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Conceptions des enseignants de sciences physiques
Introduction

Les croyances du corps enseignant sur la nature des connaissances ont un rapport direct avec la façon de comprendre et d’enseigner une discipline. Elles constituent fréquemment de véritables obstacles au développement professionnel des professeurs et à l’amélioration des processus d’enseignement-apprentissage.  Ces croyances doivent être prises en compte dans les contenus et stratégies de formation des enseignants.

Il existe un lien entre le mode de pensée des enseignants et leur manière enseigner et réciproquement (de Jong, 1998)

· Les conceptions des enseignants influencent l’organisation de leurs cours et de leurs classes

· Leurs pratiques d’enseignement influencent leurs conceptions

Les différentes K des enseignants se regroupent en (Schulman, 1987) : K du contenu, K pédagogique générale et K du contenu pédagogique (PCK)

- Les K de contenu s’enseignent à l’université jusqu’au CAPES ou à l’agrégation.

- Les K pédagogiques générales regroupent les K sur les principes pédagogiques et les stratégies générales d’enseignement (K sur Piaget, sur la gestion d’une classe).

- PCK représentent l’amalgame particulier de contenu et de pédagogie qui incluent les K sur la transposition des K et la façon dont les élèves peuvent les apprendre (teachers’ interpretation and transformations of subject-matter K in the context o facilitating student learning – van Driel 1998). Les PCK sont développées par un processus intégratif ancré sur la pratique de classe. Les enseignants n’en disposent pas, ou peu. Leurs propres études influencent beaucoup leur point de vue sur l’enseignement (Huibregtse, Korthagen et Wubbels, 1994).


D’où le plan suivant pour ce cours sur les conceptions

I –Les pratiques enseignantes

II – Conceptions sur la science

III – Conception sur l’enseignement et l’apprentissage

IV – Implication à la formation des enseignants

I – Pratiques Enseignantes

Cadre général

· Les niveaux d’appréciation des pratiques de classe

· La classe fonctionne (Robert utilise « tourne », terme qui prêt à confusion)
· La réussite des élèves

· L’apprentissage des élèves

Ces niveaux peuvent être considérés comme des niveaux d’évolution dans la carrière ; le premier niveau est toujours l’objectif initial d’un jeune enseignant. Le second niveau ne peut pas être considéré comme une fin en soit puisque la réussite n’est que la conséquence d’une évaluation qui ne peut être qu’en partielle adéquation avec ce qui est enseigné et ne reflète pas effectivement l’apprentissage, surtout quand ce dernier est en cours (non réussite à tort), ou quand l’évaluation met en place une algorithmisation (réussite à tort). De plus, les attentes qui sont évaluées peuvent varier d’un enseignant à l’autre ou d’une classe à l’autre, ce qui conduit à une répartition de la notation des élèves à laquelle on ne peut pas donner de sens. Le troisième niveau est jugé comme fondamental. Cet objectif ultime du processus d’enseignement est difficile à détecter, et pour l’enseignant, et pour l’institution. Il est plus facile de connaître les moyens mis dans l’enseignant (input – humains, financier) que d’en connaître l’apprentissage qui a été provoqué (output).
·  Les pratiques enseignantes

· C’est l‘ensemble des activités de l’enseignant qui aboutissent à ce qu’il met en œuvre dans la classe et à ses activités en classe (Robert, 1999).
Cette définition tient compte des projets plus ou moins implicites activés au moment de la préparation des séances. Ces projets correspondent à une mise en actes adaptée à des contenus précis des conceptions sur les contenus disciplinaires et leur enseignement et au propres  K disciplinaires de l’enseignement (encore appelés compétences disciplinaires). 

· Pratiques en classe

· Les pratiques en classe sont tout ce que dit et fait l’enseignant en classe, en tenant compte de sa préparation, de ses conceptions et K disciplinaires et de ses décisions instantanées.
Ce sont des aspects techniques tels que les déplacements, les écrits au tableau, les discours et les silences, les mimiques, etc. C’est ce que Chevalard appelle, dans un cadre anthropologique, les gestes professionnels.

Complexité des pratiques
Deux parties distinctes pour la pratique de l’enseignement.
· Élaborer un texte cohérent du savoir à transmettre

· Trouver des sources, comparer, comprendre

· Tout en respectant le programme, faire des choix : organisation, exercices, éléments de cours

· Élaborer un scénario
Élaborer un texte du savoir est une activité complètement nouvelle pour de jeunes enseignants qui doivent : concevoir un cours complet sur chaque notion, au sien d’une progression cohérente sur l’année, et animer scientifiquement collective des séances, marquée par des problèmes de temps, de discipline, de motivation des élèves. 
· Resituer le contenu devant les élèves

· Animer, associer, ajouter des éclaircissements

· Comprendre les interventions des élèves, leurs erreurs, improviser des explications

· les apprentissages des élèves sont fonction des pratiques en classe (hypothèse raisonable) 
· Il s’agit de déterminer comment l’enseignant

· Introduit les nouvelles notions, en liaison avec les acquis antérieurs

· Expose, organise, réorganise les connaissances en jeu

· Essaie de faire fonctionner les connaissances à travers les activités proposées aux élèves

· Planifie les formes de travail des élèves en classe

II – Conceptions des enseignants sur la science
Avant d’aborder les conceptions des enseignants sur la science, il faut comprendre ce qu’est la science. Il n’y a pas UN point de vue sur ce qu’est la science, mais de nombreux qui ont été décrits en particulier par ceux qui se sont posés des questions sur la science : les philosophes.

· La physique est

· Tributaire (être sous la dépendance) de la réalité qu’elle se propose d’étudier

· Structurée autour de concepts et de lois, formalisés et rationalisés.

Rationalisme (17e siècle) 
Caractérise toute doctrine qui attribue à la raison humaine la capacité de connaître et d’établir la vérité, opp. scepticisme.

Doctrine qui pose la raison comme indépendante de l’expérience sensible et qui affirme que la raison est innée, a priori, immuable et égale chez tous les hommes.

Toute connaissance valide provient essentiellement de l'usage de la raison. Nos sens sont susceptibles de nous tromper (Descartes).
Empirisme (18e siècle) 
Nom générique de toutes les doctrines philosophiques selon lesquelles la K humaine dérive tout entière, directement ou indirectement, de l’expérience sensible, y compris les principes dits rationnels de la K et qui n’attribuent à l’esprit aucune activité propre (opp. Rationalisme).

Empirisme logique : doctrine d’après laquelle si l’expérience est bien la seule source de K, la raison a pour fonction logique de coordonner en un système cohérent les énoncés protocolaires de l’observation et de l’expérimentation, ce qui exige la constitution d’un langage sc unitaire en vue de supprimer l’état de dispersion régnant dans la sc.

Toute connaissance valide provient essentiellement de l'expérience.
Positivisme (19e siècle) 
Philosophie positive, càd qui repose sur quelque chose. Réel, palpable. On doit entendre par sc positive, ou par la partie positive des sc, la collection des faits que chacun peut vérifier, les faits positifs sont les matériaux de la sc.
La science progresse en se fondant sur des faits mesurés dont elle extrait des modèles par un raisonnement inductif rigoureux. Tout ce qui n'est pas directement mesurable n'existe pas.
Réalisme (20e siècle) 
Doctrine selon laquelle il existe une réalité extérieure, distincte et indépendante de l’acte par lequel nous la connaissons, et qui ne pourrait s’y réduire.

Réalisme empirique ou critique : (Kant) doctrine qui affirme la réalité empirique des objets dans l’espace et le temps et en fonde la connaissance scientifique.

Les modèles scientifiques sont des constructions destinées à prédire certains aspects d'une réalité objective qui existe indépendamment de l'observateur.
Relativisme

Doctrine qui professe la relativité de la K (opp. Dogmatisme et scepticisme)

Relativisme sc : caractère de la sc qui, partant du monde sensible et sans se couper de lui, construit une image du monde réel présentant un max de cohérence et de logique interne mais sans cesse modifiée par la recherche, le savant ayant pour but, à la fois inaccessible et toujours poursuivi, l’élaboration d’une conception définitive de l’univers, point asymptotique vers lequel tend le progrès sc.

Point de vue de Kuhn, Popper, Chalmers et Latour

Popper rejette l’inductivisme car une collection d’évènements particuliers ne permet pas de passer à la loi générale. La sc est une entreprise sociale dont le fondement est le consensus organisé et dont le but est d’établir des généralisations applicables au monde réel, produisant un savoir historiquement déterminé et donc relatif. Les activités sc ne se réduisent pas à l’observation passive, car la sc ne se réduit pas à l’ensemble des faits connus à propos du monte. Au contraire, il s’agit d’un processus tenant à la fois de la logique et de la créativité, fondé sur l’innovation conceptuelle, procédant à travers incertitude et échecs. Ce processus fait intervenir activement le sujet connaissant qui doit s’engager dans une stratégie de construction de K qui ne peut pas être codifiée en une série de recettes capables d’amener n’importe qui à produire des idées.

Cette frontière si floue entre science et non-science, Popper la clarifie par son critère de démarcation : la réfutabilité. Ainsi armée d’un moyen valide et obligatoire de sélection des théories, la science peut avancer, par conjectures et réfutations. Les théories refusant de se prêter au jeu du test sont condamnées à croupir dans le marécage des pseudo sciences, ou à s’affirmer comme métaphysiques.

La réfutabilité est un concept important de l'épistémologie. Une affirmation est réfutable s'il est possible de consigner une observation, ou de mener une expérience qui démontre que l'affirmation est fausse. Par exemple, l'affirmation que « toutes les corneilles sont noires » pourrait être réfutée en observant une corneille blanche. Une proposition réfutable est donc réputée scientifique, tant que l'observation qui permet de la réfuter n'a pas été faite.  En revanche, une proposition non-réfutable est considérée comme non-scientifique. 

Popper remarque que deux types de propositions ont une valeur scientifique particulière. Le premier est basé sur l'observation, tel que : « ceci est un cygne blanc ». Les logiciens parlent de proposition existentielle particulière, puisqu'elle affirme l'existence d'une chose particulière, unique. On peut présenter cette affirmation ainsi :

Il y a « X » qui est « cygne » et « blanc »

Le second type est la catégorisation de toutes les instances d'un événement, d'un objet, par exemple « tous les cygnes sont blancs ». Cela peut s'énoncer ainsi :

Pour tout X, si X est « cygne », alors X est blanc.

Les logiciens appellent cela une proposition universelle. Les lois scientifiques sont couramment de cette forme. La question de méthode est la suivante : à partir de quand passe-t-on d'un ensemble d'observations à une loi ?

Le modèle

 « Il représente non pas les propriétés du réel, mais seulement certaines propriétés. Il a une fonction sélective des données de l'expérience ; il sépare le pertinent du non-pertinent par rapport à la problématique considérée. »

« Il est un instrument d'intelligibilité d'un réel dont la complexité des propriétés ne permet pas l'entière compréhension par la science »
Susanne Bachelard, 1979.

Le terme de modèle recouvre des notions variées en sciences. Plusieurs catégorisations ont été proposées, suivant leur apparence ou leur fonction (descriptive, explicative, prédictive). Les caractéristiques communes aux modèles sc sont (Van Driel & Verloop, 1999).

· Un modèle est toujours relié à une cible qui est représentée par le modèle. Le terme cible se réfère soit à un système, un objet ou un phénomène.

· Un modèle est un outil de recherche utilisé pour obtenir des informations sur une cible qui ne peut pas être observée ou mesurée directement (un atome, un dinosaure, un trou noir).

· Un modèle possède certaines analogies avec la cible qui rend possible de formuler des hypothèses à tester pour étudier la cible.

· Un modèle diffère toujours sur certains points de la cible.

· Un modèle est conçu par un processus itératif pendant lequel des données empiriques conduisent à réviser le modèle.

Un modèle joue un grand rôle dans la communication entre les scientifiques. 

Un individu développe un model mental qui est une représentation personnelle et privée de la cible. Par oral ou par écrit, l’individu met le modèle en mot et peut alors le partager avec d’autres personnes. Le modèle devient consensuel et devient un produit de la science (Gilbert et al. 1998).

Conceptions de la science
· Deux représentations contradictoires (Robardet, 1995)

· Représentation naturaliste (rien en dehors de la nature, rien de surnaturel, pas de principe transcendant pour expliquer les choses). 


A travers l’expérience, la réalité s’offre naturellement à l’observateur. Les lois sont ainsi mises en évidence par l’expérience première. Les connaissances apportées se stratifient naturellement des plus simples aux plus complexes. Tout doit être mis en œuvre pour qu’il n’y ait pas d’erreurs.

· Représentation anti-naturaliste. 


Face à un problème à résoudre, l’observation est guidée par des considérations théoriques posées a priori et génératrices d’hypothèses que l’expérience devra valider ou invalider.

· Démarche d’enseignement inductiviste

Dans Gil-Perrez (S&E, 2002) – L’inductivisme extrême insiste sur l’observation “libre” et l’expérimentation (il n’y aurait pas d’idée a priori) et oublie le rôle essentiel joué par les hypothèses qui permettent la construction d’un corpus cohérent de K (les théories). D’un autre côté, en dépit de la grande importance que l’on dit être attribuée à l’expérimentation, l’enseignement sc reste très fréquemment purement livresque, avec peu de travaux pratiques. Pour cette raison, l’expérimentation conserve le glamour d’une révolution non accomplie. Une vision inductiviste souligne l’orientation de l’apprentissage comme une découverte et une réduction de l’apprentissage de la science au procédé de la sc. 
Extreme inductivism, enhancing ‘free’ observation and experimentation (‘not subject to aprioristic ideas’) and forgetting the essential role played by hypotheses making and by the construction of coherent bodies of knowledge (theories). On the other hand, in spite of the great importance verbally assigned to experimentation, science teaching remains quite frequently purely bookish, with very few practical works. For this reason, experimentation keeps the glamour of an ‘unaccomplished revolution’. This inductivist vision underlies the orientation of learning as discovery and the reduction of science learning to the process of science.

· Point de vue des enseignants sur les modèles (Van Driel, 1999)

La majorité des enseignants n’a pas de K très prononcées sur les modèles et sur l’activité de modélisation. Les K de certains enseignants peuvent être incohérentes. Les descriptions des enseignants sur les modèles sont semblables et se résument d’un point de vue général à ceci : « Un modèle est une représentation schématique ou simplifiée de la réalité ». D’un point de vue moins général, on constate un large degré de variété dans la K que les enseignants ont des modèles. 

· Les enseignants ont des croyances différentes sur les modes de représentation des modèles scientifiques. Certains pensent qu’un modèle réduit est un modèle, d’autres non et pour eux le côté explicatif d’un modèle est une caractéristique importante des modèles.

· Les enseignants insistent sur les différentes fonctions des modèles, en particulier descriptive et explicative. Le possibilité de faire des prédictions avec un modèle est rarement mentionné par les enseignants.

· Tous les enseignants mentionnent la relation entre un modèle et sa cible, et certains ne mentionnent que cette caractéristique. D’autres ont mentionné toutes les caractéristique des modèles, mais il n’y a pas de relation avec le nombre d’exemples de modèle proposés dans le test.

· En ce qui concerne l’élaboration et la révision des modèles, ma plus part des enseignants on un point de vue constructiviste indiquant par exemple que différent modèles peuvent co-exister pour une même cible, suivant l’intérêt du chercher et son point de vue théorique. Une minorité ont un point de vue positiviste, pensent que le modèle doit toujours être aussi proche de la réalité,  et qu’un modèle peut être dépassé si de nouvelles données sont obtenues. Il n’a pas été possible d’établir de relation entre les orientations épistémologiques des enseignants et les autres thèmes de discussion.

Comme les connaissances pratiques sont souvent tacites ou implicites, certains enseignants peuvent avoir intégré différentes perspectives sur les modèles dans leur schéma conceptuel ou dans leur ‘paradigme de fonctionnement’, conduisant ainsi à des inconsistances dont ils n’ont pas idée. 

Étude de l’épistémologie du professeur

· Les enseignants ont une vision positiviste (empirico-inductiviste) de la science (inductivisme = raisonnement par lequel on passe du particulier à l’universel)
· Favorisant 

· une vision cumulative et objective des connaissances scientifiques

· Une vision inductiviste de la méthode scientifique


La conception positiviste et empirico-inductiviste des sciences est en conformité avec une version absolutiste de la vérité des connaissances. C’est ainsi que les professeurs qui soutiennent cette conception de la science, du contenu du cursus et de la façon de l’enseigner, mettront peu ou pas du tout l’accent sur les conceptions de leurs étudiants et sur leur participation active   (Pope & Gilbert, 1983)

Conceptions sur l’enseignement des sciences (Gallagher, 1993)

· L’enseignement en tant que transmission d’information


Il suffit que le professeur connaisse le savoir à enseigner

· L’enseignement en tant que contenu organisé


L’enseignant réalise une activité complexe d’adaptation du contenu

· L’enseignement en tant qu’ensemble d’activités de manipulations


L’enseignant choisit les activités pour que les élèves découvrent le signifié des concepts
· L’enseignement en tant que cycle d’apprentissage


Exploration, invention d’explications, application à d’autres situations

· L’enseignement en tant que changement conceptuel


Identification des idées des élèves, apport d’aide pour produire le changement

· L’apprentissage en tant que construction et l’enseignement en tant que guide


Utilisation de stratégies pour aider les élèves à donner du sens aux idées et à construire des liens entre elles

Conceptions de la science / de l’enseignement


« cette épistémologie implicite du professeur par rapport aux connaissances constitue une part substantielle de ses perspectives professionnelles, tracées tout au long de son expérience, dans sa formation initiale de professeur et même d’élève. La qualité de l’expérience culturelle des professeurs laisse en eux un sédiment au cours de la formation qui sera la base de leur évaluation du savoir et des attitudes, de la science et de la culture. Perspectives qu’ils mettront en action lorsqu’ils auront à enseigner ou à guider les élèves dans leur apprentissage » 
(Gimeno, 1988)

Qu’est-ce que la science?
Propos d’enseignants (Robardet, Aster 1998, p.16)
· La science comme ensemble de connaissances


« la science est l’ensemble des connaissances que nous pouvons avoir sur le monde qui nous entoure »

Les enseignants qui ont ce type de réponse ne pose pas la question de la limite entre ce qui est sc et ce qui ne l’est pas : La sc est une discipline très vaste qui englobe les math, la phys, la chim…

· La science comme étude de la réalité et explication des phénomènes


« la science c’est l’étude des phénomènes naturels »

On trouve des enseignants qui précisent les traits saillants des K sc, jugées tour à tour, raies, objectives, rationnelles, concrètes en évolution etc.

L’idée que la sc cherche à connaître la réalité est partiellement, acceptable.

· La science comme démarche


« la science n’est que l’observation et l’analyse, à travers des faits expérimentaux, des phénomènes environnants »

On trouve que l’idée que l’observation et l’expérience sont les fondements des K sc., d’autre part l’idée que l’élaboration des K sc se déroule d’une façon logique et rigoureuse, permettant d’atteindre des vérités absolues. 

Rares sont les enseignants qui font appel à l’idée de sc en tant que construction spéculative.

Connaissance scientifique vs connaissance de sens commun

· L’élaboration de K sc

Pour les enseignants, la K sc se forme par des expériences sc, à partir de ces expériences ont été élaborées des théories qui seront une généralisation de l’expérience. Pour moitié, les enseignants font appel à des activités d’observation et/ou d’expérimentation.

· Scientificité des connaissances
10% des enseignants pensent qu’il n’y a pas de différence entre une K sc et une K de sens commun. (… car c’est difficile de dire ce qu’est la sc en général).

75% penses que la K sc a des caractéristiques particulières par des arguments empiristes qui renvoient

· Aux faits, jugés comme fondement de ces K
· A l’idée de preuve

· A la démarche

Une faible proportion d’enseignant dévoilement d’autre arguments dont la réfutabilité (Popper)
· Objectivité des connaissances
1/3 des enseignants trouvent que la K sc est objective car elle s’appuie sur des faits (point de vue empiriste et réaliste)

15% pensent que les K sc sont à la fois objectives et subjectives (ce qui montre que ces enseignant se rendent compte de la complexité de la question posée)

25% pensent que les K sc sont subjectives car les sc ont des point de vue différents (ça dépendrait de la façon dont les sc voient la réalité, ou la sc est élaboré dans un contexte historiquement déterminé ou pour un petit nombre parce que la K sc peut être réfutée).

· Théorie et hypothèse

30% des enseignants pensent que les théories sc sont fondées sur des faits, des observations des expérimentations. Ils pensent que la th est une synthèse des faits observés et analysés. Elle est donc un simple reflet des faits et ne contient rien de plus que les faits eux-mêmes (point de vue empiriste)

20% des enseignants pensent que la th sc est une façon d’interpréter la réalité. Ce n’est pas une évidence empirique mais une construction de l’esprit, un instrument cognitif par lequel les sc essayent d’interpréter le réel et lui donner du sens.

15% pensent que les th doivent être considérées comme provisoires car elles peuvent être remises en question à tout moment.
Pour quelques enseignants, une th est toujours vérifiée. Th = valeur sûre.

10% pensent que th et hypothèse son conjecturales (conjecture = idée non vérifiée basée sur une apparence ou sur une probabilité)
80% distingue hypothèse et th d’après deux critères : (i) les points de départ et d’arrivé de la démarche sc (hypothèse au départ et th à l’arrivée) (ii) le critère conjecture/certitude en donnant à la th le statut de K prouvée, foncée, vraie.

III – Conceptions des enseignants sur l’enseignement et l’apprentissage

Dans une étude sur l’enseignement de la mécanique, Koliopoulos et Ravanis (1998) distinguent les conceptions traditionnelle, pseudo-innovative, innovative et constructiviste.

La conception traditionnelle se caractérise par une référence exclusive au contenu disciplinaire avec un enseignement modulaire on un concept unificateur comme l’énergie est traitée au sein du module sans souci d’unification.
La conception pseudo-inovative se caractérise par une reconnaissance du rôle primordiale que doit jouer l’énergie dans l’enseignement de la mécanique sans parvenir à élaborer une organisation conceptuelle adéquate. Cette reconnaissance apparaît dans le vocabulaire utilisé pour l’énergie (conservation, forme de transfert).
La conception innovative est telle que le rôle primordial de l’énergie structure effectivement l’enseignement. On retrouve alors la notion de chaîne énergétique.

La conception constructiviste est telle que l’enseignant cherche à faire exprimer aux élèves leur K initiale sur l’énergie et sur la mécanique avant de commencer l’enseignement. On dit que c’est une conception pseudo-constructiviste si ces informations ne sont pas effectivement utiles dans la suite du cours, et qu’elle est effectivement constructiviste (pas de cas observé dans l’étude) si les K initiales des élèves sont effectivement prises en compte.

Dans une autre étude sur l’enseignement de la combustion, de Jong (1998) distingue quatre domaines : curriculum, élève, méthode d’enseignement et évaluation. Les conceptions et les préoccupations des enseignants jouent un rôle important lors de la préparation des cours. 
Lors de l’élaboration d’un cours, les enseignants élabore un contexte pédagogique. Formuler des objectifs d’enseignement demande de connaître le programme, définir les K de départ des élèves s’appuie sur une K du mode de pensée des élèves, établir des méthodes d’enseignement exige une K des approches pédagogiques et enfin mettre au point une évaluation des performances requiert une K de l’évaluation.
 Les futurs enseignants souhaitent proposer une définition qui englobe la combustion des combustible tant dans la flamme que des aliments dans l’organisme (définition plutôt scientifique). Les professeurs confirmés préfèrent une définition spécifique incluant le phénomène « feu », et cela parce qu’il pense prendre ainsi en compte les représentations des élèves sur les substances qui brûlent (définition basée sur le quotidien).
Les futurs enseignants suppose que les élèves ne vont pas prendre en compte l’oxygène, au contraire des enseignants confirmés qui pensent que ce n’est pas un problème pour les élèves (connaissance vue en bio ou à la TV). 
Les futurs enseignants ne sont pas convaincus par le fait que les expériences réalisées en classe puissent avoir un effet de clarification des difficultés conceptuelles des élèves, au contraire des professeurs confirmés.

Tous ces résultats montrent qu’un projet centré sur l’apprenant n’est pas évident pour les jeunes professeurs. 

Les futurs enseignants peuvent être classés en ceux centrés eux-mêmes et ceux centrés sur la tâche. Les premiers ont du mal à donner les explications requises ou à mener à bien les expériences appropriées, à créer un projet de séance motivant et ont peur de ne pas posséder les conceptions assez claires des significations scientifiques de la combustion. Les autres craignent de ne pas savoir guider les discussions de groupe ou la durée du cours.

Les enseignants confirmés peuvent être classé en ceux centrés sur la tâche et ceux centrés sur l’apprenant. Ceux centré sur la tâche on peur de ne pas proposer des activités assez motivantes, et les autres craignent que l’apprenant ne comprenne pas suffisamment l’importance de la température de début de combustion.  

Une majorité de futur enseignant se voit plus avec un rôle de transmission de connaissances que de guide d’activité, ce qui est l’inverse pour les enseignants confirmés (note jflm : ce n’est pas parce qu’ils se voient ainsi qu’ils sont ainsi – voir précédemment la catégorie pseudo-constructvitiste).

Évolution du discours officiel

· B.O. 45, 1996 « Bien évidemment, les activités expérimentales différeront en fonction des objectifs prioritaires visés:

· TP où l’on fixera pour objectif de développer l’initiative et la pratique de la démarche expérimentale,

· Séance courte s’il s’agit d’apprendre à se servir d’un appareil de mesure dont l’utilisation sera reprise ultérieurement,

· Séance guidée, temporairement directive pour collecter un ensemble de mesures, les analyser et réfléchir à la précision de la méthode,

· Activités s’étendant sur deux ou trois séances dans le cas d’un mini-projet »

IV – Implications pour la formation des enseignants

« il y a une place pour l’épistémologie. La carence principale des futurs enseignants n’est pas en effet leur niveau universitaire insuffisant dans les disciplines: c’est que leurs études universitaires permettent peu de réel contact avec les pratiques dans la recherche, l’industrie, la culture. La mission de l’histoire des sciences et de l’épistémologie est donc de nourrir la réflexion sur ces pratiques, leurs évolutions et leurs fondements »

J.-L. Martinand (1993)

Les enseignants scientifiques possèdent des connaissances limitées en histoire et en philosophie des sciences (…) en conséquence de quoi, ils ont une conception inadequate ou naïve de la nature de la science (…). Par exemple, de nombreux enseignants ont une vue positiviste, pensant que le contenu scientifique est une vérité inchangeable et non pas une proposition.

« Science teachers possess limited knowledge of the history and philosophy of science (…) and as a consequence, hold inadequate or naive conceptions of the nature of science (…). For example, many teachers appear to hold positivist views, believing that the sustantive content of science is fixed and unchangeable rather than tentative. »


Van Driel, Verloop & de Vov (1998)

Les formations de futurs enseignants devraient être ciblées sur leurs propres connaissances des aspects conceptuels d’un sujet particulier du programme, sur les éventuelles représentations préexistantes des élèves, sur les difficultés prévisibles et sur les alternatives de projets de séance qui pourraient aussi être envisageables.
· Amélioration des K des enseignants sur les sujets sc abordés à l’école. Il faudrait faire réfléchir les enseignants sur leurs propres conceptions des sujets des programmes.

· Amélioration des K des enseignants sur les représentations préexistantes des élèves par rapport à des sujets sc., apprendre comment « pense un apprenant ». il faudrait leur apprendre à tester les K des élèves.

· Amélioration des K des enseignants sur les difficultés liées à l’enseignement des sujets sc.  Les enseignants douteraient moins d’eux-mêmes. 

· Amélioration des K des enseignants sur des alternatives des projets de séance concernant des sujets sc. Leurs propres conceptions des projets de séance est un sujet de travail important. 

Dans Gil-Perez, S&E 2002 – As Bell and Pearson (1992) have pointed out, it is not possible to change  hat teachers usually do in the classroom (simple transmission of knowledge already elaborated) without transforming their epistemology, their conceptions about how scientific knowledge is constructed, their views about science. Effectively, teachers’ spontaneous epistemology include many distortions and reductionisms acquired acritically by social impregnation that impede a correct orientation of science teaching (Gil-Pérez 1993; Hodson 1993; Meichstry 1993; Guilbert & Meloche 1993; McComas 1998).

Relavisme: Dans Gil-Perez, S&E 2002)
A rigid view (algorithmic, exact, infallible . . . dogmatic). The ‘Scientific Method’ is presented as a linear sequence of stages to be followed step by step. Quantitative treatments and control are enhanced, forgetting – or even rejecting – everything related to invention, creativity, tentative constructions . . . Scientific knowledge is presented in its ‘final’ state, without any reference either to the problematic situations which are at its origin, its historical evolution, the difficulties overcome . . . or to the limitations of this knowledge, which appears as an absolute truth, not subject to change. The rejection of this rigid and dogmatic vision sometimes leads to an extreme relativism, close to the radical constructivist philosophical theses. A relativism both methodological (‘anything works’, scientific activity hasn’t specific strategies) and conceptual (there isn’t an objective reality which allows us to verify the validity of scientific constructions: the only base of scientific knowledge is the consensus of researchers).

An exclusively analytical vision which enhances the necessary fragmentation and simplification of the studies, but neglects unification efforts in order to construct wider bodies of knowledge, the treatment of ‘border’ problems between different domains. In the opposite direction there is a tendency today to present the unity of nature, not as the result of scientific development but as a starting point.

• A merely accumulative vision. Scientific knowledge appears as the result of a linear development, ignoring crisis and deep restructurings.

• A ‘common-sense’ view which presents scientific knowledge as clear and ‘obvious’, forgetting the essential differences between scientific strategies and common-sense reasoning (characterised by quick and very confident answers, based on ‘common-sense evidences’; by the absence of doubts or  consideration of possible alternative solutions; by the lack of consistency in the analysis of different situations; by reasoning which follows a linear causality sequence . . . ).

• A ‘veiled’ and elitist view. No special effort is made to make science meaningful and accessible; on the contrary, the meaning of scientific knowledge is hidden behind mathematical expressions. In this way, science is presented as a domain reserved for specially gifted minorities, transmitting poor expectations to most pupils and falling into ethnic, social and sexual discrimination. 
• An individualistic view. Science appears as the activity of isolated ‘great scientists’, ignoring the role of co-operative work and of interactions between different research teams.

• A socially ‘neutral’ view. Science is presented as something elaborated in ‘ivory towers’, forgetting the complex STS relationships and the importance of collective decision making on societal issues related to science and technology. In contrast to this vision of science out of context, there is currently an opposite tendency, in the Secondary School, towards a ’sociological reductionism’, which limits the science  curriculum to the treatment of STS problems and forgetting the search for coherence and other essential ]aspects of science.
Les enseignants débutant (les formés) ont beaucoup de mal à accepter des apports de K théoriques, décontextualisés, car ils sont centrés sur leur classe du lendemain ; même si on réussit à définir des contenus de formation qui les intéressent, ce n’est pas pour autant qu’ils réussissent à en intégrer des conséquences dans leur pratiques. (Robert 1999).
Former au métier d’enseignant serait apprendre à chacun à élaborer des singularisations adéquates à partir de la situation particulière et de K générales.

Une des hypothèses th fondatrices est que les compétences (les bonnes pratiques) se forment dans les rapports entre sujets et situations d’action. Mais il est possible de mettre en rapport de manière efficace les systèmes de pensée issus de l’action et ceux issus d’un savoir formalisé. Une autre hypothèse th est la possibilité de définir des concepts pragmatiques, conceptualisations intermédiaires opératoires pour l’action en situation et s’adaptant donc bien aux pratiques.
Plus précisément, que ce soit pour concevoir des scénarios de formation, ou pour les évaluer, il s’agit d’organiser la réalité à étudier autour de quatre rôles, savoirs de formation (disciplinaire et autres), formés (enseignants débutants) formateur et situations de formation. 

(Van Driel 1999) Les K des enseignants sur les modèles et sur la modélisation est souvent limitée et peut inclure des inconsistances. Pour étendre les K des enseignants dans ce domaine, on peut concevoir des activités spécifiques en relation avec leur savoir pratique. Par exemple, on peut leur demander de discuter des exemples en leur faisant préciser les raisons pour lesquelles l’exemple considéré est un modèle ou pas. Les enseignants peuvent être confrontés aux modèles présents dans les livres scolaires pour en analyser leurs caractéristiques. En particulier, la fonction prédictive des modèles peut être mise en relief puisqu’elle est peu présente dans les conceptions des enseignants.  La relation entre le développement des modèles et l’histoire des sciences peut être présentée. L’intérêt de la co-existence entre une cible et plusieurs modèle peut être montré (un modèle de boules et de bâtons en chimie peut être plus utile que des modèles plus sophistiqués).  Les limites d’un modèle ainsi que les différences entre un modèle et sa cible doivent êtres mises en avant. 
Faire prendre conscience des différentes conceptions sur l’enseignement et l’apprentissage permet dans de les faire évoluer. Les enseignants prennent alors conscience des caractéristiques des composantes et des limites du cadre dans lequel ils travaillent. Par exemple les pseudo-innovatifs se rendent compte que leurs idées ne se traduisent pas, dans les faits, par une organisation de l’enseignement qui considère l’énergie comme un facteur unificateur.
 Il a été fourni aux enseignant une grille d’analyse du curriculum (traditionnel, innovatif, constructiviste) avec pour chaque catégorie  les intentions et objectifs didactique principaux et les caractéristiques principales de la structure et du contenu.  La grille a été un moyen de réflexion utile à l’élargissement de leurs choix. « Ceci aurait comme conséquence l’étude du pb des conditions sous lesquelles la roule s’arrête (transfert de l’E dans l’environnement) » note un enseignant qui avait exprimé la conception traditionnelle.
La classification des curricula donne aux enseignants la possibilité de formaliser et d’expliquer leurs pratiques pédagogiques, et par conséquent de pouvoir justifier et soutenir avec des arguments ces pratiques. Par exemple un enseignant qui a exprimé la conception innovative soutient que « certaines choses se font par instinct. Depuis que j’ai suivi le séminaire, je cherche à trouver les regroupements et à systématiser mon travail. J’introduis par exemple toujours le condensateur dans une série d’expérimentations et non pas dans une seule ou l’on mesure simplement l’énergie qui s’emmagasine en lui… puis je connecte une lampe qui montre que l’énergie se transmet à elle en ayant auparavant été emmagasinée dans le condensateur. Maintenant, je vois que cette activité peut être véhiculée par le modèle de la chaîne énergétique dans le cadre du curriculum innovatif ». 
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Applications

A partir des exemples suivants, que peut-on dire des conceptions des enseignants sur la sc ?

L’hypothèse précède la théorie dans la démarche scientifique. C’est à partir d’hypothèse, soumises à expérimentation, que sera dégagée une théorie.

(Rép. : distinction entre Hypothèse et th)

La théorie est différente du dogme et peut donc évoluer  et même être réfutée.

Rép. : une th sc n’est pas une évidence empirique mais une construction de l’esprit. + notion Popperienne de réfutabilité

Une théorie scientifique s’élabore à partir d’expériences. On étudie les résultats d’expérience et on les compare. Grâce aux points communs à des faits particuliers, on peu élaborer une théorie.

Rép. : Point de vue empiriste

Une théorie reste fondamentalement une hypothèse explicative

Rép. : Th et hyp. Sont des k conjecturales

La connaissance scientifique ne peut être fondée que sur des phénomènes réels. Les desiderata des scientifiques ne doivent pas influer sur ce qui existe vraiment.

Rép. : Les K sc sont objectives car elle puisent leur fondement dans les faits. Point de vue empiriste et réaliste.
Quels sont les critères que les enseignants donnent généralement pour caractériser une K sc ?

Rép. : Les faits, l’idée de preuve, la démarche.
Donner des exemples qui montrent qu’une classe fonctionne.
Pourquoi la réussite à un examen ne peut être considérée comme une fin en soit un enseignement ?

Rép. : La classe tourne si le contrat « de base » est respecté, les élèves respectent les consignent de vie en classe, accepte les rôles du prof (celui qui détient le savoir, qui organise la classe). La réussite à un examen peut avoir lieu si l’élève sait résoudre des pb ce qui n’est pas suffisant dans l’apprentissage.

Quelles sont à votre avis les pratiques enseignantes dans un cours comme celui sur les conceptions sur les enseignants. Distinguez ce qui résulte d’observation et ce que vous déduisez d’observations.

Rép. :Il faut distinguer ce qui a permis le cours de ma part : lecture (voir mes références) écriture d’un cours et d’exercices (les poly), et ce qui s’est passé en cours (les pratiques de classe) …

Quelle différence y a-t-il rentre les pratiques de classe au lycée et dans les cours de M2

Rép. : il faut pour évoquer ces différences partir sur un cadre th, dans le cours il y a celui d’A Robert. L’élaboration du texte du savoir : trouver des sources (c’est différents car en M2 on part de résultats sc primaire, alors qu’au lycée, on part d’un savoir déjà transposé par exemple dans les livre de classe), respecter le programme (différence importante), élaborer un scénario (peu différent) ; Il faut restituer le contenu devant les élèves : animer associer, ajouter, comprendre les élèves (c’est assez proche dans les deux cas).

Lorsqu’on fait travailler des élèves en petits groupes, quelles difficultés peut-on envisager qui se traduisent par une pratique de classe qui demande un surcroît de travail au professeur par rapport à un exposé ou une discussion avec la classe entière

Rép. : L’enseignant doit permettre une modification de la disposition de la classe (pour la constitution des groupes), doit aller d’un groupe à l’autre (déplacement de l’enseignement), doit rentrer dans une discussion dont il n’a pas eu le début, doit reprendre la main sur l’ensemble de la classe pour la phase de bilan.

« Des fois il faut s’adapter à la classe ». Commenter cette phrase de professeur ;
Rép. : il faut un cadre th pour le commentaire. Le prof dans sa préparation prévoit un scénario (établi lors de l’élaboration du texte du savoir à transmettre). La classe est plus rapide ou plus lente que prévu et le professeur doit ajouter, soustraire du contenu (lorsqu’il restitue le contenu devant les élèves).
