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L’évaluation et I’enseignement
des sciences et des technologies

NICOLAS DECAMP
Université Paris Cité, CY Paris université, UPEC, ULille, U Rouen Normandie,
LDAR (EA 4434)

DENISE ORANGE RAVACHOL
Université de Lille, ULR 4354 - CIREL - Centre Interuniversitaire de Recherche
en Education de Lille

La question de I’évaluation est particulierement présente et vive dans les systemes éduca-
tifs (enquétes externes internationales comme PISA, épreuves d’examen organisées par le
systéme lui-méme, pratiques quotidiennes en classe). Les évaluations seraient nécessaires
pour mesurer l'efficacité des enseignements et/ou des apprentissages, pour garantir une
meilleure équité dans I'appréciation des travaux des éléves, pour penser la cohérence et la
faisabilité des programmes et des curriculums, et pour permettre les régulations du travail
de la classe. En cela elles participent a un triptyque enseignement-apprentissage-évaluation
insécable (Gérard & Roegiers, 2011). Or, paradoxalement, elles n‘apparaissent pas comme
un sujet d’étude de premiére importance dans les recherches en didactique des sciences et
des technologies, au regard de concepts et notions centraux comme par exemple «représen-
tations», «obstacles», «inquiry». Ce constat incite a faire le point sur ce que les recherches
didactiques ont a dire a ce sujet.

1. L'évaluation et son évolution dans le cadre
des sciences et de la technologie

Une revue de la littérature anglophone et francophone montre que le développement des
recherches a rapidement associé la notion d’évaluation a celle d’'objectif, jusqu’a fonder cer-
taines pédagogies comme la pédagogie par objectifs (Astolfi et al., 1997). Tout en pointant
les limites d’une telle pédagogie, les analyses ont aussi montré les roles de I'évaluation rap-
portée a une approche systémique des processus d’enseignement et d’apprentissage, avec
des perspectives de rétroactions et de régulations de ceux-ci. En conséquence, I'évaluation
devient aussi soutien de I'apprentissage et ne peut plus se réduire a I'évaluation somma-
tive et a la notation. Elle se complexifie (évaluations diagnostique, formative, formatrice),
gagne a étre pensée en lien avec le contrat didactique, et se renouvelle au regard d’'une
redéfinition des savoirs (apodictiques vs assertoriques) et des demandes institutionnelles
(programmes disciplinaires, socle, circulaires).

La didactique des sciences francophones a cependant pris ses distances avec la péda-
gogie par objectifs (Martinand, 1986, 1995). Tout en reconnaissant les acquis d’'une prise
en compte des objectifs d’apprentissage, elle a pointé le risque de leur émiettement en
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16 Nicolas Décamp & Denise Orange Ravachol

micro-objectifs desservant le sens et la cohérence globale des apprentissages, de s’en tenir
aux seules performances observables de I'éléve. Le concept dialectique d’objectif-obstacle
(Martinand, 1986), en tension entre la notion d’objectif et la notion d’'obstacle a permis de
renouveler I'approche de I'évaluation, en obligeant a questionner I'épaisseur des savoirs et le
fonctionnement cognitif des éléves. Cette réflexion a diffusé en formation des enseignants,
dans les instructions officielles et dans la classe, en méme temps que sont introduits, selon
des choix et des adaptations, certains concepts didactiques, d’abord dans les programmes
de sciences de I'école, puis en remontant jusqu’a I'enseignement supérieur (conceptions
des éleves ou des étudiants, débats scientifiques, etc; Dehon, Simon & Snauwaert, 2020;
Doussot et al., 2022).

2. Lévaluation et les formes plus complexes
d’enseignement en sciences et technologie

AT’Ecole, on assiste depuis les années 2000 a une centration de plus en plus marquée sur les
compétences. Leur prise en compte s’institutionnalise avec I'introduction du socle commun
de connaissances et de compétences (France. MEN-DGESCO, 2006) devenu socle commun de
connaissances, de compétences et de culture (France. MENESR-DGESCO, 2015), dont 'empan
couvre toute la scolarité obligatoire (6-16 ans). Pour le sociologue de I'éducation Rayou et
I'inspecteur général Gauthier (2020) « Lidée était de cesser de considérer I'éclatement en
disciplines comme une donnée indépassable et de définir un projet global de formation
auquel chaque discipline devait dire en quoi elle y contribuait». La notion de compétence,
répandue dans de nombreux secteurs d’activité, est ambigué dans sa signification et por-
teuse de difficultés en termes d’évaluation. Elle met d’'une part davantage I'accent sur la
mobilisation de savoirs dans des taches souvent mal précisées, a chaque fois inédites, que
sur 'appropriation de ces savoirs; le risque est que, pour rendre I’évaluation possible, on
rabatte la complexité des taches et leur caractére inédit sur une multiplicité d’items, que
I'on glisse insensiblement vers I'évaluation de procédures simples et de savoirs informatifs,
et que l'on entretienne la confusion entre taches d’apprentissage et évaluation, parce que
les moments ol les éléves apprennent et ceux ol ils sont évalués ne sont plus vraiment
distingués. A cette approche de la compétence, de l'ordre du déja-1a, on peut d’autre part
opposer celle des compétences qui représentent un devenir, en tant que «constructions
mentales jamais acquises et toujours évolutives» (Astolfi, 2008, p. 103).

A cette valorisation de la ou des compétences s'ajoutent, dans les disciplines scienti-
fiques et technologiques, la promotion de la ou des démarches d’investigation (PRESTE';
France. MEN, 2000 ; Drouard, 2008), I'introduction des taches complexes (Vade-mecum du
socle, France. MEN-DGES, 2009), la promotion des débats (PRESTE ; France. MEN, 2000). Ces
démarches et situations, qui donnent une marge de manceuvre accrue aux éléves, devraient
favoriser leurs explorations (modélisantes, empiriques) et leurs interactions langagiéres, tout
en faisant intervenir explicitement ou implicitement des attitudes (en matiére de sécurité
par exemple) et des comportements éthiques (on ne peut pas tout faire dés lors que I'on
étudie et expérimente sur le vivant). Il n'est alors pas facile de concevoir et de mettre en

1 Plan de rénovation des sciences et de la technologie a I'école.
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L’évaluation et I’enseignement des sciences et des technologies 17

ceuvre I'évaluation, de séparer la connaissance en jeu de la pratique (intellectuelle, expé-
rimentale, manuelle, etc.). Il n’est pas facile non plus de remonter de la performance de
I'éleve matérialisée dans sa production (écrite, orale, gestuelle) a sa compétence de mai-
trise et de pratique d’un savoir. La tentation d’'un découpage (par exemple une séparation
entre I'évaluation des connaissances et celle des capacités), qui se veut clarificatrice, peut
conduire a une perte de sens de I’évaluation, voire méme a se demander ce que l'on évalue
vraiment. Cest aussi le cas si I'on morcelle le type d’action sur lequel porte la compétence
en savoir-faire, capacités et attitudes.

Lintroduction des compétences concerne aussi les évaluations formative et formatrice
(Astolfi et al., 1997, p.96). En sciences de la vie et de la Terre (SVT) par exemple, elle s’est
accompagnée de l'utilisation, en college notamment, de «fiches d’activité», permettant
d’évaluer le travail personnel de I'éléve et d’envisager un retour sur ses productions. Plus
récemment elle a pris sens avec les taches complexes, qui sont encouragées « pour motiver
les éleves et les former a gérer des situations concrétes de la vie réelle en mobilisant les
connaissances, les capacités et les attitudes acquises» (vade-mecum du socle ; France, MEN-
DGES, 2009, p. 2). Ces taches complexes peuvent donc aussi bien servir a évaluer I'acquisition
de compétences qu’a engager les éléves dans les apprentissages (Orange Ravachol & Orange,
2014) et réguler voire régler leur progression avec des «coups de pouce» (France. MENJVA,
2011a, p.9; Dell’Angelo-Sauvage, 2011). Labsence de distinction claire entre tache complexe
a réaliser en classe et compétences a atteindre est ainsi bien confirmée.

La notion de compétence s'impose donc dans un contexte de développement de formes
d’enseignement plus complexes en sciences et technologie. Il n'est pas étonnant qu’elle
suscite de nombreuses polémiques, dont celles portant sur son évaluation (Rey, 2014).

3. L’évaluation dans un cadre qui dépasse
les enseignements disciplinaires

Dans les années 1990, Johsua et Dupin (1993, p. 395) écrivaient que «les travaux de didac
tique de ces derniéres années ont surtout cherché comment il était possible d’aborder un
des problemes majeurs de I'apprentissage scientifique qui apparait étre le suivant : com-
ment obtenir qu’un éléve se batisse des rapports nouveaux a des savoirs nouveaux, ceci a
partir de rapports anciens a des savoirs anciens, alors que ces derniers peuvent —de par leur
efficacité méme — se constituer en obstacles a I'évolution nécessaire?». Cest une question
qui reste d’actualité avec la prise d’importance de I'interdisciplinarité et des « Educations a»
et qui oblige a réinterroger ce que peut étre I'évaluation dans ce nouveau contexte.

Cest en effet depuis les années 2000 que les textes officiels promeuvent des disposi-
tifs visant a favoriser des rencontres entre les disciplines, ces dispositifs privilégiant les
approches par compétences et de type projet : travaux croisés, itinéraires de découverte
(IDD) au collége, travaux personnels encadrés (TPE) au lycée, etc. ; ceci jusqu’a méme envisa-
ger et expérimenter, dans le prolongement de «La main a la pate a I'école primaire» et grace
a un partenariat avec I’Académie des sciences, la réunion des trois disciplines scientifiques
(physique-chimie, SVT, technologie) dans un enseignement intégré des sciences et de la
technologie (EIST; France. MENJVA, 2011b). LEIST se donne pour but de motiver les éléves,
de stimuler leur curiosité pour les sciences et de les faire réussir dans ces disciplines. Il fait
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18 Nicolas Décamp & Denise Orange Ravachol

des démarches d’investigation le trait d’'union entre ces différentes disciplines. Tous ces
dispositifs, qui privilégient des approches par compétences et de type projet, conduisent
nécessairement a questionner quelles conceptions des savoirs et des compétences sous-
tendent ces coordinations entre disciplines, ce qu’elles impliquent en termes d’apprentis-
sages scientifiques et d’'appropriation de compétences et comment elles «jouent» sur les
modalités et les fonctions de I'évaluation. Plus récemment, on peut se demander si la mise
en place de I'enseignement scientifique en classes de premiére et de terminale générales
du lycée (enseignement qui réunit SVT, physique-chimie et mathématiques; France. MENJ,
2019) n’expose pas aux mémes interrogations, lui qui «a pour but d’aider les éléves a cerner
ce que la connaissance scientifique a de spécifique dans ses pratiques, dans ses méthodes
d’élaboration et dans ses enjeux de société ». Quant aux recherches en didactique des
sciences et des technologies, Lange et Munier (2019) notent que «le théme de l'interdisci-
plinarité est fréquemment abordé, qu’il s'agisse de questionner les enjeux, les dispositifs
et leur efficience, ou encore les freins ou les leviers susceptibles de favoriser la mise en
ceuvre de pratiques interdisciplinaires dans I'enseignement». Retenons aussi les vigilances
qu’Astolfi (2008, p.32) met en valeur quand il écrit que «I'interdisciplinarité ne peut pas nier
les disciplines ni transcender les disciplines, mais seulement les réguler» et qu’on risque
«de confondre I'interdisciplinarité avec une non-disciplinarité (ou une a-disciplinarité), qui
entretient les confusions du sens commun ». Ces travaux servent nécessairement la réflexion
sur les évaluations qui y prennent place.

Autre évolution d’importance depuis les années 2000, le développement et la multipli-
cation des «Educations a», dans et entre les disciplines. Comment penser I'évaluation dans
ce contexte qui dépasse les enseignements disciplinaires? Girault et Sauvé, coordinateurs du
n°46 de la revue Aster (2008) consacré a « 'éducation a I'environnement ou au développement
durable» y ont vu un champ émergent en didactique des sciences dans une dynamique d’in-
teraction avec d’autres champs de recherche. En effet, divers enjeux se conjuguent : «d’ordres
paradigmatique (a propos des fondements philosophiques), épistémologique (complexité,
interdisciplinarité, approches de modélisation scientifique, croisement de savoirs), éthique
(rigueur scientifique et responsabilité citoyenne), politico-pédagogique (cohérence pédago-
gique et engagement social), didactique (approches et stratégies, manuels et dispositifs),
culturel (les habitus) et de formation des enseignants (initiale et continue)» (p.26-27). Ainsi
les probléemes scientifiques travaillés avec les éléves sont-ils de plus en plus anthropisés,
pluridimensionnels (en plus des aspects scientifiques, ils intégrent des dimensions sociales,
économiques et culturelles), et porteurs de controverses (questions socialement vives). Ils
conjuguent des échelles spatiales et temporelles variées et pour partie nouvelles (notamment
des projections vers le futur). Ils mobilisent des concepts complexes (biodiversité, effet de
serre, etc.) et des contenus pour partie non stabilisés (Gibert, 2020 ; Orange & Orange Ravachol,
2017). Ajoutons a cela qu'ils sont censés étre des leviers vers des actions et comportements rai-
sonnés. Dans ce contexte, quelles formes donner a I’évaluation pour qu’elle soit faisable sans
étre réductrice, adossée sur des savoirs scientifiques «vivants», et propice au développement
d’une pensée critique autonome? Certaines approches de la compétence, et ce peut étre le cas
pour la classe, ne s'intéressent pas seulement a ce que permet la compétence mais aussi a ce
qui rend l'individu compétent, comment il fait société, acquiert une autonomie intellectuelle,
fonctionne dans la situation ou dans des taches pour partie nouvelles.

2 <https://www.education.gouv.fr/les-programmes-du-lycee-general-et-technologique-9812>.
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4. ’évaluation dans un cadre international

Limportance accordée aux enquétes internationales a par ailleurs crii progressivement au
cours des trois derniéres décennies. Selon Kamens et McNeeley (2010), cité par Martens,
Niemann & Teltemann (2015), plus d’un tiers des pays dans le monde utilisaient dés 2010
des tests standardisés pour évaluer leur systéme d’enseignement secondaire. Parmi ces
nombreuses enquétes, deux d’entre elles concernent plus spécifiquement I'éducation scien-
tifique. 1l s’agit d’'une part du PISA (Program for International Student Assessment) auquel
les éleves francais participent tous les 3 ans depuis 2000 et d’autre part de TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study), évaluation a laquelle des éléves francais ont
pris part lors de sa création en 1995, ainsi qu’en 2015 et 2019 (TIMSS a lieu tous les 4 ans).

Ces deux évaluations sont trés différentes (pour une comparaison détaillée, cf. par
exemple Bodin et al., 2016).

TIMSS est organisée par I'lEA (association internationale sur I’évaluation et la réussite
scolaire), organisation indépendante regroupant différents organismes de recherche. Le
but de cette enquéte internationale est de rendre compte du niveau des éléves de grade 4
et 8 (correspondant en France au CM1 et a la 4°) en mathématiques et en sciences, et de les
comparer pour les différents pays qui y participent. Elle reste donc assez «disciplinaire » et
recueille également des informations sur les différents programmes scolaires.

Le PISA, de son coté, a été créé par 'OCDE (organisation de coopération et de déve-
loppement économiques). Il vise a déterminer pour chaque pays ce que 'OCDE nomme le
stock de «capital humain» et qu’elle définit comme «les connaissances, les savoir-faire, les
compétences et autres attributs que possédent les individus et qui sont pertinents pour
le bien-étre personnel, social et économique» (OECD, 1999, p. 11, notre traduction). Pour
cela les éleves en fin de scolarité obligatoire (en France, fin du collége) remplissent des
questionnaires et passent des tests dont le focus est mis sur des « compétences générales
développées tout au long de la scolarité pour résoudre des probléemes et appliquer leurs
idées et leur compréhension a des situations rencontrées dans la vie» (OECD, 1999, p. 11).
Ainsi, 'OCDE affirme qu’il est possible pour son enquéte de se détacher du dénominateur
commun aux programmes des différents pays, car il existe une distinction importante entre
les compétences «scolaires» et les compétences «de vie». Cette distinction est cependant
questionnable, puisque 'OCDE reconnait par ailleurs elle-méme que «les écoles ont toujours
eu pour objectif de préparer les jeunes a la vie» (OECD, 1999, p. 11). Par ailleurs, I'un des
objectifs explicites du PISA est «d’aider les pays a concevoir des politiques [éducatives] plus
efficaces» (cf. par exemple OCDE, 2018, p. 2).

De fait, si la diffusion des résultats des enquétes TIMSS reste contenue, force est de consta-
ter que le PISA est devenu un «standard» et que nombre de pays ont adapté leurs politiques
afin de chercher a augmenter leur score lors de cette évaluation (Michel & Mons, 2015).

La différence dans les objectifs évaluatifs du PISA et de TIMSS, reflétée par ailleurs par
les différences des résultats des éléves francais a ces deux enquétes, vient nous rappeler
qu’il n’y a pas de neutralité dans I'évaluation. Et si les items de TIMSS sont pour la plupart
clairement attribuables a une discipline ou a une autre, et restent proches d’'une évaluation
de contenus et de savoir-faire, les items de PISA sont souvent plus difficilement attribuables
a une discipline unique et semblent mesurer des « compétences» plus transversales, consis-
tant parfois a mesurer la capacité a «lire» un graphique ou a transposer des informations
d’un registre a un autre.
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En revanche, dans l'une et l'autre de ces deux enquétes, c’est le modéle (psychométrique)
de réponse a I'item (MRI) qui s'est imposé. Cette méthodologie interroge (voir par exemple
Vrignaud, 2006) car elle sous-entend une forme d’unidimensionnalité de la «compétence»
mesurée par une enquéte donnée alors méme qu’on peut identifier de nombreux savoirs et
savoir-faire différents; et parce que cette méthodologie implique aussi, sans que cela ne soit
trés explicite, qu'on fait également I'hypothése que tous les répondants utilisent le méme
schéma de résolution pour un item donné. Par ailleurs, les items pour lesquels la distribution
des résultats des éleves differe sensiblement de celle attendue par le MRI sont éliminés dés les
études préalables a ces grandes enquétes, alors qu’il serait sans doute riche d’enseignement
pour un chercheur en didactique d’élucider les raisons sous-jacentes a ces irrégularités.

5. Sommaire du numéro

Les trois articles de ce numéro refletent en partie les questions évoquées précédemment
et les complétent.

Le premier d’entre eux (Lepareur, Marlot et Ducrey Monnier) fait écho au fait qu’il n'est
pas facile d’adapter I'évaluation a des formes plus complexes d’enseignement des sciences.
Il sagit d’'une étude de cas en derniére année de I'école primaire en Suisse romande. Les
autrices mettent en regard la pratique de deux enseignants au cours d’une séance de bio-
logie visant a mettre en ceuvre une «démarche scientifique a I'école ». Elles mettent en évi-
dence des contrastes importants dans les pratiques et les conceptions des sciences des deux
enseignants observés, mais ces contrastes se réduisent lors de I'épreuve sommative écrite,
dont I'enjeu est dans les deux cas «une mémorisation du texte du savoir». Des hypothéses
sont avancées pour expliquer cette «réduction».

Le deuxieme article (Abdallah Chatti, Léal et Carnus) s'inscrit quant a lui dans le contexte
de I'apprentissage des sciences et techniques médico-sociales (STMS). Il s’agit la aussi d’une
étude de cas et la pratique de deux enseignantes au profil trés différent nous est donnée
a voir : l'une débutante et l'autre trés expérimentée. Les auteurs montrent les écarts qui
existent entre les attendus institutionnels respectés par les enseignantes lors des évaluations
et leur conception des savoirs en STMS, écarts qui conduisent a des tensions. Par ailleurs, si
I'erreur n’a pas le méme statut pour les deux enseignantes, elles s’interrogent toutes deux
sur leurs pratiques évaluatives et rencontrent les mémes difficultés a faire progresser leurs
éleves. Cet article présente également un caractére d’ouverture dans la mesure ot il s'inscrit
dans le cadre de la didactique clinique.

Enfin, le dernier article présent dans ce numéro (de Hosson, Décamp, Bret et Le Cam)
prend pour objet les résultats des éléves francais de 4¢ a I'évaluation internationale
TIMSS 2019. Une analyse de ces résultats au regard d’'un codage des différents items per-
met, au moyen d’'une régression linéaire multiple, de faire ressortir les caractéristiques
corrélées a une meilleure (ou moins bonne) réussite des éléves francais, toutes choses égales
par ailleurs. Ainsi, les résultats présentés dans ce dernier article peuvent-ils étre lus comme
une maniére de sortir de I'unidimensionnalité du MRI et de donner un relief didactique
aux résultats de TIMSS.

Nicolas Décamp Denise Orange Ravachol
nicolas.Décamp@univ-paris.fr denise.orange@univ-lille.fr
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