmes
d’enseignement. En I’absence de travaux similaires en France sur les éléves, des études menées
conjoncturellement aboutissent a des constatations semblables tant au lycée (Venturini, 2005) qu’a
I’université (Venturini et Albe, 2002). De tels résultats expliquent peut-étre la volonté d’introduire
depuis longtemps une composante épistémologique dans les programmes d’enseignement des
sciences, notamment aux Etats-Unis ou au Canada.

1.2. La place de I’épistémologie dans les programmes d’enseignement des sciences

Que ce soit en France -des la réforme de 1902 (Gispert et al., 2007) ou dans les pays anglo-saxons
(Lederman, 1992, 2005, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000, NSES, 1996, BSL?, 1993), on peut
remarquer que depuis longtemps les institutions scientifiques et éducatives convergent sur la
nécessité de transmettre, au-delda de I’enseignement des connaissances scientifiques, des
connaissances sur la nature de la science.

Les référentiels majeurs aux Etats-Unis (NSES, 1996, BSL, 1993) accordent tous les deux une place
a part entiére a la nature de la science en tant que contenu d’enseignement et sont harmonisés sur
les contenus a transmettre aux €éléves pour chaque cycle du cursus de I’école élémentaire a la fin du
lycée. Les contenus sont déclinés a I’intérieur de trois thémes principaux : le point de vue de la
science sur le monde, la démarche scientifique et I’« entreprise » scientifique.

En France, des objectifs de nature épistémologique apparaissent également dans les objectifs
généraux et les documents d’accompagnement des programmes de I’enseignement des sciences
physiques au Lycée (MEN, 1992, 1999). Mais, a la grande différence avec les référentiels nord-
américains, les instructions restent au niveau des généralités. Les éléments que 1’on peut identifier
dans les programmes comme relatifs a I’épistémologie ne permettent pas de cerner clairement les

! terme utilis¢ de maniére synthétique pour parler de maniére indifférenciée des processus d’élaboration des
connaissances scientifiques, de la nature et du statut de ces connaissances.

2 The National Academies Advisors to the Nation on Science, Engeneering and Medecine et The American Association

for the Advancement of Science ont élaboré deux référentiels majeurs : National Science Education Standards, 1996 ;

Benchmarks for Science Literacy, 1993).
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orientations éventuelles et ne sont pas mis en relation avec des recommandations sur la maniére de
les enseigner ni de les évaluer, et il n’est pas prévu de progression pour un tel enseignement. Dans
les autres pays d’Europe?, la situation est similaire.

Malgré tout, ces attentes institutionnelles sont fondées sur 1’idée que 1’apprentissage des sciences
constitue un vecteur de transmission implicite des pratiques effectives de la science. A ce titre, il
pourrait conduire les éléves a comprendre, au-dela des contenus, ce qui caractérise la nature des
connaissances scientifiques et les processus qui sont & 1’origine de leur élaboration (Lederman,
2005). Mais ces ambitions achoppent rapidement sur le triple probléme que constitue en la matiere
I’absence d’objectifs explicites, 1’absence d’une culture sur la question chez les enseignants, et un
manque de savoir-faire sur la transmission de ce type de connaissances. Pour autant, dans un
contexte d’incitation au développement de la culture scientifique des éleves et de leur formation a
une réflexion critique sur la science, a I’utilisation des démarches d’investigation comme pratiques
d’enseignement des sciences au collége en France notamment, I’enjeu est important, d’autant que la
maniére dont les éléves congoivent la science reste trés problématique. Nous nous sommes donc
orientés vers la compréhension de la transmission de ces savoirs €pistémologiques. A ce propos,
nous avons regardé ce qu’a produit la recherche jusque-Ia.

2. Transmission des savoirs sur la nature de la science : état des recherches

Les recherches sur la transmission des savoirs de I’épistémologie sont assez peu développées en
France, mais ont fait I’objet de nombreux travaux dans les pays anglo-saxons et surtout aux Etats-
Unis ou cette problématique est posée dans un contexte éducatif ou les attentes institutionnelles sont
plus explicites. Parmi ces recherches, certaines s’intéressent au volet enseignement du processus de
transmission des savoirs sur la nature de la science en contexte scolaire, et portent plus
particulierement :

e sur le discours ordinaire de l’enseignant et les activités expérimentales comme modes de
transmission des savoirs épistémologiques en contexte d’enseignement scolaire ;

e sur les relations entre les conceptions des enseignants sur la nature de la science et leurs
pratiques d’enseignement des sciences, qui convergent sur 1’idée que des facteurs autres que
ceux relatifs a la transmission des savoirs sur la nature de la science ont pour effet d’uniformiser
les pratiques et de les tenir éloignées des positions épistémologiques « souhaitables » ;

e sur les relations entre les conceptions des enseignants sur la nature de la science, sur
I’enseignement des sciences et leur apprentissage par les €léves, et la forte imbrication entre ces
trois composantes chez des enseignants trés expérimentés, constat interprété comme résultant
d’une influence des pratiques d’enseignement sur leurs conceptions de la science, et non le
contraire.

Ces travaux nous apprennent que les savoirs épistémologiques peuvent étre transmis explicitement
aux ¢léves tout en étant contextualisés a des savoirs disciplinaires (Ryder & Leach, 2008), mais
aussi implicitement a travers le type de langage utilisé par les enseignants et les types d’activités
mises en ceuvre, ces deux aspects fournissant un contexte a travers lequel les éléves peuvent
comprendre des éléments relatifs a la nature des savoirs appris et aux processus de leur élaboration
(Zeidler & Lederman, 1989). De plus, les auteurs ont remarqué a cette occasion que les types de
conceptions sur la nature de la science identifiés dans les activités (Brickhouse, 1990) et dans les
propos (Zeidler & Lederman, 1989) sont identiques a ceux que I’on trouve chez les éléves.
L’enseignement de savoirs épistémologiques contextualisés a des contenus disciplinaires précis
pourrait ainsi avoir un effet sur la manicre dont les éléves comprennent la nature de la science.

3 Rapport du réseau Eurydice pour la Commission Européenne (2006) : L ‘enseignement des sciences dans les
établissements scolaires en Europe : état des lieux des politiques et de la recherche.
http://www.eurydice.org/ressources/eurydice/pdf/0_integral/081FR.pdf
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On aurait pu s’attendre a ce que les pratiques d’enseignement conduisant a de tels effets sur les
conceptions des ¢léves dépendent des conceptions des enseignants sur la nature de la science,
surtout en 1’absence d’objectifs institutionnels spécifiques en la maticre. Les résultats des travaux
conduits sur cette question sont de natures différentes.

D’abord, de nombreuses études (Lederman, 1992 ; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000 ; Roletto,
1998 ; Berthou-Gueydan et Favre, 1995 ; Lakin & Wellington, d994 ; Porlan Ariza & al., 1998)
mettent en évidence que, malgré une certaine diversité de points de vue, les enseignants possedent
des conceptions la nature de la science souvent proches de celles de leurs éleéves et toutes soulignent
I’incohérence qui les caractérisent principalement : elles apparaissent en effet comme résultant de
I’association non réfléchie d’idées appartenant a différents modeles épistémologiques, assemblées
sur un fond de savoir commun.

D’un coté, des études de cas a 1’étranger concluent a 1’existence de relations entre les pratiques
d’enseignement et les conceptions des enseignants sur la nature de la science lorsque les
enseignants sont amenés a enseigner spécifiquement de I’épistémologie, contextualisée ou non a des
contenus disciplinaires (Duschl & Wright, 1989 ; Brickhouse, 1990). L’analyse des pratiques
d’enseignement chez ces professeurs a montré que leurs conceptions fagonnent de maniére implicite
leur enseignement des savoirs disciplinaires. D’autres études en France montrent qu’en I’absence
d’objectifs épistémologiques particuliers, la manipulation et les mesures sont les deux aspects des
pratiques d’enseignement qui sont en relation avec les conceptions des enseignants des pratiques
effectives de la science (Richoux & Beaufils, 2005).

Cependant, des études réalisées a grande échelle par Zeidler et Lederman (1989) et Tobin &
McRobbie (1997) montrent qu’il n’est pas possible « de distinguer statistiquement les pratiques
d’enseignants qui ont des conceptions différentes sur la nature de la science », et que le curriculum
« ordonné » par les enseignants de science n’est pas en accord avec leurs conceptions sur la nature
de la science (Porlan & al. 1998). De plus, en I’absence d’objectifs particuliers d’enseignement de
savoirs épistémologiques, « les conceptions des enseignants sur la nature de la science n’influencent
pas nécessairement les pratiques de classe», et ceci méme si les enseignants présentent une
compréhension de la nature de la science considérée comme proche de la compréhension
« souhaitable » (Lederman, 1999). La raison en est que des facteurs d’une autre espece ont
beaucoup plus d’influence, a savoir les facteurs relatifs a I’enseignement et a I’apprentissage, les
rapports de force avec la classe et les contraintes pergues comme agissant sur I’enseignement
(Tobin & McRobbie, 1997).

Ainsi, d’autres travaux expliquent qu’il est plutot vain de poursuivre dans cette direction dans la
mesure ou les conceptions des enseignants sur la nature de la science sont plutot difficilement
distinguables de leurs conceptions sur I’enseignement et 1’apprentissage avec lesquelles elles sont
intimement imbriquées (Tsai, 2002). Ces travaux convergent sur 1’idée que des facteurs autres que
ceux relatifs a la transmission des savoirs sur la nature de la science ont pour effet d’uniformiser les
pratiques et de les tenir €loignées des positions épistémologiques de référence. Les enseignants
agiraient a partir d’un systéme cohérent de croyances sur la construction des connaissances par les
scientifiques et sur la construction des connaissances par les éleves, systetme qui se renforce lui-
méme avec l’expérience (Brickhouse, 1990). Ce systéme de conceptions et les pratiques
d’enseignement présenteraient ainsi des relations d’influence mutuelles. Les connaissances des
enseignants sur la nature de la science peuvent aussi bien étre faconnées par leurs pratiques
d’enseignement qu’informer cette pratique (Nott & Wellington, 1996). Elles peuvent étre au moins
partiellement influencées par leurs conceptions sur I’éducation en général et I’enseignement, et
l'influence pourrait aller de la pratique de I'enseignement a la compréhension de la nature de la
science et non le contraire (Water-Adams, 2006).
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3. Travail de recherche

Ces conclusions, parfois objets de controverses parce qu’issues d’études dispersées, nous
servent de point d’appui pour interroger plus précisément la situation de I’enseignement des
sciences en France, dans un contexte ou, comme nous [’avons noté précédemment, les
recommandations sur la nature de la science figurent de maniere diffuse au chapitre des généralités.
Néanmoins, les travaux de Tsai (2002) et de Water-Adams (2006) dont les résultats convergent sur
I’imbrication de différentes conceptions qui pourraient étre en relation avec les pratiques
d’enseignement, nous conduisent a nous interroger sur la possibilit¢ méme d’identifier séparément
ces différents types de conceptions, et ce alors que d’autres travaux portent toujours sur la seule
identification des conceptions sur la nature de la science.

Nous adoptons ainsi les hypothéses selon lesquelles il existe des facteurs liés aux taches et aux
contextes d’enseignement, qui conduisent les enseignants a construire sur la nature de la science a
travers I’enseignement de leur discipline certains types de représentations, et que les propos et les
actes des enseignants en situation d’enseignement s’appuient sur un systéme imbriqué de
conceptions sur la nature de la science, sur I’enseignement des sciences et sur leur apprentissage par
les ¢leves. En I’absence d’exigences précises dans les programmes d’enseignement frangais en
maticre d’épistémologie, et avons suppos¢€ que les pratiques d’enseignement de la physique sont
modifiées en présence d’objectifs de nature épistémologique particuliers choisis par les enseignants
eux-mémes et présentés au mieux dans des séances spécifiquement dédiées a ces questions, mais
plus probablement a 1’occasion de I’enseignement de contenus relatifs a des savoirs recensés dans
les programmes. Notre but est de décrire les caractéristiques des savoirs épistémologiques enseignés
lorsque les enseignants ont 1’intention de transmettre aux éléves leurs connaissances en la matiére,
quelles qu’elles soient, et de comprendre les relations qu’entretiennent ces savoirs enseignés avec
les connaissances des enseignants. C’est a I’occasion des choix effectués par les enseignants des
contenus ¢épistémologiques a transmettre et didactiques pour les transmettre qu’il est possible
d’identifier les divers types de connaissances sur lesquelles les enseignants s’appuient ainsi que
I’effet que cela peut avoir sur le type de science présentée et apprise par les éléves par rapport a des
séances « traditionnelles ». Ce travail repose sur I’hypothése que des relations sont a chercher entre
des systémes complexes de conceptions et des pratiques d’enseignement, I’analyse de ces dernicres
étant justement ce qui peut permettre d’identifier ce que sont les premicres.

3.1. Principales questions de recherche :

Quelles sont les caractéristiques du savoir épistémologique enseigné en classe, du point de vue du
discours et des actions, dans le cas ou I’enseignant poursuit des objectifs particuliers en matiére de
transmission de tels savoirs ?

Les pratiques d’enseignement, peuvent-elles étre différenciées chez un méme enseignant selon
qu’elles sont marquées ou non d’objectifs de nature €pistémologique ?

Quels sont les relations entre le savoir épistémologique enseigné en classe et les connaissances de
I’enseignant en la maticre ?

Peut-on trouver des caractéristiques communes a ces savoirs enseignés d’un enseignant a 1’autre ?

3.1. Eléments de méthodologie et cadres d’analyse

Les professeurs auxquels nous nous intéressons ont pour objectif de transmettre des connaissances
épistémologiques de leur choix a leurs éléves a travers leurs enseignements, et mettent en ceuvre des
enseignements qui répondent a cet objectif.
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Il serait plus commode que les conceptions des enseignants sur la nature du savoir de la physique,
quelles qu’elles soient, présentent un degré de « cohérence » permettant au chercheur une certaine
lisibilité des intentions de I’enseignant au regard des savoirs enseignés.

De tels enseignants étant relativement « rares », notre recherche s’est orientée vers des études de cas
qui s’articulent globalement selon les étapes suivantes :

o des entretiens avant les séances permettent d’identifier les intentions de 1’enseignant sur la
nature des savoirs épistémologiques qu’il projette d’enseigner, le sens que ces savoirs ont pour
lui, et la maniére dont il prévoit de s’y prendre.

o des séances d’enseignement en classe qui contiennent entre autres les contenus de nature
épistémologique que 1’enseignant s’est lui-méme défini sont enregistrées.

o les séances sont analysées en termes de statut épistémologique et de processus d’¢élaboration du
savoir en jeu a deux niveaux :

1. un premier niveau consiste a ¢laborer des données d’observation par 1’analyse des
vidéos a travers le prisme d’un cadre épistémologique de référence construit par le
chercheur, permettant donner du sens aux propos et aux activités conduites en classe. Le
cadre épistémologique a été construit, de maniére conjuguée, a 1’aide d’ouvrages de
référence en la maticre, et des éléments du corpus analysé.

2. un deuxiéme niveau consiste a caractériser en soi ou comparativement d’un enseignant a
I’autre ce qui est présent¢ dans la classe aux éléves en rapport avec le savoir
épistémologique en jeu.

Cela nécessite de transcrire en détail la maniere dont le savoir est travaillé dans la classe
(enchainement des taches, discours ordinaire de 1’enseignant, interactions langagiéres avec les
¢éleves). Nous nous sommes inspirés pour cela des travaux de Tiberghien et al. (2007) qui s’appuient
sur une analyse de 1’action didactique pour permettre au chercheur d’identifier le savoir enseigné en
classe. Le corpus est analysé a 1’aide d’une grille des actions et des propos construite dans un aller-
retour entre des savoirs épistémologiques qu’il nous a fallu caractériser a partir de références en la
matiere et le corpus a analyser. Des éléments de la construction de ce cadre d’analyse seront
présentés lors du congres.

o des entretiens apres les séances nous permettront d’avoir des éléments de compréhension entre
ce que I’enseignant avait prévu et ce qu’il pense de ce qui a été réalisé en classe.

o des entretiens d’autoconfrontation visent a mettre en relation le travail d’analyse du chercheur
avec le point de vue de I’enseignant, pour déterminer notamment les facteurs qui conditionnent
les choix de contenus et didactiques de 1’enseignant dans la mise en oeuvre de cet enseignement
de I’épistémologie, et le rdle que peuvent y jouer les conceptions de I’enseignant a
I’épistémologie de la physique, a ’enseignement et a I’apprentissage de la physique a des éléves
de lycée.

4. Premiers résultats

Le travail en cours sur le plan empirique porte sur 1’analyse du corpus de données issues des
transcriptions des observations de séances en classe de lycée, séances particuliéres en raison de la
présence d’objectifs relatifs a I’enseignement de savoirs de nature épistémologique. Les analyses
sont en cours, mais les premiers dépouillements laissent supposer que :

Il est possible d’établir des relations entre des saovirs de nature épistémologique identifiés dans les
séances d’enseignement aux intentions didactiques des enseignants en la matiére.

Les savoirs épistémologiques apparaissent dans le savoir enseigné en classe avec un degré
d’explicitation marqué par un fort contraste d’un enseignant a 1’autre. Ce degré d’explicitation
semble étre en relation avec le poids “didactique” que 1’enseignant accorde aux objectifs de nature
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épistémologique par rapport aux autres objectifs “classiques” tels que 1’enseignement des savoirs de
la physique. Ce “poids” est lui méme conditionné par deux facteurs conjugués que sont :

Le degré de cohérence des connaissances de I’enseignant en matiere d’épistémologie

La capacit¢ de I’enseignant a mettre en oeuvre un enseignement spécifique au savoir
épistémologique choisi comme objectif.

La confrontation de certains de ces éléments d’analyse avec les points de vue des enseignants en la
matiere est un moyen de pénétrer le complexe formé par I’enchevétrement de I’ensemble des
conceptions de I’enseignant relativement a la nature de la science, a D’apprentissage et a
I’enseignement de la physique.
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