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KEYWORDS Abstract

Didactical This text aims to draw a panorama of affiliations and orientations of current research in science
transposition; and technology education in France. We can have no claim to completeness. We indicate here
Social . highlights orientations in the sense that they generated a conceptual renewal of a significant
represenFatlons/ amount of research, but it does not mean that other orientations are not emerging and quite
Eﬁ?ﬁiﬂﬁ’m essential. Rather we try to indicate how the currents are interbreeding.

Socially acmlte Mots-clés: transposition didactique, représentations sociales/conceptions, curriculum, questions
questions; socialement vives, problématisation.

Résumé: Ce texte a pour objectif de dresser le panorama des filiations et des orientations des
recherches actuelles en didactique des sciences et techniques en France. Nous ne pouvons avoir de
prétention a exhaustivité. Nous citons ici des orientations « phares » dans le sens ou elles ont généré
un renouveau conceptuel fondateur d’un nombre significatif de recherches, mais sans que cela
signifie que d’autres orientations ne sont pas émergentes et tout a fait essentielles. Nous tentons
plutot d’indiquer comment les courants se sont interfécondés.

© 2014 The Authors. Published by Elsevier GmbH. This is an open access article under the CC BY-NC-
SA license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/).

Problematisation

“This article is part of a special issue entitled “Progress in

Science Education 2014”. Emergence et filiations entre courants
de recherche en didactique des sciences en France™

“*Résumé Ce texte a pour objectif de dresser le panorama des
filiations et des orientations des recherches actuelles en didactique
des sciences et techniques en France. Nous ne pouvons avoir de
prétention a U’exhaustivité. Nous citons ici des orientations
«phares» dans le sens ou elles ont généré un renouveau conceptuel
fondateur d’un nombre significatif de recherches, mais sans que
cela signifie que d’autres orientations ne sont pas émergentes et
tout a fait essentielles. Nous tentons plutot d’indiquer comment les
courants se sont interfécondés.
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Introduction

La didactique s’est constituée initialement en s’appuyant
sur d’autres champs en sciences humaines (psychologie du
développement, psychologie sociale, sociologie, anthropo-
logie, épistémologie, philosophie...) avant d’essayer de se
constituer comme une discipline spécifique. Les didactiques se
sont construites sur des questions d’apprentissage disciplinaire
qui en ont déterminé leur spécificité et leur structuration. Les
courants actuels en France relévent d’ancrages théoriques
plus ou moins homogénes et ont produit des notions ou
concepts différents ou complémentaires en partageant des
principes constructivistes et socio-constructivistes. On peut
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observer des hybridations entre les courants'. Les recherches
en didactique ont démarré en mathématiques, puis les didac-
tiques des sciences se sont développées autour des associations
ou groupes de chercheurs tant nationaux (ARDIST?) qu’eur-
opéens (ERIDOB®, ESERA?) ou mondiaux (NARST®, AERA®,
ASERAY).

A partir des années 80, les travaux fondateurs de Chevallard
(1985), notamment avec la notion de transposition didactique,
ont initié la Théorie Anthropologique du Didactique (TAD)
et 'on doit la théorie dite des situations a Brousseau (1998).
En prolongement de ces cadres, Mercier et al. (2002), Sensevy
(2007) ont développé la Théorie de U’Action Conjointe en
Didactique (TACD) sur laquelle se sont fondés des travaux en
didactique comparée. Parallélement la didactique profession-
nelle a émergé a partir des travaux de Pastré (1999), inspiré
par Vergnaud (1994), lui-méme disciple de Piaget, et qui s,est
également intéressé a |,enseignement des mathématiques des
les années 70.

Des travaux en didactiques des sciences (biologie, physique-
chimie) et des techniques se sont appuyés sur ces courants nés
en didactique des mathématiques, d'autres se sont davantage
inspirés de la psychologie sociale (Giordan et al., 1994; Astolfi
and Develay, 1989), d’autres ont pris le parti de développer

"Nous ne pouvons pas aborder, ni détailler toutes les notions de
ces orientations, aussi nous nous excusons d’ores et déja aupres des
didacticiens dont nous n’aurons pas pu citer les travaux ou pour
certaines simplifications imposées dans |’espace limité d’un article.

ZpAssociation pour La Recherche en Didactique des Sciences et
Technologies.

3European Researchers In Didactic Of Biology.

“European Science Education Research Association.

®National Association for Research in Science Teaching.

SAmerican Educational Research Association.

7Australian Science Education Research Association.
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The main streams of science education in France.

une didactique curriculaire (Lebeaume, 1999), tandis que
d’autres se sont fondés sur une approche bachelardienne en
développant le courant de la problématisation (Orange, 1997;
Fleury and Fabre, 2005). Nous situerons dans cet article ces
différents courants ainsi que le courant de la didactique des
Questions Socialement Vives (QSV) auquel nous contribuons
et les filiations qui lU'ont enrichi au niveau national et

international (Fig. 1).

De la Théorie Anthropologique du Didactique a
la didactique comparée

Dans la Théorie Anthropologique du Didactique (TAD) large-
ment initiée par Chevallard (1991), au sein de Uinstitution
école, les individus, professeurs et éleves, effectuent des
taches visant ’appropriation par les éléves d’objets de
savoir. L’enseignant met en ceuvre des techniques qu’il peut
justifier en produisant un discours sur la technique, une
technologie. L’enseignant met en ceuvre une praxéologie,
c’est-a-dire des savoir-faire (la praxis) et un discours
raisonné (le logos). Ainsi, toute action humaine peut
s’analyser en un systéme qu’on nomme praxéologie com-
portant des types de taches associées a des techniques,
justifiées par une technologie (discours sur la technique),
justifiable par une théorie. Une notion clé a été avancée par
Chevallard: la transposition didactique.

La transposition didactique est Uactivité qui cnsiste a
transformer un objet de savoir savant en un objet de savoir
a enseigner. Il y a une distance entre le savoir savant et le
savoir enseigné qui doit étre étudiée pour comprendre des
phénomeénes didactiques. Le fonctionnement du savoir en
classe est différent du fonctionnement du savoir savant. La
transposition didactique se décompose en transpositions
externe et interne. La transposition externe des savoirs
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savants aux savoirs a enseigner concerne la transformation
des savoirs et des pratiques en programmes scolaires (curri-
culum formel ou prescrit); la transposition didactique interne
des savoirs a enseigner aux savoirs enseignés concerne la
transformation des programmes en contenus effectifs de
Uenseignement, elle reléve de la marge d’interprétation,
de création de Uenseignant. Quessada and Clément (2007)
ont ensuite défini le Délai de Transposition Didactique (DTD)
Ce DTD mesure le temps qui sépare l’émergence d’un
concept dans la communauté scientifique, et son apparition
dans les programmes scolaires (DTDp) ou dans les manuels
scolaires (DTDm). Selon ces auteurs, le DTD est court quand
le contexte sociopolitique voit un intérét a 'introduction de
ces connaissances dans le systéme scolaire (par exemple les
derniéres découvertes sur les origines de I’espece humaine
lors de la 3éme République, laique). A contrario, il est long
quand les pouvoirs dominants n’ont pas intérét a l'introduc-
tion de ces connaissances a l'école (par exemple la théorie
darwinienne de l'évolution jusqua la fin du XXe siécle).

On doit a Brousseau la théorie des situations. En classe,
’enseignant élabore une situation en fonction d’un objectif
d’apprentissage, mais en dissimulant suffisamment cet objec-
tif pour que l'éléve ne puisse 'atteindre que par une adapta-
tion personnelle a la situation. La résolution de la tache et
I’apprentissage qui en résulte dépend de la richesse du milieu
didactique dans lequel sont alors placés les éléves. Le milieu
didactique est la partie de la situation d’enseighement avec
laquelle léleve est mis en interaction. Il est défini par des
aspects matériels (instruments, documents, organisation spa-
tiale, etc.) et la dimension sémiotique associée (que faire
avec, pourquoi faire avec, comment faire avec...). Le contrat
didactique est un concept introduit par Brousseau qui con-
sidere que dans toute situation didactique se noue une
relation, a la fois explicite mais surtout implicite, qui
détermine ce que chaque partenaire a la responsabilité de
gérer: « ...Alors se noue une relation qui détermine, explici-
tement pour une part, mais surtout implicitement ce que
chaque partenaire, [’enseignant et ’enseigné, a la respons-
abilité de gérer et dont il sera d’une maniere ou d’une autre
responsable devant [’autre. Ce systeme d’obligations récipro-
ques ressemble a un contrat » (Brousseau, 1986, p. 51).

La situation didactique impose des formats d’interaction
entre ’enseignant et les éléves autour d’un objet de savoir
particulier dont ’appropriation par [’éléve constitue l’en-
jeu. Plusieurs travaux, centrés sur les interactions entre les
acteurs de la situation didactique a propos des connais-
sances a acquérir, s’inscrivent dans une ligne de pensée qui
renvoie a Vygotski, Bruner, et a la suite de Piaget a la notion
de conflit socio-cognitif (Doise et al., 1975) ou encore a la
notion de contrat didactique de Brousseau (v. supra). Divers
travaux en didactique des mathématiques, puis en diverses
disciplines (biologie, physique chimie, EPS par exemple) ont
montré que la nature des interactions et leur contenu
déterminent la structure de [’action conjointe du professeur
et des éléves, et rendent compte de la maniére dont
s’établissent les transactions didactiques (Mercier et al.,
2002; Sensevy, 2007). Ainsi, Sensevy (2007) définit ’action
didactique comme une action conjointe produite dans la
durée, au sein d’une relation ternaire entre le savoir, le
professeur et les éléves. Selon cet auteur, I’action conjointe
est organiquement coopérative et prend place dans un
processus de communication. Les savoirs, contenus de la

relation et objets de la communication, constituent les
objets de cette transaction. S’appuyant sur la théorie des
situations didactiques de Brousseau (1998), Sensevy prend
en compte quatre structures fondamentales de la gestion de
la relation didactique: définir, réguler, dévoluer et institu-
tionnaliser pour décrire ce qu’il nomme les jeux didactiques
(jeux dans lesquels l’éléve doit produire des stratégies
gagnantes pour apprendre).

En articulation avec la TAD développée par Chevallard
(1991), Sensevy et al. (2000) ont établi un autre modéle
d’analyse de Uaction conjointe (TACD) basé sur la gestion des
chrono-, méso- et topogeneses. Ils définissent la mésogenése, la
génése du milieu, comme I’élaboration d’un systéme commun
de significations entre le professeur et les éléves dans lequel les
transactions didactiques trouvent leur sens. En d’autres termes,
ce sont les référents (supports sémiotiques externes, mais aussi
arguments, explications, questions, etc.) mis en place par
Uenseignant ou par les éléves en vue d’assurer le processus
d’apprentissage. Chaque objet de la mésogenese est un moyen
pour faire progresser le temps didactique. La chronogenése
(gestion des temporalités) est relative au défilement et a la
progression des objets de savoir sur ’axe du temps. Enseignant
et éleves construisent, a chaque instant du cours, le temps
didactique par le fait qu’un nouvel objet de savoir est introduit
dans le milieu. Ils s’appuient également sur la mémoire
didactique du systéme pour faire évoluer 'apprentissage. La
topogenése (gestion des territoires) est relative aux espaces
occupés par [’enseignant et les éléves tout au long du processus
d’enseignement/apprentissage, ainsi qu’aux partages des
responsabilités dans [’avancée du savoir. Ainsi, a chaque instant
du cours, les acteurs de la situation didactique construisent
leurs places (topos) respectives par rapport aux taches didac-
tiques réalisées.

Des travaux en didactique des sciences et techniques se
sont ancrés sur la TACD dépassant largement la didactique
des mathématiques (par exemple, Pautal et al., 2013;
Venturini and Amade-Escot, 2009).

Les approches didactiques comparatistes étudient la
comparaison de systémes didactiques pour envisager leurs
spécificités et généricités. Les cadres d’analyse des pra-
tiques d’intervention au sein de ce courant relévent de la
TACD et/ou de la TAD. La didactique comparée s’intéresse
au didactique dans ses dimensions, institutionnelles, con-
textuelles, cognitives et identitaires (Schubauer-Leoni,
2000) dans le but de comprendre et d’expliquer les phé-
nomeénes d’enseignement et d’apprentissage.

Dans la TAD, les phénomeénes transpositifs renvoient a des
mécanismes dépendant de Uinstitution scolaire. Dans le champ
de la didactique comparée, U'option retenue est celle d’une «
transposition didactique ascendante », dans laquelle « la vérité
n’est ni du c6té des savoirs, ni du coté des sujets » (Schubauer-
Leoni, 2008, p.69). La « transposition didactique ascendante »
reléve d’une co-construction des savoirs, dépendant des actions
conjointes des différents acteurs impliqués dans la logique de la
TACD.Comme le précise Briere-Guenoun (2012), contrairement
a la transposition didactique descendante (des savoirs savants
vers les savoirs appris), [’analyse ascendante prend appui sur les
savoirs effectivement mis a 'étude dans la classe tout en
envisageant leurs relations avec les références externes
(savantes, expertes, personnelles), qui représentent des «
moyens de contréle épistémologique de ce qui se passe en
classe » (Schubauer-Leoni, 2008, p.70).
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De la didactique des mathématiques a la
didactique professionnelle

Des travaux de didactique des mathématiques ont été
conduits parallélement dans le sillage de Vergnaud avec le
concept de schéme (Vergnaud, [994), concept qui sera
mobilisé par la didactique professionnelle. Limportance
accordée aux situations conduit a mettre "accent sur les
connaissances-en-acte, c’est-a-dire des concepts qui sont
mobilisés dans U’action, qui la structurent, la rendent
efficace et ne sont pas nécessairement explicites ni connus
du sujet. Vergnaud revisite le concept piagétien de schéme
qui désigne |’organisation invariante des conduites relatives
a une classe de situations données, qu’il s’agisse de gestes
ou d’opérations logico-mathématiques. Poursuivant la
réflexion de Piaget, Vergnaud avance la théorie selon
laquelle un schéme est composé de plusieurs sortes délé-
ments: des buts et des anticipations, des régles d’action des
invariants opératoires et des inférences.

{La didactique professionnelle a pour but d’analyser le
travail en vue de la formation des compétences profession-
nelles. Née en France dans les années 1990 au confluent
d’un champ de pratiques, la formation des adultes, et de
trois courants théoriques, la psychologie du développe-
ment, l’ergonomie cognitive et la didactique, elle s’appuie
sur la théorie de la conceptualisation dans ’action d’in-
spiration piagétienne. Son hypothése: ’activité humaine est
organisée sous forme de schémes, dont le noyau central est
constitué de concepts pragmatiques. Elle cherche un équi-
libre entre deux perspectives: une réflexion théorique et
épistémologique sur les fondements des apprentissages
humains; un souci d’opérationnaliser ses méthodes d’ana-
lyse pour les faire servir a une ingénierie de la formation.
L’analyse du travail qu’elle a développée a débuté avec le
travail industriel et s’est étendue aux activités de service et
d’enseignement. Cette analyse du travail a un double réle:
elle est un préalable a la construction d’une formation. Elle
est aussi, par sa dimension réflexive, un important instru-
ment d’apprentissage) Pastré et al., 2006, p. 145.

Problématisation

Le concept de problématisation a été mobilisé par de
nombreux didacticiens. Le cadre proprement dit de la
problématisation a été développé notamment par Orange
(1997, 2000) et Fleury et Fabre (2005) a Nantes; il repose
sur des approches bachelardiennes et poppériennes. L’ acti-
vité scientifique vise avant tout la recherche d’explications
(Popper, 1991); elle cherche a trouver les raisons de
phénomeénes précis (Bachelard, 1949). Les savoirs scientifi-
ques ne sont pas de simples propositions vérifiées, des
résultats: ce sont des conclusions, des réponses a des
questions bien posées (Bachelard, 1949). La problématisa-
tion est une psychanalyse de la connaissance, dans la
perspective bachelardienne, qui (interroge des représen-
tations jusque-la non questionnées) p. 77 (Fleury et
Fabre, 2005).

Lactivité scientifique ne se borne pas a décrire la réalité ou
a énumérer des faits, elle est une tentative d’explication des
phénomenes par larticulation entre deux registres: celui des
modeles (les nécessités retenues) et celui, empirique, des faits

considérés (Orange, 2000). Ce caractére apodictique® implique
que la compréhension des savoirs scientifiques soit en premier
lieu celle des nécessités des problemes auxquels ces savoirs
apportent une résolution (Canguilhem, 1965). Selon Reboul
(1992) « Savoir en science n’est pas simplement « savoir que »,
mais savoir que cela ne peut pas étre autrement) p. 77.
S’approprier un tel savoir est donc s’approprier le probléme
auquel il répond, puisque c’est dans la relation qu’ils entre-
tiennent avec les problémes qui les ont fondé que les savoirs
scientifiques font sens (Lhoste et al., 2007).

Comme le rappellent Lhoste et al. (2007) la transposition
didactique de U’activité scientifique telle qu’elle est appré-
hendée dans ’approche de la problématisation conduit a
proposer que des éléves engagés dans des débats scientifi-
ques en classe construisent, a partir de leurs idées, des
raisons par une {mise en tension critique) du savoir qui
consiste a articuler (explicitement des contraintes empiri-
ques repérées comme pertinentes, avec des conditions de
possibilité des modeles explicatifsy (Orange, 2000, p. 27).
Cette articulation entre les éléments du registre empirique
(identification de contraintes empiriques) et les éléments
du registre du modéle (ou nécessités) provoque une

(réorganisation du savoir) qui permet la construct-
ion d’un savoir scientifique en permettant [’acces a
{des principes de nécessité) (Bachelard, 1949/1998,

p. 11).

Analyse des représentations sociales/
conceptions

Différents courants théoriques appréhendent les perceptions,
représentations, conceptions. Le recours a l'un ou l'autre
concept dépend d’une part de la problématique de
recherche, et d’autre part, de 'objet de savoir considéré.
Les didacticiens proposent aujourd’hui d’appeler conceptions
alternatives, préalables, tout ce qu’une personne a en téte a
propos d’un savoir scientifique ou d’un fait technique. Ce
terme a remplacé le terme représentation. L’analyse des
conceptions appartient, rappelons-le, au courant constructi-
viste. Les travaux de Piaget, dés 1937, en psychologie
génétique, ont contribué a fonder le constructivisme. Ce
courant a été alimenté par les pédagogies actives du début
du 20°™€ siécle, de Montessori ou Decroly a Freinet.

Le constructivisme a mis en évidence le role déterminant
du sujet, de son expérience individuelle, de son histoire
personnelle, dans Uexplication de son comportement.

L’individu a un réle central, actif, dans la construction
de ses connaissances, il construit ses connaissances sur
le <(déja-lay conceptuel (comme Uintitule Astolfi and
Develay, 1989), sur ses conceptions préalables (idées, référ-
ences, préjugés...). Clément (1994) a proposé d’appeler
conceptions conjoncturelles ces conceptions mobilisées dans
une conjoncture bien précise. Il définit les conceptions
comme tous les aspects conceptuels de la mémoire a long
terme, mais, seule une partie des conceptions d’un individu

81e caractére « apodictique » de la modalité du jugement
consiste en ce que celui-ci est affirmé « comme lié de facon
indissociable a [’entendement », et, en cela méme, comme <«
nécessaire » et a priori. — (Kant, Critique de la raison pure,
Analytique des concepts, |, 2 sect. § 9)
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Fig. 2 Transposition model KVP (Clément, 2004).

est activée, mobilisée en mémoire de travail, dans une
situation donnée.

Le concept de représentation a été emprunté a la socio-
logie, a la psychologie et a la philosophie. C’est a Moscovici
(1961) qu’on doit la réapparition du concept de représenta-
tion sociale, forgé tout d’abord par Durkeim (1898) sous le
terme représentation collective. Les représentations col-
lectives ont pour substrat la société dans sa totalité, elles
permettent aux membres du groupe d’avoir une vision
commune du monde, donc de penser et d’agir de facon
uniforme, et ainsi de préserver des liens entre eux. Pour
Durkheim, une représentation est aussi assimilable a une
contrainte, parce qu’elle a le pouvoir de pénétrer dans
chaque individu, comme du dehors, et de s’imposer. Jodelet
(1989) affirme que la représentation collective suppose un
processus d’adhésion et de participation qui la rapproche de
la croyance. Piaget (1972), quant a lui, préfere considérer
les représentations collectives, plutét que comme une
contrainte, comme une forme de coopération entre les
membres du groupe.

L’appartenance a une classe sociale, ’identité sociale,
entraine des phénomeénes d’adhésion aux formes de pensée
de la classe; mais, elle ne détermine pas seule les contenus
représentationnels, ’identité socioprofessionnelle a égale-
ment une influence marquée. L'élaboration des représenta-
tions sociales repose sur ’adhésion a des valeurs pouvant
étre différentes, ou tout du moins ressenties a des degrés
divers, selon les groupes sociaux. De la hiérarchisation
et de la combinaison de ces valeurs, la représentation
tirera une signification particuliére. Mais les expériences
sociales n’excluent pas les expériences propres qui permet-
tent a un individu de forger sa facon personnelle d’appré-
hender la réalité en ajustant en permanence son systéme
de représentations aux situations particulieres qu’il
rencontre.

Beitone and Legardez (1995) considérent a propos de
’économie et des sciences sociales, que les savoirs L

(naturels) des acteurs, en particulier ceux du systéme
éducatif sur les biotechnologies, sont Lhétérogenes, con-
stitués notamment de:

— opinions, croyances, attitudes mentales...,

— informations issues de diverses sources (dont la vulgar-
isation scientifique),

— résidus d’apprentissages antérieurs,

— ainsi que, dans certains cas, des véritables représenta-
tions sociales {latentes) .

Ces auteurs proposent d’appeler cet agrégat des {sys-
témes de représentations-connaissances) . Ce cadre est
utilisé dans des recherches en didactique des sciences,
notamment en didactique des Questions Socialement Vives
(Polo, 2014; Cancian, thése en cours).

D’autres chercheurs, comme El Meddah (2013), se référent
a la théorie « structurale » des représentations sociales qui
fait ’hypothése d’une structuration en un double systeme: le
{noyau central) et le « systéme périphérique ». Selon Abric
and Tafani (1995), le systéme central assure deux fonctions
dans la structure et la dynamique de la représentation: une
fonction organisatrice qui détermine la nature des relations
entre les éléments de la représentation; une fonction gén-
ératrice qui détermine la signification de chaque élément du
champ représentationnel. Le systeme périphérique permet
’ancrage de la représentation dans la réalité du moment.
Selon Flament (1994), il s’agit de schémes conditionnels qui
présentent une plus grande souplesse que les éléments
centraux. L’action didactique pourrait alors intervenir au
niveau du systéme périphérique.

Nous considérons que selon les objets de savoir étudiés, il
convient de se référer aux conceptions ou aux représenta-
tions sociales. Ainsi, par exemple des savoirs en reproduc-
tion et sexualité ou en biotechnologie s’inscrivent dans la
vie sociale et ont a voir avec les représentations sociales.
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Clément et ses collaborateurs s’appuient sur le modele
KVP pour analyser les conceptions comme des possibles
interactions entre les trois poles K (Knowledge), V(Valeurs)
et P(Pratiques sociales). Cela conduit Clément (2004) a
repenser la transposition didactique en montrant comment
les conceptions des auteurs a tous les niveaux de la
transposition sont marquées par leurs connaissances,
valeurs et pratiques sociales influencant de ce fait les
transpositions réalisées (Fig. 2). En didactique des sciences
physiques, Viennot (1979, 1996, 2014) a étudié pendant
presque deux décennies les conceptions des éléves en
identifiant la part du sens commun dans les raisonnements,
avant de s'intéresser a la démarche d'investigation (Viennot,
2010).

Didactique curriculaire

La didactique curriculaire, inspirée par des approches
anglo-saxonnes, a pour ambition d’analyser les finalités et
objectifs d’un programme d’enseignement dans le contexte
de sa mise en ceuvre. Il comporte des dimensions socio-
logique, politique, pédagogique et didactique. Lebeaume
(1999) envisage le curriculum dans son intégralité et
Uinscrit dans une perspective dynamique a travers la notion
de matrice curriculaire. Il s’agit d’identifier les continuités,
les ruptures, les relations entre les différents enseigne-
ments dans leur développement longitudinal. L’objet de la
didactique curriculaire est d’examiner la cohérence entre
les taches demandées, les orientations éducatives et les
significations épistémologiques et sociales. L’approche cur-
riculaire en didactique intégre des dépassements discipli-
naires, considérant qu’il existe une méme démarche
d’investigation en sciences et dans le traitement des
technologies (Hasni and Lebeaume, 2010). Ces éléments
se déclinent alors aux différentes échelles curriculaires dont
il convient de préciser la cohérence et les principes de
progressivité.

Coquidé et al. (2010) ont étudié avec ce cadre la mise en
ceuvre de UEnseignement Intégré des Sciences et des
Techniques (EIST). Ils situent leur recherche dans le cadre
d’une reconfiguration de [’enseignement scientifique et
technologique du point de vue de la didactique du curricu-
lum (Martinand, 2003). Par curriculum, ils entendent ’or-
ganisation des contenus éducatifs, disciplinaires ou non
disciplinaires, prescrits dans les instructions et les pro-
grammes, mais aussi les choix et les décisions des enseig-
nants pour construire un curriculum. Ils s’appuient sur les
4 catégories curriculaires énoncées par Martinand: le curri-
culum prescrit, le curriculum potentiel, issu des discussions
et négociations entre enseignants et qui correspond aux
choix collectifs des enseignants pour leur projet pédagogi-
que EIST, le curriculum produit, c’est-a-dire la traduction
du curriculum potentiel en une progression de séquences
structurées, avec des objectifs et des activités pédagogi-
ques pour UEIST et le curriculum effectif (ou réel) corre-
spond a la prise en charge individuelle de ’enseignant, en
classe EIST, du curriculum produit collectivement.

Lange et Victor (2006) ont tenté de cerner les particular-
ités de la matrice curriculaire qui permettent de penser les
(éducations a...la santé, U'environnement, le développe-
ment durable) puis, a 'aide des obstacles identifiés, ils

proposent des reperes concernant la mise en ceuvre dans un
souci de reproductibilité et de généralisation. Les formes
d’écriture et d’organisation des curricula évoluent avec
Uintroduction de la notion de compétences. Les référentiels
sont devenus beaucoup plus concis, les indications de
contenus notionnels a enseigner beaucoup plus succincts
tandis que les situations professionnelles de référence ou
significatives deviennent un élément de balisage important.
Les curricula ne définissent plus de maniéres aussi précises
les notions ou concepts qui font l'objet d’enseignement
mais constituent des repéres indiquant des passages obligés
et des parcours possibles, tenant compte des obstacles
éventuels. Les curricula peuvent étre alors construits plus
a partir de balises a franchir (Lange and Victor, 2006) que
par des contenus disciplinaires.

Emergence de la didactique des Questions
Socialement Vives (QSV)

La didactique des QSV étudie le processus d’enseignement-
apprentissage sur des objets porteurs de controverses et de
débat dans la sphére scientifique, dans la société et les
médias et donc dans la classe (Legardez and Simonneaux,
2006). Les exemples sont multiples: nucléaire, biotechnol-
ogies, nanotechnologies, changement climatique, maladies
animales transmissibles a ’homme, sécurité alimentaire,
répercussions écologiques et économiques des pratiques
agronomiques... La didactique des QSV qui a émergé dans
les années 1990-2000 interroge fortement la question
épistémologique dans le didactique, notamment a la suite
du courant anglo-saxon NOS - Nature Of Science -
(Lederman, 1992; Flick and Lederman, 2006), en insistant
sur la dimension sociale des rapports Sciences/Société.

La NOS se réfere a l'épistémologie et a la sociologie des
sciences, elle s’intéresse aux savoirs, valeurs et croyances
inhérentes a la construction du savoir scientifique. Mais il
convient de préciser que les philosophes, les historiens et
les sociologues des sciences expriment des désaccords sur
des questions spécifiques concernant la NOS.

L’enseignement des QSV appartient au courant éducatif
qui prone U'étude des interactions Sciences-Technologies-
Sociétés (STS). L'origine du courant STS peut étre identifiée
dans les années trente, portée par des scientifiques dans le
champ de I’éducation scientifique. Il s’inscrit d’emblée dans
la perspective de ’éducation a la citoyenneté. Aprés la
seconde guerre mondiale, en Grande-Bretagne, des scienti-
fiques qui se sentaient responsables vis-a-vis du public des
impacts environnementaux des développements scientifi-
ques et techniques, comme le nucléaire ou les pesticides
ont promu le développement de ’éducation STS (Ratcliffe,
2001). Le courant STS a été revisité par Hodson (2003) en y
intégrant la dimension environnementale (E), Hodson milite
pour le développement de !’enseignement des interactions
STSE afin de favoriser I’engagement des éléves dans les
prises de décision et [’action. Méme si Zeidler et al., (2005)
considérent que l'éducation fondée sur les SSI contribue
davantage que le mouvement STS a intégrer la nature des
sciences, l’argumentation, les valeurs et les jugements
moraux, Hodson a récemment (2011) critiqué ces deux
approches et affirme que les courants STS et SSI ont donné
trop peu d’importance a la promotion de la pensée critique.
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Les QSV s’inscrivent aussi dans le domaine de la Post Normal
Science (PNS) définie par Funtowicz and Ravetz (1993)
comme une science ayant des liens importants avec les
besoins humains, porteuse de grandes incertitudes, de
grands enjeux, de valeurs, et nécessitant des prises de
décisions urgentes. La didactique des QSV s’inspire égale-
ment - et contribue - au courant anglo-saxon des Socio-
Scientific Issues (SSI; v. par exemple Sadler et al., 2004;
Zeidler et al., 2002). Le courant de I’enseignement des SSI
est devenu l'une des principales tendances dans les
recherches en didactique des sciences. Ce courant s’intér-
esse aux conséquences sociales des applications des
sciences et des techniques. On observe des similitudes et
des différences entre les courants QSV et SSI (Simonneaux,
2013). Ces courants peuvent contribuer a la culture scien-
tifique (ou scientific literacy) visant la citoyenneté scienti-
fique de tous et toutes telle que définie par I’OCDE pour le
projet PISA (Programme for International Student Assess-
ment, en francais: Programme International pour le Suivi
des Acquis des éleves): (la capacité d’utiliser des con-
naissances scientifiques pour identifier les questions aux-
quelles la science peut apporter une réponse et pour tirer
des conclusions fondées sur des faits en vue de comprendre
le monde naturel ainsi que les changements qui y sont
apportés par ’activité humaine et de contribuer a prendre
des décisions a leur propos) (p.147) OCDE, 2003.
L’enseignement des QSV non seulement contribue a la
culture scientifique, mais il peut aussi favoriser une culture
politique des éléves/étudiants en incluant ’analyse des
risques, ’analyse des modes de gouvernance politique et
économique ainsi que la prise de décision et ’action. Un
défi de l'éducation est de permettre aux apprenants de
développer des opinions éclairées sur des controverses
impliquant sciences et sociétés, pour étre en mesure d’en
débattre, en particulier de raisonner les mesures de pré-
vention et d’utilisation des nouvelles technosciences. A cet
égard, l’enseignement des QSV contribue aux « éducations a
»: éducation scientifique, a la citoyenneté, a la sexualité, a
la santé, en matiére de sécurité, a ’environnement et au
développement durable qui associent étroitement les ques-
tions de nature scientifique et sociale ainsi que les valeurs
et l'éthique. Les développements de |’Education relative a
UEnvironnement (Girault and Sauvé, 2008) constituent un
héritage plus que significatif pour |’Education au Dévelop-
pement Durable avec laquelle des ponts importants sont
établis dans Uenseignement de QSV Environnementales.
Parfois réinvesti dans U’Education relative a !’environne-
ment, le courant de la critique sociale en éducation qui
considere l’école comme un levier pour le changement
social inspire également certaines recherches liées a la
didactique des QSV. Les QSV situent la controverse scienti-
fique et sociale, la complexité, la construction de !’exper-
tise, l'évaluation de la preuve, de Uincertitude et du risque
au coeur du processus d’enseignement-apprentissage. Ce ne
sont pas seulement les experts qui prennent des décisions
sur les QSV; tous les citoyens sont concernés (consomma-
teurs, professionnels, électeurs, parlementaires, etc.).
Dans son ouvrage sur la société du risque, Beck (1986,
2001) avance que nous sommes aujourd’hui en grande
partie concernés par des risques fabriqués par I’homme.
A la suite de Beck (2001), on peut identifier deux types
de rationalité: scientifique et sociale. Une rationalité

technoscientifique fondée sur la confiance dans la résolution
des dérives éventuelles par les futures technosciences ne
peut se suffire a elle-méme, elle devrait s’accompagner de
réflexivité critique a U’égard de ses répercussions. Selon
Ravetz (1997), la question « what if? » justifie fortement la
prise en compte « d’extended facts » et « extended peer
community », c’est-a-dire des données provenant de
sources extérieures a la recherche orthodoxe. De nombreux
acteurs participent a la production de savoirs sur ces
questions. Il s’agit notamment des scientifiques, des philo-
sophes, des citoyens et aussi des lanceurs d’alerte. Les
savoirs impliqués dans les QSV peuvent étre pluriels (poly-
paradigmatiques) et / ou engagés (analyse des contro-
verses, des incertitudes et des risques) ou / et
contextualisés (observation de données empiriques dans
un contexte donné), ou / et distribués (construites par
différents producteurs de connaissances) (J. Simonneaux,
2011). Non seulement il n’est pas possible de prendre une
seule décision valable et rationnelle, mais en plus les
conflits d’intéréts peuvent conduire a des décisions
divergentes.

L’enseignement des QSV peut étre « refroidi » ou «
réchauffé » selon le type de question, selon le risque
éducatif que les enseignants sont préts a accepter et selon
leur rationalité. A Uextrémité froide, ’enseignement de
QSV peut étre utilisé pour motiver les éléves a apprendre les
sciences, ou méme pour les convaincre du bien-fondé de
technosciences. La vivacité est refroidie, peut-on encore
parler de QSV? A Uextrémité chaude du continuum, ’ob-
jectif va au-dela de lapprentissage scientifique et vise
’engagement militant des apprenants dans des actions.
L’activisme peut viser la justice sociale et environnemen-
tale et tente de favoriser un désir de changement ainsi que
le sens des responsabilités chez les individus (Bencze et al.,
2012). Ces auteurs suggérent que les éléves/étudiants
travaillent sur des projets de recherche ouverts et conduits
par eux-mémes. Il s’agit de les encourager a construire leurs
résultats et a les rendre publics via des actions socio-
politiques. Entre ces deux extrémités, il existe un con-
tinuum d’enjeux éducatifs: apprentissage de concepts
scientifiques sous-jacents stabilisés, prise de décision,
apprentissage de la nature des sciences, mobilisation de
procédures cognitives et affectives de haut niveau (identi-
fication des intéréts divergents des parties prenantes,
évaluation des risques et incertitudes, construction d’un
raisonnement socio-scientifique, identification des valeurs
des acteurs, évaluation des preuves et analyse critique des
méthodologies de recherche, raisonnement éthique, etc.).
Ces procédures contribuent au développement de la pensée
critique. Lorsque la pensée critique est visée, le focus se
déplace vers U'extrémité chaude.

Le développement de la « pensée critique » est souvent
préconisé, mais elle n’est pas réellement définie. Dans la
littérature, la pensée critique peut relever de compé-
tences, de procédures, de principes et de dispositions. Les
criteres utilisés peuvent étre différents, par exemple:
produire un raisonnement justifié, interroger la validité de
données, problématiser, mener une réflexion socio- épisté-
mologique, identifier des risques et incertitudes, penser par
soi-méme, méme en opposition vis-a-vis de son groupe
social. Selon Jiménez Aleixandre and Puig (2010), la pensée
critique est composée de deux éléments principaux: i) la
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rationalité, c’est-a-dire lutilisation de la preuve et la
volonté de chercher des preuves et d’interroger des faits
établis et ii ) une opinion indépendante fondée sur le
questionnement du point de vue de son propre groupe
social et sur l’analyse critique de discours qui justifient
Uinégalité. Jiménez Aleixandre and Puig (2010) assimilent
le premier élément a l’argumentation et le second a
'émancipation sociale. Selon nous, dans une perspective
émancipatrice, la pensée critique peut étre définie sur la
base de la mise en ceuvre de procédures cognitives de haut
niveau ainsi que sur la base d’une conception fondamenta-
lement socio-épistémologique de la construction des
savoirs. Conformément a cette conception, le développe-
ment de la pensée critique repose sur le traitement critique
des données fournies par les producteurs symboliques de
savoirs (scientifiques ou non). Cela implique une réflexion
épistémologique (une étude critique de la méthodologie
utilisée pour produire les éléments de preuve, une étude
des risques, des incertitudes) et une analyse socio-
épistémologique (Qui sont les producteurs de savoirs? Quels
sont leurs intéréts, leurs alliances, leurs oppositions?)
(Simonneaux, 2013).

Compte tenu de la nature des QSV, il est également
nécessaire d’analyser les facteurs psycho-sociologiques qui
déterminent les positions et les comportements des acteurs
impliqués. L’enseignement-apprentissage de QSV intégre
des dimensions affectives et sociales. Ainsi les individus
apprennent a partir des points de vue de leurs groupes
sociaux d’appartenance et de leurs identités. Par consé-
quent, les positions sont influencées par les systémes de
valeurs, les identités culturelles et socio-professionnelles,
les perceptions des normes, les préjugés culturels, en
particulier concernant la perception des risques, et les
projections sur le futur.

Divers auteurs ont utilisé la théorie culturelle de Douglas
(1992) pour analyser les perceptions des risques d'éléves
(Simonneaux et al., 2013) et d’enseignants en science
(Gardner and Jones, 2011). La théorie de Douglas (1992)
refléte la polarisation sociale qui influe sur la perception du
risque chez une personne. Elle rend compte des préjugés
culturels influencant chez une personne donnée sa percep-
tion des risques, du savoir et de la nature, 3 dimensions
importantes dans les QSV. Douglas a identifié quatre types:
le bureaucrate, U'individualiste, [’égalitaire et le fataliste.

La reconnaissance de la dimension sociale de la construc-
tion des savoirs scientifiques a donné une place importante
a ’argumentation dans ’apprentissage des sciences et des
QSV en mobilisant des outils spécifiques empruntés aux
linguistes ou adaptés de leurs travaux. L’acte langagier
peut étre aussi analysée dans une perspective d’action et
considéré comme une modalité d’engagement a part enti-
ere. Habermas (1987) distingue les agir communicationnel,
stratégique, normatif et dramaturgique. Selon lui, U’agir
communicationnel se présente comme une activité inter-
active orientée vers U'entente et qui a pour fonction la
coordination des actions entre les participants. C’est idéa-
lement ce qui est espéré dans un débat sur une controverse
et que 'enseignement des QSV doit favoriser.

Dans le cadre de la didactique des QSV, le savoir de
référence n’est pas le seul savoir dit « savant ». Pour
Uillustrer, prenons I’exemple de la question des pesticides.
Pour recommander la réduction des pesticides, il convient

d’identifier différents modeéles de production en reconnais-
sant les limites de solutions infaillibles, techniques et
chimiques qui sont dominantes dans [’agriculture intensive.
Comme Chevassus-au-Louis dans Deguine and Ferron (2008)
Uindique, nous sommes confrontés a un changement de
paradigme dans les stratégies de protection des cultures. Il
s’agit d’un « (...) passage progressif d’une croyance en
I’arrivée d’une solution définitive et universelle - incarnée
successivement par les pesticides de synthese, la lutte
biologique ou les OGM- a une approche « cousue main »,
combinant des approches toutes imparfaites dans un con-
texte local particulier. » p. 9. Les solutions doivent étre
combinées et contextualisées, et elles doivent s’adapter a
des contextes changeants. Le modéle ne peut plus étre basé
sur un transfert de technologie de la recherche au terrain,
mais il s’agit d’accompagner les innovations singuliéres des
‘paysans-chercheurs’ susceptibles de favoriser la résilience
des agro-écosystémes. La notion de modeéle disparait. Les
savoirs sont distribués entre différentes catégories d’ac-
teurs, situés, parfois non stabilisés, multiscalaires, et
hybrides. Ce ne sont plus seulement des savoirs produits
par les scientifiques dans des laboratoires ou a partir
d’expérimentations controlées de terrain. Les agro-
écosystémes sont complexes et ouverts. Les risques percus
peuvent étre différents (économiques, environnementaux,
sanitaires pour les consommateurs ou les agriculteurs)
(Simonneaux and Cancian, 2013).

Conclusion

La structuration initiale des didactiques autour des disci-
plines en France se poursuit certes, mais évolue aussi
simultanément vers un croisement des différentes didac-
tiques; ainsi, la didactique des sciences expérimentales a
fait de nombreux emprunts a la didactique des mathéma-
tiques, qu’il s’agisse de la TAD ou de la TACD. L’émergence
de la didactique des QSV participe a ce croisement car ces
questions sont par nature interdisciplinaires. Ce croisement
des didactiques est amplifié avec ’apparition des « éduca-
tions a... » en particulier ’Education au Développement
Durable et ’Education a la citoyenneté ou encore ’Educa-
tion a la santé dans lesquelles les recherches sur les
problématiques de QSV sont impliquées. Les « éducations
a... » constituent un questionnement didactique spécifique
a-disciplinaire et multiréférencé qui évacue partiellement
le découpage disciplinaire (Simonneaux et al., 2009).

Si la question des références demeure essentielle, le
questionnement des QSV ou des « éducations a » n’est pas
structurée autour d’une entrée disciplinaire. La didactique
est restée définie longtemps par des entrées disciplinaires,
voire n’a été légitimée que dans une forme de « vénération
de la discipline » (Chevallard, 2006). Or on assiste a un
changement de paradigme scolaire: d’un inventaire des
savoirs qui s’appuyait sur une pédagogie de l’exposition
des savoirs, ’école passe a un questionnement du monde
sur la base d’une pédagogie de l’enquéte (Ladage and
Chevallard, 2010). Les recherches en didactique s’enga-
gent-elles dans cette évolution alors que la discipline était
jusqu’ici une composante essentielle du paradigme
didactique?
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Les analyses épistémologiques sont plus ou moins impor-
tantes selon les courants et sont de natures différentes.
Dans le courant de [’analyse des conceptions, l’analyse
épistémologique du savoir a enseigner s’inscrit dans une
démarche interprétative des conceptions pour identifier les
objectifs-obstacles. Le courant de la problématisation s’in-
téresse a l’étude de la NOS dans une perspective bache-
lardienne ne considérant pas la construction sociale des
savoirs. L’approche curriculaire ne limite pas ’analyse
épistémologique aux savoirs scientifiques et intégre les
pratiques sociales de référence; tandis que l’approche KVP
prend en compte en plus les valeurs associées aux savoirs et
les pratiques sociales. La didactique des QSV élargit l’ana-
lyse épistémologique des savoirs en jeu a une enquéte
socio-épistémologique car la production des savoirs impli-
qués dans les QSV est non seulement une construction
sociale produite par différents types d’acteurs (scientifi-
ques, professionnels, citoyens, associations, etc.), mais en
plus marquée éventuellement par les intéréts divergents et
des rapports de pouvoir.
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