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Texte synthèse – Fondements didactiques 


Fondements épistémologiques et didactiques de l’enseignement des sciences aujourd’hui.

Pour porter un recul critique sur les activités scientifiques à l’Ecole, nous pouvons nous inspirer des travaux issus de la recherche en didactique des sciences. Les aspects que nous voulons aborder pour nourrir le débat à propos des pratiques de classe et des finalités de l’enseignement des sciences, concernent la position épistémologique sous-jacente aux situations proposées à l’élève : le processus d’induction et la place de l’observation, ce que l’on entend par expérience, la définition des hypothèses, le type de questions de recherche et sur quoi porte le savoir en construction. 

Une position épistémologique sous-jacente à l’enseignement actuel des sciences qu’il faudrait questionner
Les recherches en didactique des sciences (Astolfi & al. (1978)
, De Vecchi ( 1987)
, Cariou (2011)
, Astolfi & al. (2017[1989])
, Coquidé
, Guillaud et Robardet (1997)
,…) ont montré comment la science qui s’enseigne reste imprégnée d’une vision empiriste et inductiviste des sciences qui ne correspond pas à la vision socioconstructiviste partagée par la plupart des philosophes des sciences. Comme le note Pautal (2014) : « Dans cette approche empirico-inductiviste, les faits (d’observation ou d’expérimentation) sont valorisés. Il s’agirait de partir de constats singuliers pour conduire, par induction, à l’illusion de dégager des éléments théoriques généraux. (…) En d’autres termes, voir et faire suffirait pour comprendre. » Si on ajoute à cela l’intention louable de rompre avec un trop grand formalisme, diverses recommandations pour l’enseignement préconisent d’introduire plus de réel en classe que ce soit par des observations, des expériences à réaliser, des manipulations d’objets… Or, si ce lien des sciences avec le réel est fondamental, cela ne veut pas dire que l’on peut passer directement des observations et des expériences aux lois et aux théories.

Autrement dit, quand on donne une expérience à réaliser aux élèves, ou une observation à faire, et qu’on leur demande, à partir des résultats, d’en induire une loi ou une explication, on transmet l’idée qu’il suffit de regarder le monde de manière objective, ou les résultats d’une expérience, pour accéder à des savoirs scientifiques. Beitone (2007)
 indique ainsi : « Très souvent, les démarches de l’enseignement des sciences de la nature, au collège comme au lycée, sont implicitement inductivistes. On laisse penser aux élèves que les connaissances scientifiques résultent de l’accumulation et de la généralisation de propositions fondées sur des observations sans a priori théoriques, sur des vérifications et des généralisations. […] La pédagogie inductive est un non-sens épistémologique. ». 
Les didacticiens des sciences s’accordent aujourd’hui pour proposer comme référence épistémologique aux démarches d’enseignement des sciences une conception constructiviste. À la suite de Bachelard, ils rappellent que le savoir se construit souvent par rupture avec la pensée commune, voire le « bon sens ». Si les observations et les expériences ont de l’importance, l’invention d’explications les prenant en compte ou les anticipant est aussi importante : ainsi on ne peut pas induire la circulation du sang de la simple observation d’une dissection, il faut la penser comme une explication au fonctionnement même de l’organisme ; c’est une modélisation.
Selon une approche constructiviste, l’observation n’est pas première, elle ne prend sens que dans un cadre théorique ou explicatif, souvent implicite et non conscient pour les élèves, qui la précède. Plus précisément, la question de savoir si c’est l’observation (et l’expérience) ou l’explication qui est première est de l’ordre du problème de la poule et de l’œuf : toute observation se fait dans un cadre, implicite ou explicite, et toute explication tente de prendre en compte ce que l’on croit déjà savoir. La science consiste à mettre en cohérence les deux pôles.
L’expérience dans nos classes devrait alors être pensée et imaginée par l’élève pour confronter des idées explicatives (ou hypothèses explicatives) qu’ils auront eu la possibilité de développer et de discuter. Cette proposition est bien éloignée de l’expérience telle qu’elle est le plus souvent proposée à l’école, qui est plutôt organisée par l’enseignant pour illustrer un savoir, ou pire, le faire deviner à l’élève placé plus comme spectateur qu’acteur ou auteur du savoir. 
Notons cependant qu’une place particulière est à donner aux expériences qui ne sont pas à proprement parler des expériences scientifiques mais qui correspondent à ce que Coquidé (2003) nomme « familiarisation pratique ». Ce sont ces moments de manipulation ou d’activités exploratoires libres qu’il est intéressant de mettre en place en amont d’une démarche de recherche avec les élèves. Nous entendons par libres, le fait qu’elles ne sont pas guidées par une intention explicite de connaissance, mais qu’elles sont un passage indispensable pour que les élèves se construisent un référent empirique commun en même temps qu’ils développent, plus ou moins explicitement, des ébauches d’explication de ce qu’ils explorent. C’est d’autant plus nécessaire que les enfants sont jeunes ou/et qu’il s’agit d’un domaine où ils n’ont pas un vécu expérientiel riche. Ainsi, il sera important dans le cadre d’une recherche sur la flottaison, que les élèves soient mis dans la situation de tester dans un bac à eau différents objets et d’échanger à ce sujet : nommer le phénomène, voir que le clou coule, que la bouteille vide flotte, mais qu’une fois remplie d’eau elle coule etc. Car construire des propositions d’explication sur un phénomène, ne peut se faire que dans la rencontre avec le phénomène
. 
Organiser ces moments de rencontre avec le réel pour constituer un début de référent empirique et des questionnements explicatifs, se place, pour nous, en amont de la démarche scientifique de construction de savoir. Toutefois, si l’intention est de viser un apprentissage, ces moments d’expériences spontanés ne suffisent pas et doivent faire l’objet d’une recherche ultérieure pour construire les savoirs visés.
Le type de questions traitées en sciences.

Pour discuter de l’objet des recherches scientifiques que l’on mène à l’école, nous pouvons nous référer aux trois types d’investigations que propose Jean-Yves Cariou (2015). Elles diffèrent en fonction du but poursuivi, du type d’interrogation, de l’objet recherché et des types de propositions d’élèves attendues.
Tableau- Trois types d’investigations
	TYPE D’INVESTIGATION 
	But 
	Type d’interrogation 
	Ce qu’on
recherche
	Type de
propositions

	INVESTIGATION
EXPLICATIVE 
	Comprendre
	Problèmes
explicatifs
Comment expliquer ?
Comment s’effectue ?
Comment fonctionne ?
	Des explications 
	des hypothèses
explicatives

	INVESTIGATION
PRAGMATIQUE 
	Parvenir à...
	Problèmes
pragmatiques
Comment faire ?
	Des moyens
	des moyens
possibles,
“hypothétiques”

	INVESTIGATION
INFORMATIVE 
	S’informer
	Questions
Quel ? Quand ? Quoi ?
Où ? Est-ce que ?
Combien ?
Y a-t-il un lien entre... ?
	Des informations
(réponses)
	des hypothèses
factuelles

	Remarquons que dans une investigation explicative ou informative apparaît, à la suite de
l’émission d’hypothèses, un problème pragmatique (comment éprouver ces hypothèses ?), qui
conduit à la recherche de moyens.


Ces trois types d’interrogations, points de départ d’une recherche, mobiliseront des démarches et des implications de la pensée différentes.
Ce cadrage sur les questions permet de rappeler l’objet de la discipline scientifique qui est essentiellement de répondre à des questions de type explicatif (par exemple : comment expliquer que ces objets flottent ? Comment expliquer que les jours raccourcissent en hiver ?), les deux autres types d’investigations étant subalternes. Des recherches
 de didactique montrent l’importance du travail de problème explicatifs  pour que les démarches menées en classe soient porteuses de sens et mobilisent les élèves dans la construction de savoirs scientifiques en les amenant à raisonner. Suivant le type de questions de départ, celles-ci peuvent conduire ou nom à un problème explicatif. Ainsi pour reprendre un exemple proposé par Orange (2005),
 il est plus intéressant de proposer aux élèves de réfléchir à « ce qu’il y a dans le «bras» pour qu’il puisse bouger » plutôt que demander de décrire les os du bras. Dans le premier cas, il y a objet à débat sur les conditions pour que cela fonctionne, ce qui permet de construire des savoirs raisonnés (il faut que les os soient articulés entre eux, tiennent entre eux, et que les muscles soient au moins insérés sur deux os pour que leur contraction ou élongation agissent) ; dans le deuxième cas, il y a juste une information à aller chercher dans un document (le membre antérieur est composé de tels ou tels os). 
Pourtant nous constatons que les activités scientifiques proposées à l’école se limitent parfois aux seules questions pragmatiques ou informatives ; les réponses à ces deux dernières catégories de questions étant un passage utile, mais non suffisant à la construction des savoirs. La confusion quant aux types de questions amène à une autre confusion concernant le terme « Hypothèse ». Si nous nous arrêtons sur cette pierre d’achoppement sémantique, c’est parce que cette confusion donne à l’enseignant l’impression de formuler ou faire formuler des hypothèses et de faire vivre une démarche hypothético-déductive scientifique alors que son propos est ailleurs. En effet, les enseignants utilisent un peu vite le terme « Hypothèse » aussi bien lorsqu’il s’agit de questions pragmatiques (ex : comment faire pour faire flotter cet objet ?), informatives (ex : quels sont les objets qui flottent ?), organisationnelles (comment va-t-on faire pour savoir ? Quelle piste de recherche mobiliser ?), ou explicative (Comment expliquer la flottaison des objets ?). 

Quand l’élève propose de mettre une bouée en frigolite à l’objet qui coule pour le faire flotter, ce n’est pas une hypothèse explicative, mais un moyen, une procédure. Quand l’élève propose a priori une réponse à une question informative factuelle (ex : quelle est la température d’ébullition de l’eau ? quelles sont les parties du tube digestif par où passent les aliments ?), il n’émet pas une hypothèse explicative, mais fait une supposition ou alors il partage une réponse parce qu’il la connait et donc le caractère hypothétique s’éteint de lui-même. Quand l’élève propose qu’on consulte telle personne ressource ou qu’on réalise telle observation, il ne propose pas une hypothèse, mais une piste d’action. Par contre, quand l’élève propose que la flottaison dépend de la matière de l’objet, ou varie selon le liquide porteur, … il propose des facteurs dont la pertinence permettra peu à peu de construire une explication au problème scientifique qui est posé, il fait une hypothèse dans le cadre d’une démarche hypothético-déductive. Cariou
 (voir tableau ci-dessus) introduit la distinction : moyen hypothétique, hypothèse factuelle et hypothèse explicative selon les questions de recherche.
Malentendus didactiques en sciences
Très souvent dans les activités d’éveil scientifique proposée pour l’école maternelle et primaire, dans des manuels et fichiers d’activités, on propose à l’élève des construction d’objets ou des défis techniques : faire une fusée à eau, allumer une ampoule, faire fonctionner un robot, construire un pont qui peut supporter telle charge, ... Or, l’apprentissage des sciences ne porte pas seulement sur le fonctionnement des objets, leur usage, leur fabrication mais sur des explications ou tentatives d’explication des phénomènes naturels. Par exemple, derrière la construction d’une fusée à eau, les principes de forces, d’action – réaction, de pression, d’incompressibilité des liquides, … sont présents, mais pour les rendre intelligibles, pour tendre vers ces notions, c’est alors une démarche de construction de savoir en science qui doit s’entamer sur base d’une recherche qui part alors d’une question de type scientifique et qui s’expose en termes de : « comment expliquer que… »
Dans les activités proposées à l’école fondamentale, il y a une habitude qui consiste à rendre les apprentissages ludiques et sympas. Comme s’il fallait cacher l’apprentissage scolaire, les enseignants apportent une motivation extrinsèque à l’activité. Goigoux (1998) parle d’un habillage excessif de la tâche qui détourne de l’objet de l’apprentissage. Le côté pratique ou même ludique de certaines activités proposées devient un emballage perturbant, duquel il est difficile, pour certains élèves, de se détacher et d’y identifier les apprentissages scolaires en jeu. « Tout se passe donc comme si les apprentissages devaient se réaliser incidemment, presque à l’insu des enfants. Or, c'est en ayant conscience des apprentissages tout au long des activités que les élèves seront plus aptes à transférer leurs savoirs vers de nouvelles situations ; ce qui favorisera une plus grande estime pour eux-mêmes. »
Les activités scientifiques n’échappent pas à cette tendance. Parfois c’est le caractère spectaculaire, magique qui prévaut au choix des activités expérimentales proposées. D’autres fois, les apprentissages sont très implicites dans une activité de bricolage dont le fonctionnement ou l’effet dépendent de propriétés particulières de la matière. 
Conclusion : Nous retenons, en lien avec les fondements épistémologiques, qu’un certain nombre de problèmes sont fréquemment rencontrés dans les activités scientifiques menées à l’école. Pour éviter des malentendus didactiques, une attention particulière doit être portée lors de l’élaboration d’activités scientifiques :
1. aux objets d’apprentissage qui peuvent ne pas être clairement identifiés ou ne pas être annoncés (pas de question(s) posée(s) ou pas de problématique(s) liée à la discipline) ;

2. à un habillage excessif de la tâche qui détourne de l’objet de l’apprentissage ;

3. à des activités incitant le faire pour faire plutôt que le faire pour comprendre ;

4. aux synthèses qui formalisent trop peu ou mal ou qui exigent un saut cognitif trop important ; 

5. à l’importance de la place de l’écrit comme moyen pour développer ses propres idées (écrits de travail) ou comme outil de structuration de la pensée. 
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