V'—/

Direction générale de |'éducation et de la culture

L'enseighement des sciences
dans les établissements scolaires
en Europe

Etat des lieux des politiques et de la recherche

Commission européenne -




* Pig
* *
*

EURYDICE

L'enseignement des sciences
dans les établissements scolaires

en Europe

Etat des lieux des politiques

et de la recherche

Eurydice
Le réseau d’information sur |I'éducation en Europe



Ce document est publié par l'unité européenne d’Eurydice avec le financement de la
Commission européenne (Direction générale de I'éducation et de la culture).

Disponible en anglais (Science Teaching at School in Europe. Policies and Research ) et en francais
(L'enseignement des sciences dans les établissements scolaires en Europe. Etat des lieux des
politiques et de la recherche).

ISBN 92-79-01922-8

Ce document est également disponible sur Internet (www.eurydice.org).
Finalisation de la rédaction: juillet 2006.

© Eurydice, 2006.

Sauf a des fins commerciales, le contenu de cette publication peut étre reproduit partiellement
avec la mention, en toutes lettres, au début de I'extrait, de «Eurydice, le réseau d'information sur
I'éducation en Europe», suivie de la date d’édition du document.

Toute demande de reproduction de l'entiereté du document doit étre adressée a l'unité
européenne.

[llustration de couverture: © Gabe Palmer/Corbis, Bruxelles, Belgique.

Eurydice

Unité européenne

Avenue Louise 240

B-1050 Bruxelles

Tél. +322 6005353

Fax +322 600 53 63

E-mail: info@eurydice.org
Internet: www.eurydice.org

Printed in Belgium


http://www.eurydice.org
http://www.eurydice.org
mailto:info@eurydice.org

PREFACE

La science donne aux éléves des outils pour mieux
comprendre le monde qui les entoure. Elle encourage
la curiosité et I'esprit critique. Elle met en lumiére la
relation entre 'homme et la nature et nous rappelle
que les ressources naturelles ne sont pas illimitées.

La science fait aussi partie intégrante du monde actuel:

nous sommes entourés par ses produits, des lecteurs
MP3 aux instruments médicaux en passant par les ordinateurs cachés dans nos voitures.
Nous dépendons de plus en plus de la science. Nous écoutons des «experts» nous
conseiller sur des sujets d'intérét général, tels que le changement climatique ou les
OGM dans nos aliments. lls tirent leur expertise de la science. Si nous devons apprécier
ce qu'ils nous disent et comprendre leur raisonnement, nous avons tous besoin d'une
«culture scientifique»: nous devons étre capables d'évaluer ce que I'on nous dit.

L'Europe a en outre besoin de jeunes scientifiques capables d’innovation dans une
société compétitive fondée sur la connaissance. Accroitre le recrutement dans les
filieres scientifiques et techniques constitue I'un des objectifs que se sont fixés les
ministres de I'éducation en 2001 dans le cadre de leur contribution au processus de
Lisbonne.

L'acquisition, par les jeunes européens, de compétences et de connaissances dans les
matiéres scientifiques constitue donc un enjeu crucial pour I'Europe.

Cette étude d’Eurydice sur l'enseignement des sciences dans les établissements
scolaires s'integre pleinement dans le débat sur le développement de cet enseignement
en Europe. Elle propose une analyse comparative des réglementations officielles en
vigueur relatives a I'enseignement des sciences en général, dans 30 pays européens.
Elle se focalise particulierement sur les programmes de formation des enseignants, les
programmes scolaires et les évaluations standardisées des éléves. Ces informations sont
par ailleurs trés utilement mises en perspective par une synthése des principaux
résultats de la recherche en didactique des sciences.
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Fruit d'une étroite collaboration entre l'unité européenne d’Eurydice et les unités
nationales, cette étude souligne que la formation des formateurs d’enseignants mérite
une attention particuliére de la part des responsables politiques. Une meilleure prise en
compte des approches différenciées des filles et des garcons envers les matieres
scientifiques, notamment en termes d’intérét, pourrait en outre améliorer I'équilibre de
leur participation respective aux filieres mathématiques, scientifiques et technolo-

giques.
Je suis convaincu que les responsables en matiére d’éducation portent plus que jamais
un grand intérét aux problématiques liées a I'enseignement des matiéres scientifiques.

Jespére qu'ils trouveront dans ce rapport un support a leurs efforts en faveur d'un
enseignement des sciences de qualité pour tous les citoyens européens.

Jan Figel’

Commissaire en charge de I'éducation,
de la formation, de la culture et du
multilinguisme
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INTRODUCTION

Objet et champ de I’étude

La maniere dont les sciences sont enseignées dans les écoles dépend de nombreux facteurs. La formation
recue par les enseignants, le contenu des programmes scolaires et celui des tests ou des examens
standardisés en sont les principaux éléments. lls influencent, directement ou non, les contenus, les
approches et les activités scientifiques organisées dans les classes.

L'objectif de cette étude est double: proposer une analyse comparative des réglementations et des
recommandations officielles relatives a I'enseignement des sciences et présenter une synthése des
principaux résultats de la recherche en didactique des sciences. La premiére partie permet de dresser un
portrait de la situation des politiques éducatives menées dans ce domaine actuellement en Europe. La
revue de la littérature scientifique vise a offrir un état des lieux des connaissances disponibles aujourd’hui
sur les approches reconnues les plus favorables aux apprentissages scientifiques des jeunes. Par cette
complémentarité des perspectives, dont les liens les plus importants sont soulignés dans les conclusions,
nous espérons que les informations contenues dans cette étude apporteront un éclairage utile aux
responsables politiques amenés a prendre des décisions pour améliorer la qualité de I'enseignement des
sciences.

L'année de référence pour les données de I'analyse comparative est 2004/2005 et les réformes en cours
en 2005/2006 sont mentionnées. Cette étude couvre 30 pays membres du réseau Eurydice ().

Les niveaux d’enseignement concernés sont le primaire (CITE 1) et le secondaire inférieur (CITE 2). Seuls
les établissements gérés et financés par les pouvoirs publics sont couverts dans ce rapport. La Belgique,
I'lrlande et les Pays-Bas font exception. Dans ces trois pays, les établissements privés subventionnés sont
pris en considération car ils sont fréquentés par la majorité des éléves.

Afin de limiter I'étendue de la collecte d'informations et de garantir sa faisabilité, cette collecte s'est
portée sur les sciences enseignées comme matiére unique et intégrée ou sur la biologie et la physique
lorsqu’elles font I'objet d'un enseignement distinct et séparé dans les programmes scolaires. Cette
derniére situation se rencontre surtout au niveau secondaire inférieur alors que la modalité
d’organisation intégrée est presque partout présente au niveau primaire. La physique et la biologie étant
des matieres scientifiques assez distinctes, ce choix permet de récolter les informations les plus larges
possible en matiére d'objectifs et d’'approches méthodologiques. Il n‘implique nullement que l'on
accorde davantage d'importance a ces deux matieres scientifiques par rapport aux autres, comme la
chimie par exemple.

Méthodologie

Les informations présentées dans I'analyse comparative ont été collectées via un questionnaire aupres
des unités nationales du réseau d’Eurydice. Il était accompagné d'une liste de termes et de définitions
spécifiques. Ces outils de collecte sont disponibles sur le site d’Eurydice (www.eurydice.org).

Outre les contributions des unités nationales du réseau, l'unité européenne a bénéficié du soutien de
deux experts en didactique des sciences pour I'élaboration de cette étude: ils ont participé a la rédaction
du questionnaire de collecte de données, rédigé certaines parties du rapport, dont la synthese des
résultats de la recherche, et effectué une lecture critique de I'ensemble.

() LaTurquie, membre du réseau Eurydice, n'a pas participé a cette étude.
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Pour garantir la qualité et la fiabilité de I'information présentée, I'analyse comparative a par ailleurs fait
I'objet d'une vérification approfondie de la part des unités nationales du réseau.

Toutes les personnes ayant contribué a ce rapport sont nommément remerciées en fin d’ouvrage.

Structure du rapport

La premiere partie de ce rapport comprend une analyse comparative des réglementations et des
recommandations officielles relatives a I'enseignement des sciences.

Le premier chapitre examine le contenu des standards de qualification, des lignes directrices relatives aux
programmes de formation initiale des enseignants et des critéres d’accréditation des établissements et
des programmes d’enseignement supérieur. L'objectif est de dégager les types de compétences et de
connaissances que les futurs enseignants de sciences doivent développer au cours de leur formation
initiale, qu’elles soient pédagogiques ou qu’elles concernent directement la matiére scientifique a
enseigner.

Le deuxieme chapitre traite des qualifications et de I'expérience professionnelle des formateurs qui
encadrent les futurs enseignants qualifiés pour enseigner les sciences durant leur formation
professionnelle initiale. Il s'intéresse a la fois aux formateurs au sein des établissements de formation
initiale et aux enseignants qui, au sein des établissements scolaires, encadrent les futurs enseignants
durant leur stage pratique.

Le troisieme chapitre traite des approches préconisées dans les programmes scolaires de sciences et plus
spécifiquement des objectifs a atteindre et des activités a mener dans les classes. L'analyse porte
particulierement sur les aspects suivants: la présence de références aux dimensions contextuelles de
I'enseignement des sciences telles que I'histoire des sciences et les problémes contemporains de société;
I'expérimentation; les technologies de I'information et de la communication (TIC) et la communication.
Une vue d’ensemble des débats et réformes en cours relatifs aux programmes scolaires est également

proposée.

Le quatriéme chapitre porte sur les tests et examens standardisés en sciences. Aprés avoir identifié les
pays ou de tels tests existent, il examine les types de connaissances et compétences qui sont évalués. Ce
chapitre s’intéresse également a I'évaluation standardisée d'un type de travaux particuliers: les projets
scientifiques. Tout comme le chapitre 3, il offre un apercu général des réformes et débats concernant
I'évaluation des résultats de I'enseignement des sciences.

La synthése des principaux résultats des recherches en didactique des sciences constitue la seconde
partie. Y est abordée une série de problématiques d’'une grande importance pour la formation des
enseignants et plus généralement pour leur pratique d’enseignement. Elle rassemble les éléments les
plus significatifs des travaux menés pour répondre a des questions comme: Quels apprentissages
favoriser? Comment motiver les éleves? Quels sont les apports spécifiques des TIC? Quelles conceptions
de la science et de son enseignement les enseignants ont-ils? Quels savoirs professionnels doivent-ils
mobiliser pour enseigner les sciences? Comment s'approprient-ils les approches et démarches
innovantes?

Un glossaire est disponible en fin d'ouvrage.



CHAPITRE 1

PROGRAMMES DE FORMATION DES ENSEIGNANTS DE SCIENCES

Introduction

Ce premier chapitre est consacré a la formation des futurs enseignants de sciences, qu'ils soient
généralistes ou spécialistes. La question sous-jacente aux informations présentées ici concerne les régle-
mentations définies au niveau national quant aux connaissances des enseignants et a leur capacité a en-
seigner les sciences. Un bon enseignant de sciences doit connaitre et étre capable de mettre en pratique
tous les éléments liés a I'enseignement de cette discipline: il doit avoir une solide connaissance des
concepts et théories scientifiques, et avoir suivi une formation aux travaux expérimentaux, en laboratoire
ou ailleurs. En outre, il doit aussi maitriser les domaines plus larges de la psychologie, de la pédagogie et
de la didactique, la connaissance des méthodes d’enseignement et une compétence pédagogique.

Les enseignants du niveau primaire (CITE 1) peuvent s'attendre a enseigner toutes ou la plupart des
matieres du programme scolaire. lls ne disposent pas nécessairement d’'une connaissance scientifique
spécialisée. La formation des enseignants généralistes devrait donc normalement reposer sur une base
plus large en termes de connaissance des matiéres en comparaison avec la formation des enseignants du
niveau secondaire (CITE 2) ou la plupart des enseignants sont des spécialistes en sciences. Un apercu de la
maniere dont les sciences sont enseignées a ces deux niveaux éducatifs en Europe est illustré par la
figure 3.1. Une deuxiéme différence évidente entre les niveaux de la CITE1 et2 est que, au niveau
primaire, les sciences sont enseignées en tant que matiére intégrée et, au niveau secondaire inférieur,
comme des matiéres séparées. Il est donc probable que la formation des enseignants du niveau primaire
refléte une approche moins spécialisée de I'enseignement des sciences.

Ces deux volets de I'enseignement des sciences — connaissances scientifiques, d'une part, connaissances
et compétences didactiques et pédagogiques, d'autre part — constituent le fil conducteur de ce chapitre.
La premiere section examine quels sont les éléments qui contribuent a préparer les futurs enseignants de
sciences a devenir enseignants. Ce sujet est trés vaste dans la mesure ou, a bien des égards, les
caractéristiques d’'un bon enseignement sont communes aux différentes matiéres scolaires. Une
importance croissante est accordée a la dimension didactique de I'enseignement des sciences afin
d'augmenter a la fois I'attractivité et l'efficacité de I'enseignement scientifique dans les écoles. En
Allemagne, par exemple, une partie des réformes éducatives de grande envergure actuellement en cours
concerne une redéfinition des objectifs de la formation des enseignants de sciences, afin d’accorder
davantage d'importance a la psychologie de I'éducation ainsi qu’aux connaissances et compétences
pédagogiques. Auparavant, la formation des enseignants était plutoét axée sur la connaissance de la
matiére proprement dite.

La deuxiéme section de ce chapitre examine les compétences pédagogiques qui sont plus spécifiques au
contexte de I'enseignement des sciences. La troisiéme section aborde la formation des enseignants en
termes de connaissances et de compétences scientifiques, et donne des informations supplémentaires
sur les compétences des enseignants en matiere d’expérimentation et d'investigation scientifiques. Elle
se focalise donc davantage sur les compétences scientifiques des enseignants en formation que sur leurs
compétences en matiére d’enseignement et d’apprentissage.

Enfin la derniére section examine s'il existe des criteres d’accréditation spécifiques pour les programmes
de formation initiale des enseignants qualifiés pour enseigner les sciences. Elle précise, le cas échéant, les
aspects de la formation initiale qui font I'objet de ces criteres.

Il est important de garder a I'esprit que seules les informations disponibles dans des documents officiels
au niveau central ou supérieur en matiere d'éducation sont présentées ici. Elles ne nous renseignent
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nullement sur ce qui est effectivement enseigné dans les établissements de formation des enseignants,
mais reflétent le contenu des réglementations (ou, dans quelques cas, des recommandations) concernant
le contenu des programmes de formation des enseignants, ou dans d'autres formes de qualification
définies au niveau central. Ces informations permettent de dresser un tableau relativement complet de la
formation des enseignants en fonction de la maniére dont chaque systéme éducatif est administré. Seuls
quatre pays (République tchéque, Gréce, Irlande et Pays-Bas) ne disposent pas actuellement de ce type de
données émanant des autorités éducatives centrales ou supérieures en matiéere d'éducation (figures 1.1 -
1.5). Toutefois, ceci ne signifie pas que le contenu des programmes de formation des enseignants ne soit
pas influencé par d'autres références établies au niveau central, comme les objectifs d'acquisition de
connaissances par les éléves, ou des critéres d'accréditation spécifiques et, plus généralement, le contenu
des programmes d’études des éléves dans le domaine scientifique (chapitre 3).

Ces lignes directrices en matiére de programmes ou ces standards de qualification émis au niveau
supérieur peuvent soit concerner la formation de tous les enseignants dans son ensemble, soit étre plus
spécifiquement congus pour les enseignants de sciences.

Il convient de souligner que ce type de lignes directrices/standards de qualification concernant les
programmes et émanant des autorités éducatives supérieures, et plus spécifiquement la mise au point de
normes concernant les enseignants, ont récemment fait I'objet de discussions et d’actions menées par les
autorités éducatives dans plusieurs pays. La loi sur les professions dans I'enseignement, adoptée par le
Parlement néerlandais en 2004, prévoit des standards de compétences. Le contenu de ces standards a été
élaboré par des organisations professionnelles (par exemple ['‘Association pour les normes
professionnelles dans I'enseignement). Cette loi doit entrer en application en 2006. En République
tchéque, les propositions de normes professionnelles minimales dans la formation des enseignants sont
actuellement en cours de discussion. D'autres pays débattent également de la mise en place ou de la
révision des profils d’enseignants tels que définis au niveau central. Il s'agit de I'Estonie, ou le Plan
national de développement de la formation des enseignants a été mis en place en 2003, et de la France,
ou la loi d'avril 2005 sur I'Avenir de I'Ecole exige que la formation des enseignants satisfasse a des
spécifications fixées par les ministres de |'éducation nationale et de I'enseignement supérieur. Au
Royaume-Uni (pays de Galles), le gouvernement de I'Assemblée galloise examine actuellement les
réponses a sa consultation de 2005 sur les normes révisées relatives au statut d’enseignant qualifié (QTS)
auxquelles les futurs enseignants doivent satisfaire, ainsi que sur les exigences révisées relatives a la
prestation des cours de formation initiale pour les enseignants. La proposition rejoint assez étroitement
les changements qui ont été initiés en Angleterre en 2002 et offrira une plus grande liberté aux
organisateurs dans la conception et la prestation de services de formation, et ce dans les limites fixées. La
parution des exigences revues est attendue dans le courant de I'année 2006.

1.1. Connaissances et compétences pédagogiques générales

Quelle que soit la matiére qui sera enseignée, la formation des enseignants développe des aptitudes de
haut niveau dans un large éventail de connaissances et de compétences pédagogiques générales, y
compris les théories sur le développement de I'enfant, la création et la gestion des situations
d’apprentissage, le travail avec des groupes hétérogenes d’éléves et les approches collaboratives de
I'enseignement. Ces catégories ont été ventilées en compétences spécifiques et sont présentées dans les
figures 1.2a et 1.2b.

Ces types de compétences et de connaissances sont bien couverts pour les futurs enseignants de
sciences dans les lignes directrices sur les programmes et les standards de qualification émises par les
autorités éducatives supérieures, tant au niveau primaire (CITE 1) qu‘au niveau secondaire inférieur
général (CITE 2). Plus précisément, la couverture est compléte aux deux niveaux d’enseignement en
Belgique (Communautés francaise et flamande), en Allemagne, dans les trois Etats baltes, a Malte, au
Portugal, en Finlande, au Royaume-Uni (Ecosse), en Islande et en Norvége.
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Chapitre 1 - Programmes de formation des enseignants de sciences

De maniére globale, on fait davantage référence aux connaissances et aux compétences pédagogiques
générales dans les lignes directrices sur les programmes et les standards de qualification au niveau de la
CITE 1 qu‘au niveau de la CITE 2, tout particulierement en ce qui concerne les théories du développement
de I'enfant.

Au niveau de la CITE 2, ou les sciences sont en regle générale enseignées en tant que disciplines séparées,
on ne constate presque aucune différence entre la physique et la biologie en ce qui concerne les
connaissances et compétences pédagogiques générales. Les seules exceptions sont relevées en
Communauté flamande de Belgique, ou les lignes directrices en matiere de programmes et de standards
de qualification émanant des autorités éducatives supérieures ne concernent que la biologie, et a Chypre,
ou la plupart des aspects ne sont couverts que dans les lignes directrices concernant la physique.

En ce qui concerne la création et la gestion de situations d’apprentissage, seule I'ltalie n'inclut pas de
référence au choix des contextes d'apprentissage signifiants.

Figure 1.1. Réglementations sur la prise en compte des différences (liées au sexe et au milieu socioculturel)
dans la formation initiale des enseignants (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.

Enseignement primaire (CITE 1) Enseignement secondaire inférieur (CITE 2)

Pas de réglementation, de recommandation ou
de standard de qualification provenant des
autorités éducatives supérieures dans ce domaine

D Sensibilisation/prise en considération des diffé-
rences d'attitudes et de motivation liées au sexe

. Prise en considération du milieu social et culturel [ﬂ]]] Formation initiale & I'étranger
des éléves

. Les deux (variations en fonction du sexe et du

o . Données non disponibles
milieu socioculturel)

Source: Eurydice.
Notes complémentaires

Chypre: les réglementations émanant des autorités éducatives supérieures au niveau de la CITE2 concernent
uniquement les enseignants de physique (mais pas les enseignants de biologie).

Malte: il n'y a pas de réglementation/recommandation officielle. La situation représentée concerne la faculté
d’éducation (Université de Malte), seule en charge de la formation initiale des enseignants.
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Figure 1.2a. Réglementations sur les connaissances et compétences pédagogiques générales
dans la formation initiale des enseignants (CITE 1). Année scolaire 2004/2005.
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. Sciences enseignées en tant que matiére intégrée n Formation initiale a I'étranger

Source: Eurydice.

Notes complémentaires (figuresi.2a et 1.2b)

Belgique (BE de): il n'y a pas de formation des enseignants pour la CITE 2 (études en Communauté francaise de
Belgique ou a I'étranger).

Belgique (BE nl): les réglementations provenant des autorités éducatives supérieures au niveau de la CITE2 ne
concernent que les enseignants de biologie.
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Figure 1.2b. Réglementations sur les connaissances et compétences pédagogiques générales
dans la formation initiale des enseignants (CITE 2). Année scolaire 2004/2005.
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Source: Eurydice.
Notes complémentaires (suite — figures1.2a et 1.2b)

République tchéque, Gréce, Irlande, Pays-Bas: il n'y a pas de ligne directrice relative aux programmes, ni de
standard de qualification provenant des autorités éducatives centrales ou supérieures dans ce domaine pour la
formation des enseignants. L'offre de formation peut étre influencée par des objectifs fixés par le curriculum des
éléves ou d'autres critéres.

Allemagne: les données sont en partie basées sur les réglementations de chacun des 16 lander.
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Notes complémentaires (suite — figures1.2a et 1.2b)

Chypre: les réglementations des autorités éducatives supérieures pour la CITE2 concernent les enseignants de
physique (mais pas les enseignants de biologie) et uniquement pour les «théories de I'apprentissage», I'«utilisation
des TIC», la «mise en ceuvre de situations d'apprentissage en classe», I'«évaluation des éléves», la «prise en
considération du milieu social et culturel d’origine» et le «travail en équipe».

Malte: il n'y a pas de réglementation/recommandation officielle. La situation représentée concerne la faculté
d’'éducation (Université de Malte), seule en charge de la formation initiale des enseignants.

Autriche: les données concernant la CITE 2 se référent a la formation dispensée dans les Pddagogische Akademien aux
futurs enseignants des Hauptschulen. Il n’existe ni réglementation ni recommandation en termes qualitatifs
spécifiquement liées a la formation des enseignants dans les universités ou sont formés les enseignants des
Allgemeinbidende héhere Schulen.

Slovénie, Slovaquie: les réglementations nationales sont, respectivement, les Criteres d'évaluation des programmes
de formation des enseignants et la Commission d’accréditation.

Norvége: au niveau de la CITE 1, les sciences sont intégrées aux sciences sociales. Depuis I'année scolaire 2005/2006,
il n'y a plus de matiére scientifique obligatoire au niveau de la CITE 1.

Note explicative (figures 1.2a et 1.2b)

o Les «réglementations émises par les autorités éducatives supérieures» se composent d’exigences statutaires
(définies par loi, décret, ordonnance, etc.) de nature prescriptive.

e Les «recommandations émises par les autorités éducatives supérieures» sont des lignes directrices officielles,
mais non statutaires, qui ont valeur de recommandation.

e Les «standards de qualification» sont définis par les autorités éducatives centrales ou supérieures comme étant
'ensemble des compétences, des connaissances pertinentes et des aptitudes de base dont doit disposer un
enseignant (profil de I'enseignant) afin d’obtenir sa qualification initiale donnant accés a I'enseignement.

e Les «contextes d'apprentissage signifiants» désignent des contextes susceptibles de conférer du sens aux
apprentissages des éleves.

e L'«évaluation des éleves» désigne I'évaluation destinée a mesurer l'acquisition des connaissances et des
compétences, effectuée au moyen de tests et d’examens («évaluation sommative»), ou I'évaluation destinée a
«revaloriser l'apprentissage en tant que partie intégrante des processus quotidiens d’enseignement et
d’apprentissage» («évaluation formative»).

Outre les réglementations émises par les autorités éducatives supérieures pour la formation des enseignants, d’autres
sources (non représentées ici) peuvent exercer une influence sur I'élaboration du contenu des programmes de
formation des enseignants (comme par exemple, les objectifs d’acquisition de connaissances par les éleves).

Les approches collaboratives de I'enseignement, impliquant a la fois la formation interdisciplinaire (c'est-
a-dire 'approche couvrant I'ensemble du programme) et les compétences associées au travail en équipe
avec d'autres enseignants, sont largement couvertes tant au niveau de la CITE 1 qu'au niveau de la CITE 2.
Ceci est particulierement vrai du travail en équipe au niveau de la CITE 2, ou la Slovaquie fait figure
d’exception. Au niveau de la CITE 1, le travail d'équipe ne fait pas non plus partie des lignes directrices
émises au niveau supérieur a Chypre et en Suede. Le travail interdisciplinaire ne se retrouve pas du tout
dans les lignes directrices italiennes ou luxembourgeoises, ni dans les lignes directrices chypriotes au
niveau de la CITE 2.

La sensibilisation aux différences d'attitudes et de motivation liées au sexe, ainsi que leur prise en
considération en classe revétent une importance considérable. Les recherches mettent en évidence
d'importantes différences entre les garcons et les filles concernant ce qu'ils souhaitent apprendre au
cours de sciences, la maniere dont ils préférent recevoir cet enseignement et étre évalués, ainsi que leur
attitude vis-a-vis des sciences (voir «<Recherches en didactique et formation des enseignants de sciences»).
Ce sont pourtant les aspects qui sont le moins souvent cités dans les lignes directrices en matiére de
programmes et dans les standards de qualification relatifs aux programmes de formation des enseignants
émis par les autorités éducatives supérieures. Neuf systéemes éducatifs au niveau de la CITE 1 et dix au
niveau de la CITE 2 ne mentionnent pas du tout cet aspect.

Un plus grand nombre de pays prennent en compte les différences sociales et culturelles concernant le
milieu d’origine des éleves. Seuls cing systemes éducatifs au niveau de la CITE 1 et quatre au niveau de la
CITE 2 n"évoquent pas cet aspect dans leurs documents officiels.
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1.2. Connaissances et compétences pédagogiques appliquées aux sciences

Comparées aux compétences pédagogiques générales énoncées ci-dessus, les références a des
compétences spécifiques a I'enseignement des sciences sont un peu moins fréquentes dans les lignes
directrices des programmes/standards de qualification (figure 1.3).

Il semble y avoir trés peu de différences entre les programmes de formation des enseignants des niveaux
primaire et secondaire. La situation est, par conséquent, similaire a celle des connaissances et
compétences pédagogiques générales traitées ci-dessus.

Figure 1.3. Réglementations sur les connaissances et compétences pédagogiques spécifiques dans la
formation initiale des enseignants (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.
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Notes complémentaires (suite — figure 1.3)

Belgique (BE de): il n'y a pas de formation des enseignants pour la CITE 2 (études en Communauté francaise de
Belgique ou a I'étranger).

Belgique (BE nl): les réglementations provenant des autorités éducatives supérieures au niveau de la CITE 2 ne
concernent que les enseignants de biologie.

République tchéque, Gréece, Irlande, Pays-Bas: il n'y a pas de ligne directrice relative aux programmes, ni de
standard de qualification provenant des autorités éducatives centrales ou supérieures dans ce domaine pour la
formation des enseignants. L'offre de formation peut étre influencée par des objectifs fixés dans le curriculum des
éléves ou d’autres critéres.

Allemagne: les données sont en partie basées sur les réglementations de chacun des 16 lander.

Italie: les réglementations provenant des autorités éducatives supérieures concernent la formation des enseignants
en général et ne sont pas différentes en fonction des filieres de spécialistes matieres.

Chypre: les réglementations provenant des autorités éducatives supérieures pour le niveau de la CITE 2 concernent
les enseignants de physique (mais pas les enseignants de biologie), et uniquement pour la «connaissance» et la «prise
en considération des conceptions et raisonnements du «sens commun» qu’ont les éléves des concepts et phéno-
menes scientifiques», ainsi que I'«aptitude a se tenir a jour concernant les derniers développements scientifiques».
Malte: il n'y a pas de réglementation/recommandation officielle. La situation représentée concerne la faculté
d’éducation (Université de Malte), seule en charge de la formation initiale des enseignants.

Autriche: les données concernant la CITE 2 se réferent a la formation dispensée dans les Pddagogische Akademien qui
forment les futurs enseignants des Hauptschulen. Il n’existe ni réglementation ni recommandation en termes
qualitatifs spécifiquement liées a la formation des enseignants dans les universités ou sont formés les enseignants
des Allgemeinbidende héhere Schulen.

Pologne: les réglementations provenant des autorités éducatives supérieures au niveau de la CITE 2 concernent les
enseignants de physique (mais pas les enseignants de biologie) et le «champ des activités d’expérimentation et
d’investigation».

Slovénie, Slovaquie: les réglementations nationales sont, respectivement, les Criteres d'évaluation des programmes
de formation des enseignants et la Commission d’accréditation.

Norvége: au niveau de la CITE 1, les sciences sont intégrées aux sciences sociales. Depuis I'année scolaire 2005/2006,
il n'y a plus de matiéres scientifiques obligatoires au niveau de la CITE 1.

Note explicative

o Les «réglementations émises par les autorités éducatives supérieures» se composent d’exigences statutaires
(définies par loi, décret, ordonnance, etc.) de nature prescriptive.

e Les «recommandations émises par les autorités éducatives supérieures» sont des lignes directrices officielles, mais
non statutaires, qui ont valeur de recommandation.

o Les «standards de qualification» sont définis par les autorités éducatives centrales ou supérieures comme étant
I'ensemble des compétences, des connaissances pertinentes et des aptitudes de base dont doit disposer un
enseignant (profil de I'enseignant) afin d’obtenir sa qualification initiale donnant accés a I'enseignement.

e Les conceptions et raisonnements «du sens commun» qu’ont les éleves des concepts et phénomenes scientifiques
désignent des formes de raisonnement spontanées/préscientifiques qui présentent des différences importantes
avec les formes de raisonnement scientifique. Ces formes de raisonnement peuvent donner lieu a des explications
des phénomeénes, dénommées conceptions ou représentations naives/du sens commun.

o L'«expérimentation et l'investigation scientifiques» désignent les travaux scientifiques impliquant le recours a des
démarches expérimentales et intégrant différentes étapes/composantes, formulation d'un probléme et d’une
hypothese/modeéle scientifique, recherche d’informations, expérimentations appropriées, recueil et analyse de
données et conclusions.

Outre les réglementations émises par les autorités éducatives supérieures pour la formation des enseignants, d’autres
sources (non représentées ici) peuvent exercer une influence sur I'élaboration du contenu des programmes de
formation des enseignants (comme, par exemple, les objectifs d’acquisition de connaissances par les éleves).

Les activités d'expérimentation et d'investigation scientifiques apparaissent tres souvent dans les lignes
directrices provenant des autorités éducatives supérieures et dans les standards de qualification, aux
deux niveaux d’enseignement. En Norvege, c’est le seul aspect qui est mentionné dans les lignes direc-
trices provenant des autorités éducatives supérieures (avec la connaissance des différentes approches
pédagogiques). L'ltalie et le Luxembourg n’évoquent ce type d’activités que pour le niveau de la CITE 1.

Un deuxieme domaine tres bien couvert est la connaissance des différentes approches pédagogiques (en
sciences) et leur historique avec la connaissance des programmes scolaires scientifiques et leurs objectifs.
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Les lignes directrices centralisées assurent que les futurs enseignants de sciences sont formés dans ce
domaine dans presque tous les systémes éducatifs.

L'enseignement des sciences a I'école doit, pour étre efficace, étre sensible aux conceptions et raisonne-
ments «du sens commun» qu’ont les éleves des phénoménes scientifiques (c’est-a-dire les formes de rai-
sonnement spontanées ou préscientifiques pouvant donner lieu a des explications des phénoménes, dé-
nommeées conceptions ou représentations naives/du sens commun). Ceci a été démontré de facon con-
cluante dans un large corpus de recherches qui mettent en évidence les multiples maniéres dont les en-
fants concoivent et interpretent le monde qui les entoure (voir partie Il). Cependant, la connaissance des
implications de cet état de fait, ainsi que I'aptitude a tenir compte de ces conceptions et raisonnements
du «sens commun» dans les cours de sciences et dans les laboratoires, sont toutefois absentes des lignes
directrices provenant des autorités éducatives supérieures et des standards de qualification de treize
systémes éducatifs au niveau de la CITE 1 et de 11 systéemes éducatifs au niveau de la CITE 2.

Enfin, presque partout, former les enseignants a se tenir au courant des évolutions scientifiques est trés
important aux deux niveaux d’enseignement, méme si en Communauté francaise de Belgique, en France,
a Chypre, en Slovénie et au Royaume-Uni (Ecosse), seuls les enseignants du niveau de la CITE 2 sont
concernés par cette exigence.

1.3. Connaissances et compétences scientifiques

Enseigner les sciences ne signifie bien str pas seulement avoir les compétences pédagogiques requises,
mais nécessite également une bonne connaissance de base du sujet. Dans cette section, I'accent est
davantage placé sur les connaissances scientifiques que sur les compétences pédagogiques. La figure 1.4
donne un apercu général des lignes directrices en matiere de programmes et des standards de
qualification provenant des autorités éducatives supérieures en ce qui concerne trois dimensions
principales (concepts et théories scientifiques, histoire et épistémologie des sciences, expérimentation et
investigation scientifiques). La figure 1.5 donne, pour sa part, davantage d’informations détaillées sur les
types d'activités impliquant des expérimentations et des investigations scientifiques proposées dans le
cadre de la formation des enseignants.

Presque tous les systemes éducatifs incluent dans leurs lignes directrices des références a la connaissance
des concepts et théories scientifiques. Les seules exceptions sont la Communauté flamande de Belgique,
la France (CITE 1), I'ltalie et la Suéde. Ces quelques pays (sauf la France) ainsi que I'Espagne et la Lituanie
(tous deux au niveau de la CITE 2) se trouvent dans le méme cas de figure pour ce qui est des lignes
directrices concernant les activités d’expérimentation et d'investigation scientifiques. Par conséquent, les
deux premiers domaines sont couverts de maniére tres compléte dans les lignes directrices concernant la
formation des enseignants en Europe.

Cela est un peu moins vrai pour ce qui est de la connaissance de I'histoire et de I'épistémologie des
sciences. Presque la moitié des systémes éducatifs font aussi référence a cet aspect dans leurs lignes
directrices émanant des autorités éducatives supérieures (notons que c’est le seul domaine couvert dans
les lignes directrices italiennes (CITE 2). Soulignons également qu’a Chypre et en Pologne, ou la physique
et la biologie sont enseignées séparément au niveau de la CITE 2, I'histoire et I'épistémologie des sciences
sont couvertes dans la formation des enseignants de physique, mais non de biologie.

En regle générale, la situation est identique, que la formation des enseignants soit destinée au niveau de
la CITE 1 ou de la CITE 2. Dans quelques cas (Communauté francaise de Belgique, Italie, Chypre, Pologne,
Finlande, Royaume-Uni (Angleterre) et Norvége (sciences non intégrées)), I'histoire et I'épistémologie des
sciences ne sont couvertes qu’au niveau de la CITE 2. En Espagne et en Autriche, toutefois, la couverture
au niveau de la CITE 1 est plus compleéte. En Espagne, c’est parce que ces domaines ont déja été abordés
dans la composante générale de la formation des enseignants (modéle consécutif).
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Figure 1.4. Réglementations sur les connaissances et compétences scientifiques
dans la formation initiale des enseignants (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.
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Réglementations différentes entre CITE 1 et CITE 2
Source: Eurydice.

Notes complémentaires

Belgique (BE de): il n'y a pas de formation des enseignants pour la CITE 2 (études en Communauté francaise de
Belgique ou a I'étranger).

République tchéque, Gréce, Irlande, Pays-Bas: il n'y a pas de ligne directrice relative aux programmes, ni de
standard de qualification provenant des autorités éducatives centrales ou supérieures dans ce domaine pour la
formation des enseignants. L'offre de formation peut étre influencée par des objectifs fixés dans le curriculum des
éléves ou d'autres critéres.

Allemagne: les données sont en partie basées sur les réglementations de chacun des 16 lander.

Lituanie: les connaissances et compétences en matiere d’expérimentation et d'investigation scientifiques au niveau
dela CITE 1 ne s'appliquent qu‘a la formation non universitaire des enseignants (CITE 5B).

Malte: il n'y a pas de réglementation/recommandation officielle. La situation représentée concerne la faculté
d’éducation (Université de Malte), seule en charge de la formation initiale des enseignants.

Autriche: les données concernant la CITE 2 se référent a la formation dispensée dans les Pddagogische Akademien aux
futurs enseignants des Hauptschulen. Il n’existe ni réglementation ni recommandation spécifiquement liées a la
formation des enseignants dans les universités ou sont formés les enseignants des Allgemeinbidende héhere Schulen.
Slovénie, Slovaquie: les réglementations nationales sont, respectivement, les Criteres d'évaluation des programmes
de formation des enseignants et la Commission d’accréditation.

Liechtenstein: la formation des enseignants se fait a I'étranger.

Norvege: au niveau de la CITE 1, les sciences sont intégrées aux sciences sociales. Depuis I'année scolaire 2005/2006,
il n'y a plus de matiéres scientifiques obligatoires au niveau de la CITE 1.

Note explicative

o Les «réglementations émises par les autorités éducatives supérieures» se composent d’exigences statutaires
(définies par loi, décret, ordonnance, etc.) de nature prescriptive.

o Les «recommandations émises par les autorités éducatives supérieures» sont des lignes directrices officielles, mais
non statutaires, qui ont valeur de recommandation.

o Les «standards de qualification» sont définis par les autorités éducatives centrales ou supérieures comme étant
I'ensemble des compétences, des connaissances pertinentes et des aptitudes de base dont doit disposer un
enseignant (profil de I'enseignant) afin d’obtenir sa qualification initiale donnant accés a I'enseignement.

o L'«expérimentation et l'investigation scientifiques» désignent les travaux scientifiques impliquant le recours a des
démarches expérimentales et intégrant différentes étapes/composantes, formulation d'un probléme et d'une
hypothese/modeéle scientifique, recherche d'informations, expérimentations appropriées, recueil et analyse de
données et conclusions.

Outre les réglementations émises par les autorités éducatives supérieures pour la formation des enseignants, d’autres
sources (non représentées ici) peuvent exercer une influence sur I'élaboration du contenu des programmes de
formation des enseignants (comme, par exemple, les objectifs d’acquisition de connaissances par les éleves).
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La question de savoir si la formation initiale des enseignants transmet aux enseignants tant spécialistes
que généralistes des compétences en matiere d'expérimentation et d'investigation scientifiques a été
explorée plus avant, afin d’examiner les types d’activités scientifiques qu’entreprennent les enseignants
en cours de formation (figure 1.5).

Figure 1.5. Réglementations sur le développement des compétences en matiére d’expérimentation et d'in-
vestigation scientifiques dans la formation initiale des enseignants (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.
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Réglementations différentes entre CITE 1 et CITE 2
Source: Eurydice.
Notes complémentaires

Belgique (BE de): il n'y a pas de formation des enseignants pour la CITE 2 (études en Communauté francaise de
Belgique ou a I'étranger).

République tchéque, Gréce, Irlande, Pays-Bas: il n'y a pas de ligne directrice relative aux programmes émanant des
autorités éducatives supérieures, ni de standard de qualification dans ce domaine pour la formation des enseignants.
L'offre de formation peut étre influencée par des objectifs fixés dans le curriculum des éléves ou d'autres criteres.
Allemagne: les données sont en partie basées sur les réglementations de chacun des 16 lander.

Lituanie: les données se référent uniquement a la formation non universitaire des enseignants (CITE 5B).
Luxembourg: données non disponibles.

Malte: il n'y a pas de réglementation/recommandation officielle. La situation représentée concerne la faculté
d’éducation (Université de Malte), seule en charge de la formation initiale des enseignants.

Autriche: les données concernant la CITE 2 se référent a la formation dispensée dans les Pddagogische Akademien aux
futurs enseignants des Hauptschulen. Il n’existe ni réglementation ni recommandation en termes qualitatifs
spécifiquement liées a la formation des enseignants dans les universités ou sont formés les enseignants des
Allgemeinbidende héhere Schulen.

Slovénie, Slovaquie: les réglementations nationales sont, respectivement, les Criteres d'évaluation des programmes
de formation des enseignants et la Commission d’accréditation.

Royaume-Uni (ENG/WLS/NIR): les prestataires de formation initiale des enseignants doivent garantir que les
enseignants connaissent et comprennent le programme scolaire statutaire, y compris ses exigences scientifiques en
matiére d'expérimentation ou de recherche.

Liechtenstein: la formation des enseignants se fait a I'étranger.

Norvége: au niveau de la CITE 1, les sciences sont intégrées aux sciences sociales. Depuis I'année scolaire 2005/2006,
il n'y a plus de matiére scientifique obligatoire au niveau de la CITE 1.
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Note explicative (figure 1.5)

e Les «réglementations émises par les autorités éducatives supérieures» se composent d’exigences statutaires
(définies par loi, décret, ordonnance, etc.) de nature prescriptive.

e Les «recommandations émises par les autorités éducatives supérieures» sont des lignes directrices officielles, mais
non statutaires, qui ont valeur de recommandation.

e Le travail en laboratoire: travail mené dans un laboratoire ou ailleurs, faisant partie de I'enseignement scientifique.
Il peut s’agir d’un travail de routine (par exemple, effectuer des observations simples ou des mesures) et/ou mettre
en ceuvre certaines composantes d'une démarche scientifique.

e Travaux relatifs a des projets scientifiques: travaux comportant un travail expérimental ou documentaire en
laboratoire ou ailleurs, et ayant toujours un caractere de recherche.

Outre les réglementations émises par les autorités éducatives supérieures pour la formation des enseignants, d’autres
sources (non représentées ici) peuvent exercer une influence sur I'élaboration du contenu des programmes de
formation des enseignants (comme par exemple, les objectifs d’acquisition de connaissances par les éleves).

Les travaux relatifs a des projets scientifiques constituent un élément fréquemment présent dans la
formation des enseignants de sciences. Dans presque la moitié des systemes éducatifs, les lignes
directrices en matiere de programmes ou les standards de qualification émanant des autorités éducatives
supérieures prévoient dans la formation des enseignants du niveau primaire des projets a caractere
scientifique. Un deuxiéme type d'activités de nature scientifique parfois inclus dans la formation de ces
enseignants est le travail en laboratoire, méme si cette activité est un peu moins courante (10 systémes
éducatifs incluent ce type d'activités a coté des projets scientifiques). Six autres systémes éducatifs
mentionnent I'exigence de participer a des activités d'expérimentation et d’investigation scientifiques,
sans toutefois spécifier quelle est I'activité exigée. Cela signifie que, selon les lignes directrices en matiere
de programmes ou les standards de qualification émanant des autorités éducatives supérieures, certains
futurs enseignants de sciences du niveau de la CITE 1 ne sont pas tenus d’entreprendre de formation
pratique pour les aptitudes d’expérimentation et d’investigation scientifiques (environ la moitié des
systemes éducatifs ne mentionnent pas ce type de formation dans les lignes directrices ou dans les
standards de qualification émanant des autorités éducatives supérieures). Ce constat reflete
probablement le fait que de nombreux enseignants du primaire sont des généralistes. lls sont formés
pour enseigner toutes ou presque toutes les matiéres figurant au programme d’'études et ne possedent
pas nécessairement de spécialisation en sciences.

Au niveau secondaire, de nombreux enseignants de sciences sont des spécialistes, ce qui apparait
d‘ailleurs de facon manifeste dans les exigences fixées par les autorités supérieures quant aux activités
d’expérimentation et d'investigation scientifiques. Le travail en laboratoire est exigé dans 15 systemes
éducatifs. A Chypre et en Pologne, les futurs enseignants de physique doivent effectuer soit des travaux
de laboratoire, soit un stage en laboratoire de recherche. Cette derniere activité est également
optionnelle en Bulgarie et en Roumanie. Des projets scientifiques sont requis dans 13 systémes éducatifs,
tandis que quelques pays ne spécifient pas le type d'activité exigée.

Les informations présentées dans ces trois sections montrent que les réglementations, recommandations
ou standards de qualification définis par les autorités éducatives supérieures sont riches d’informations
sur les éléments qui devraient étre inclus dans la formation des enseignants de sciences, non seulement
en termes de compétences pédagogiques générales, mais aussi de connaissances plus spécifiques aux
sciences en tant que discipline. Ce constat est valable pour les deux niveaux d’enseignements (davantage
au niveau de la CITE 2 qu’au niveau de la CITE 1) et pour les trois matiéres scientifiques — sciences en tant
que matiere intégrée, physique et biologie — couvertes par la collecte de données. Les lignes directrices
en matiére de programmes ou les standards de qualification provenant des autorités supérieures sont,
par conséquent, caractérisées par une large uniformité de traitement. Cette constatation n’est peut-étre
pas étonnante si l'on part du principe que ces lignes directrices fixent un cadre général pour la formation
des enseignants, qui est ensuite complété et auquel il est donné forme dans le cadre des programmes
élaborés par chaque établissement de formation des enseignants.
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1.4. Criteres spécifiques d’accréditation

Dans de nombreux pays européens, les établissements d’enseignement supérieur disposent d’une assez
large autonomie de gestion, voire d'une autonomie compléete dans certains cas. L'accréditation constitue
un des moyens dont se sont dotées les autorités éducatives centrales ou supérieures pour assurer le
respect de certains standards de qualité des formations dans I'enseignement supérieur. L'accréditation
est en effet un processus par lequel les autorités législatives et professionnelles jugent si un
établissement ou un programme atteint les standards de qualité prédéterminés I'autorisant a offrir une
formation et délivrer les diplémes qui y correspondent.

Figure 1.6. Critéres d’accréditation spécifiques pour les programmes de formation initiale destinés aux
enseignants de sciences (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.

Types de critéres portant sur
le contenu des programmes

A|B|C|D A|B|C|D
DK/ ® | ® NL [
DE®@ ® @& o AT [ ]
FR ®© @ | ©® SK [ ]
(aaN BN BN BN J
LT @ ® ® | © BG|l®o | ® @ O
HU®@ @ ©® | ©® RO

A Formation théorique scientifique

B  Formation a I'expérimentation/
investigation scientifiques

C Formation pédagogique
et didactique

D Maitrise des outils informatiques

B  Existence de critéres spécifiques  [[]  Pas de critére spécifique [[]]l  Formation initiale a I'étranger

Source: Eurydice.
Notes complémentaires

Belgique (BE de): il n'y a pas de formation des enseignants pour la CITE 2 (études en Communauté francaise de
Belgique ou a I'étranger).

Lituanie: l'information concerne uniquement les programmes offerts par les établissements d’enseignement
supérieur non universitaire. Il n’existe pas de critére d'accréditation spécifique pour les programmes universitaires de
formation initiale des enseignants.

Autriche: les critéres A, B, C et D concernent uniquement les programmes de formation dans les Pddagogische
Akademien.

Roumanie: I'information concerne uniquement la formation des enseignants dispensée a la CITE 5. Pour la formation
au niveau de la CITE 3 (Liceu pedagogic), les critéres se réferent au contenu des programmes de formation, qui
doivent respecter les normes nationales, et a la qualité de I'enseignement dispensé. Ils portent aussi sur I'évaluation
des éleves.

Note explicative

Accréditation: processus par lequel les autorités Iégislatives et professionnelles jugent si un établissement ou un
programme atteint les standards de qualité prédéterminés I'autorisant a offrir une formation (d’enseignant) et
délivrer les diplémes qui y correspondent.

21




L'enseignement des sciences dans les établissements scolaires en Europe. Etat des lieux des politiques et de la recherche

Le but de cette section n’est pas de traiter des critéres d'accréditation en général, mais d’examiner s'il
existe des critéres spécifiques a la formation initiale des enseignants qualifiés pour enseigner les sciences
aux niveaux primaire et secondaire inférieur.

Treize systémes éducatifs européens disposent de critéres d'accréditation spécifiques pour les
programmes de formation initiale (y compris la phase finale qualifiante en emploi) des futurs enseignants
de sciences. Ces critéres peuvent porter sur différents aspects: le contenu des programmes,
I'encadrement des étudiants ou encore des questions plus spécifiquement organisationnelles.

Dans tous les pays, sauf en Lettonie et au Royaume-Uni (Ecosse), les critéres portent sur le contenu des
programmes de formation. En France, par exemple, les Instituts Universitaires de Formation des Maitres
(IUFM) sont tenus de respecter un cahier des charges qui couvre les trois éléments de la formation
(stages, enseignement, travail personnel).

Les critéres d’accréditation relatifs au contenu des programmes portent sur des aspects fondamentaux de
la formation initiale des enseignants de sciences, c'est-a-dire la formation scientifique théorique, la
formation a I'expérimentation/l'investigation scientifiques, la formation pédagogique et didactique et,
dans une moindre mesure, la maitrise des outils informatiques.

22



CHAPITRE 2

FORMATEURS D’ENSEIGNANTS DE SCIENCES

Introduction

La composante professionnelle de la formation initiale des enseignants vise a leur apporter les savoirs et
les compétences théoriques et pratiques de leur profession. Elle comporte non seulement des cours de
méthodologie et de psychologie assurés par des formateurs, mais aussi des mises en situation
d’enseignement en classe. Celles-ci sont supervisées par I'enseignant chargé de la classe concernée et
évaluées périodiquement par les formateurs de |'établissement de formation.

Ce chapitre examine les réglementations/recommandations particuliéres émises par les autorités
éducatives centrales ou supérieures, concernant les qualifications et I'expérience professionnelle des
personnes responsables de la composante professionnelle de la formation initiale des enseignants
qualifiés pour enseigner les sciences.

La premiére section porte sur les formateurs qui travaillent dans les établissements de formation initiale
des enseignants qualifiés pour enseigner les sciences, et qui dispensent les cours théoriques de la
formation professionnelle. La deuxieme se centre sur les personnes qui, au sein des établissements
scolaires, sont responsables de la guidance/supervision des futurs enseignants dans le cadre de leur
formation pratique organisée sous la forme de stages durant la formation initiale et/ou d’'une phase finale
qualifiante en emploi.

Dans presque tous les pays, les futurs enseignants de sciences doivent effectuer un stage pratique dans
un établissement scolaire durant leur formation initiale et/ou la phase finale qualifiante en emploi. En
Grece, ou les établissements de formation d'enseignants ont une compléte autonomie en la matiére, ce
stage n’est pas obligatoire.

2.1. Formateurs responsables au sein des établissements proposant la
formation initiale

Niveaux de qualifications en sciences

Dans une vingtaine de systemes éducatifs, les réglementations/recommandations précisent le niveau du
dipldme d’enseignement supérieur en sciences que les formateurs responsables de la composante
professionnelle de la formation des enseignants de sciences doivent détenir. Un diplome de niveau
«master» est le plus souvent exigé. Toutefois, un diplome en sciences de type «bachelor» est requis en
Espagne (CITE2) et en Roumanie (CITE 1), alors qu’en Estonie, en Grece, au Portugal, en Roumanie
(CITE 2), en République tcheque, en Slovénie et en Finlande, les formateurs doivent posséder un doctorat
dans une matiere scientifique.

En Espagne, en ltalie, au Luxembourg, aux Pays-Bas, en Autriche et au Portugal, il n'y a aucune
réglementation relative aux qualifications en sciences pour les formateurs de la composante
professionnelle des enseignants de sciences du niveau primaire alors que des dispositions existent en la
matiére pour ceux du niveau secondaire inférieur. L'Espagne exige un diplome de niveau «bachelor»,
I'ltalie, le Luxembourg, les Pays-Bas et I'Autriche un «master», et le Portugal un doctorat.
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Figure 2.1. Niveau minimal requis de qualifications en sciences des formateurs responsables de la formation
professionnelle initiale des enseignants de sciences (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.

Enseignement primaire (CITE 1) Enseignement secondaire inférieur (CITE 2)

Niveau minimal de qualifications en sciences: [l] Bachelor [l Master [ | Doctorat

Bl Pasde réglementation/recommandation Ml Formation initiale a I'étranger

Source: Eurydice.
Notes complémentaires

Belgique (BE de): la formation initiale des enseignants du secondaire est dispensée en dehors de la Communauté
germanophone. La plupart des enseignants suivent leur formation en Communauté francaise de Belgique.

Lettonie: la loi autorise une personne ayant un diplome de niveau «bachelor», et qui possede suffisamment
d’expérience dans le domaine scientifique ou comme enseignant de sciences, a occuper un poste de formateur
responsable de la formation professionnelle initiale des enseignants de sciences.

Malte: il n'y a pas de réglementation/recommandation officielle. La situation représentée concerne la faculté
d’éducation (Université de Malte), seule en charge de la formation initiale des enseignants. L'université oblige tous les
enseignants a faire un doctorat lorsqu'ils n’en possédent pas un.

Portugal: dans les instituts polytechniques, il n'y pas de réglementation/recommandation concernant le niveau
minimal requis de qualification en sciences pour les formateurs (CITE 1). Dans les universités, un doctorat est requis.
Roumanie: pour la CITE 1, les informations concernent uniquement le personnel travaillant dans les établissements
de formation de niveau secondaire supérieur (CITE 3). Pour la CITE 2, elles concernent le personnel enseignant des
colléges pédagogiques (CITE 5B) ainsi que ceux des établissements d’enseignement supérieur de niveau de la
CITE 5A.

Note explicative

Qualification: diplome/certificat délivré par un établissement de formation et/ou par les autorités éducatives
centrales ou supérieures, reconnaissant officiellement les compétences et les connaissances de son titulaire.
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Qualifications de type pédagogique

Les qualifications pédagogiques font aussi I'objet de réglementations ou de recommandations dans la
majorité des pays. Les formateurs de la composante professionnelle responsables de la formation des
enseignants qualifiés pour enseigner les sciences au niveau primaire ont I'obligation de posséder de telles
qualifications dans 14 systemes éducatifs. Elles sont recommandées dans cing autres.

Figure 2.2. Qualifications pédagogiques et de formateur d’enseignants des responsables de la formation
professionnelle initiale des enseignants de sciences (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.
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Source: Eurydice.

Notes complémentaires

Belgique (BE de): la formation initiale des enseignants du secondaire est dispensée en dehors de la Communauté
germanophone. La plupart des enseignants suivent leur formation en Communauté francaise de Belgique.

Lettonie: les formateurs doivent suivre des formations continues au cours desquelles ils développent leurs
connaissances en psychologie, pédagogie et en sciences de I'éducation en général. Ces formations leur offrent
également la possibilité d'accroitre leurs compétences dans un domaine de leur choix de la recherche scientifique.
Malte: il n'y a pas de réglementation/recommandation officielle. La situation représentée concerne la faculté
d’éducation (Université de Malte), seule en charge de la formation initiale des enseignants.

Autriche: pour la CITE 2, la situation représentée concerne les recommandations relatives aux qualifications des
formateurs des enseignants des Hauptschulen. Il n‘existe pas de recommandation concernant les qualifications
pédagogiques des formateurs de la composante professionnelle de la formation initiale des enseignants des
allgemein bildende héhere Schulen.

Roumanie: pour la CITE 1, les informations concernent uniquement le personnel travaillant dans les établissements
de formation de niveau secondaire supérieur (CITE 3). Pour la CITE 2, elles concernent le personnel enseignant des
colleges pédagogiques (CITE 5B) ainsi que ceux des établissements d’enseignement supérieur de niveau CITE 5A.
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Note explicative (figure 2.2)

Qualifications pédagogiques: diplome/certificat en matiere d'éducation et d’enseignement. Il est délivré par un
établissement de formation et/ou par les autorités éducatives centrales ou supérieures, reconnaissant officiellement
les compétences et les connaissances de son titulaire.

Qualifications de formateur d’enseignants: diplome/certificat reconnaissant a son titulaire les compétences et les
connaissances nécessaires pour former des enseignants. Il est délivré par un établissement de formation et/ou par les
autorités éducatives centrales ou supérieures en matiére d’éducation, reconnaissant officiellement les compétences
et les connaissances de son titulaire.

Contrairement a ce que I'on observe pour les qualifications scientifiques et pédagogiques, une minorité
de pays seulement dispose de réglementations concernant les qualifications spécifiques de formateur
d’enseignants. Celles-ci sont obligatoires uniquement dans deux pays d’Europe centrale (Bulgarie et
Roumanie) ainsi qu’au Danemark et a Chypre pour les formateurs d’enseignants des niveaux primaire et
secondaire inférieur. Trois autres pays recommandent que les formateurs possédent de telles
qualifications.

En Communauté germanophone de Belgique, un décret de juin 2005 permet aux enseignants du
primaire ayant au moins 10 années d’expérience de devenir eux-mémes des formateurs au sein d'un
établissement d’enseignement supérieur non universitaire, dans le secteur des sciences de I'éducation,
ou sont formés les enseignants du primaire. Ce décret permet donc a ceux qui ne possédent pas de
diplome universitaire d’obtenir un poste au sein d'un établissement d’enseignement supérieur. En
Communauté francaise, la possibilité d'enseigner au sein d’'un établissement supérieur non universitaire
est également offerte, sous certaines conditions, aux enseignants des niveaux primaire et secondaire. En
République tchéque, depuis janvier 2005, les formateurs doivent étre titulaires d'un doctorat en sciences
de I'éducation.

En République tchéque, en Estonie et en Lituanie, les réglementations existantes visent également les
programmes de formation. Ainsi, dans ces pays, les réglementations précisent le pourcentage de cours
(République tchéque et Estonie) ou le nombre de matiéres (Lituanie) devant étre assuré par des
professeurs porteurs d'un doctorat et/ou actifs dans la recherche.

Dans les pays ou les établissements d’enseignement supérieur jouissent d'une certaine autonomie et ou
il existe relativement peu de réglementations relatives aux qualifications spécifiques des formateurs
d’enseignants, les autorités éducatives centrales ou supérieures peuvent émettre d'autres types de
recommandations pour assurer la qualité de I'enseignement dispensé. En Suéde par exemple, une loi
mentionne la nécessité de disposer de formateurs expérimentés et hautement qualifiés. Au Royaume-Uni
(Angleterre), la nécessité d'avoir un nombre suffisant de personnel qualifié constitue un des critéres
d'accréditation que doivent respecter les organisateurs de formation d’enseignants.
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Expérience professionnelle

Une quinzaine de pays dispose de réglementations exigeant des formateurs ou leur recommandant
d'avoir une expérience professionnelle en tant qu’enseignant. On observe peu de différences en ce
domaine entre les formateurs d’enseignants des niveaux primaire et secondaire inférieur.

Figure 2.3. Expérience exigée en tant qu’enseignant des formateurs responsables de la formation
professionnelle initiale des enseignants de sciences (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.
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Source: Eurydice.
Notes complémentaires

Belgique (BE de): la formation initiale des enseignants du secondaire est dispensée en dehors de la Communauté
germanophone. La plupart des enseignants suivent leur formation en Communauté francaise de Belgique.

Lettonie: une expérience en tant qu’enseignant ou plus largement dans le domaine scientifique est requise pour les
formateurs qui possédent un dipldme de niveau «bachelor» uniquement.

Malte: il n'y a pas de réglementation/recommandation officielle. La situation représentée concerne la faculté
d’éducation de I'université de Malte, seule en charge de la formation initiale des enseignants.

Autriche: il n'existe pas de recommandation concernant I'expérience professionnelle en tant qu’enseignant des
formateurs de la composante professionnelle de la formation initiale des enseignants des allgemein bildende héhere
Schulen. Pour la CITE 2, la situation représentée concerne les recommandations relatives aux formateurs des
enseignants des Hauptschulen.

Roumanie: pour la CITE 1, les informations concernent uniquement le personnel travaillant dans les établissements
de formation de niveau secondaire supérieur (CITE 3). Pour la CITE 2, elles concernent le personnel enseignant des
colleges pédagogiques (CITE 5B) ainsi que ceux des établissements d’enseignement supérieur de niveau CITE 5A.

Moins de la moitié des pays dispose de réglementations concernant la nécessité de posséder une
expérience dans la recherche en éducation. Elle est imposée dans quatre pays d’Europe centrale
(République tchéque, Estonie, Lettonie et Slovaquie) et a Malte. Dans quelques pays comme en Pologne
et en Norvége, il est par ailleurs recommandé que les formateurs disposent d'une certaine expérience
dans la rédaction de manuels de sciences.
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Figure 2.4. Expérience dans la recherche en éducation des formateurs responsables de la formation
professionnelle initiale des enseignants de sciences (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.
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Notes complémentaires

Belgique (BE de): la formation initiale des enseignants du secondaire est dispensée en dehors de la Communauté
germanophone. La plupart des enseignants suivent leur formation en Communauté francaise de Belgique.

Hongrie: la nouvelle loi sur I'enseignement supérieur, en application depuis le 1" mars 2006, rend cette expérience
obligatoire.

Malte: il n'y a pas de réglementation/recommandation officielle. La situation représentée concerne la faculté
d’éducation de I'université de Malte, seule en charge de la formation initiale des enseignants.

Roumanie: pour la CITE 1, les informations concernent uniquement le personnel travaillant dans les colléges
pédagogiques (CITE 5B). Il n'y a pas de réglementation/recommandation pour ceux qui travaillent dans les
établissements de formation de niveau secondaire supérieur (CITE 3) et qui forment une partie des enseignants de la
CITE 1. Pour la CITE 2, elles concernent le personnel enseignants des colléges pédagogiques (CITE 5B) ainsi que ceux
des établissements d’enseignement supérieur de niveau CITE 5A.

Note explicative

L'expérience en question peut avoir été acquise avant 'obtention du poste de formateur ou peut s'acquérir lorsque
les formateurs sont déja en fonction.

Plus généralement, le profil et les compétences des enseignants d'université font actuellement l'objet de
débats en Estonie. En effet, les établissements d’enseignement supérieur sont en train de développer un
profil d’enseignant intégrant l'ensemble des compétences que devrait posséder le personnel
académique, y compris les personnes en charge de la composante professionnelle de la formation initiale
des enseignants. En France, la loi de 2005 pour I'avenir de I'école précise qu’une charte des formateurs
sera élaborée. En outre, d'ici a 2010, le Comité national d'évaluation des établissements publics a
caractére scientifique, culturel et professionnel doit procéder a une évaluation des modalités et des
résultats de l'intégration des Instituts Universitaires de Formation des Maitres (IUFM) au sein des universités.
Cette évaluation devrait avoir des répercussions sur le profil des personnes chargées d'assurer la
formation dispensée en IUFM.
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2.2. Formateurs responsables au sein des établissements scolaires

Cette section se centre sur les personnes qui, au sein de I'établissement scolaire, encadrent les étudiants
durant leur stage pratique et/ou la phase finale qualifiante en emploi. Elle poursuit deux objectifs: d'une
part, identifier ces personnes et, d'autre part, indiquer si, selon les réglementations/recommandations en
vigueur, elles doivent avoir suivi une formation particuliére pour assurer cette responsabilité
d’encadrement.

Figure 2.5. Exigence de formation pour le personnel d’encadrement dans les établissements scolaires
organisant les stages pratiques des futurs enseignants de sciences (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.

CITE1 BE“e}

Pas de stage pratique ou
de phase finale qualifiante

Exigence de formation

Aucune exigence de formation

E W W

Formation initiale a I'étranger

Source: Eurydice.
Notes complémentaires

Belgique (BE de): la formation initiale des enseignants du secondaire est dispensée en dehors de la Communauté
germanophone. La plupart des enseignants suivent leur formation en Communauté francaise de Belgique.

Espagne: la situation varie selon les Communautés autonomes. Dans quelques-unes, une formation est
recommandée ou obligatoire et dans la majorité d’entre elles, il n’existe aucune réglementation a ce sujet.

Autriche: les exigences de formation concernant le personnel d’encadrement sont régulées au niveau des lander. Ils
doivent toutefois tous suivre une formation.

Royaume-Uni (WLS): la carte représente la situation dans le cadre de la phase finale qualifiante en emploi (induction
year). Dans le cadre du stage pratique, il n'y a pas de réglementation en la matiére.

Note explicative

La phase finale qualifiante en emploi (ou induction year), qui existe dans certains pays seulement, est une période
de transition obligatoire entre la formation initiale des enseignants et la vie professionnelle. Elle est traitée ici comme
I'étape finale de la formation initiale des enseignants. Cette phase de transition inclut un volet important de soutien,
de supervision et d'évaluation formelle accréditant la compétence professionnelle de I'enseignant. Au cours de cette
période, les enseignants ne sont pas encore pleinement qualifiés, et sont habituellement considérés comme des
«candidats» ou des «stagiaires». lls passent une partie importante de leur temps dans un environnement de travail
réel (dans un établissement scolaire), dans lequel ils exécutent en tout ou en partie les taches qui incombent aux
enseignants pleinement qualifiés. Ils sont rémunérés pour leur activité.
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Dans tous les pays, sauf a Malte, le travail des étudiants, durant leur stage pratique et/ou la phase finale
qualifiante en emploi, est suivi par des membres du personnel de I'établissement scolaire. A Malte, cet
encadrement est assuré par des membres de I'établissement d’enseignement supérieur ou I'étudiant
poursuit sa formation. Celui-ci recoit toutefois un soutien informel des établissements scolaires durant
son stage.

Dans la majorité des pays, ce sont les enseignants qui prennent en charge cette activité. Dans quelques
pays toutefois, il s'agit soit du chef du département des sciences (Communauté flamande de Belgique),
soit du chef d'établissement lui-méme (République tcheque et Slovaquie) qui assume cette tache.

Dans deux autres pays, la situation varie en fonction du contexte et de la phase de formation. En
Allemagne, cette responsabilité est ainsi assumée par le chef d'établissement seul dans le cadre des
stages pratiques et est partagée entre le chef d’établissement, le chef de département et un enseignant
lors de la phase finale qualifiante en emploi. En Autriche, elle incombe aux enseignants durant les stages
pratiques tandis que durant la phase finale qualifiante, I'évaluation finale du futur enseignant des
allgemein bildende h6here Schulen est faite conjointement par I'enseignant en charge de I'étudiant et le
chef d’établissement.

Une minorité de pays, situés pour la plupart en Europe centrale, impose ou recommande aux personnes
responsables de cet encadrement de suivre une formation particuliere. En Estonie, par exemple, le
personnel encadrant les futurs enseignants dans le cadre de la phase finale qualifiante doit avoir au moins
cing années d’expérience et avoir complété un programme d’études a l'université, spécifique pour ce
type de tache et de fonction. En Roumanie, ces personnes doivent suivre une formation continue
spécialisée dans I'accompagnement des étudiants en stage.

Dans plusieurs pays, les décisions concernant cette question sont prises a des niveaux de pouvoir plus
décentralisés. Ainsi, en Espagne, la situation varie selon les Communautés autonomes: dans quelques-
unes, une formation est recommandée ou obligatoire, mais dans la majorité d'entre elles, il n‘existe
aucune réglementation a ce sujet. En Suéde, les chefs d'établissement décident eux-mémes d’allouer des
ressources pour la formation du personnel d’'encadrement.

Certains pays mentionnent l'existence de dispositifs mis en place au niveau local, permettant de s’assurer
que cette responsabilité est confiée a des personnes disposant des compétences et de I'expérience
nécessaires. Par exemple en Communauté germanophone de Belgique et en Italie, ce sont généralement
les enseignants les plus renommeés, dont le travail est estimé et reconnu par les pairs et leur supérieur, qui
assument cette tache d’encadrement. En France, les enseignants chargés du suivi des étudiants en stage
sont identifiés par les membres du corps d'inspection et choisis pour leur excellence professionnelle. En
Lettonie et en Slovaquie, ce sont les enseignants les plus expérimentés qui suivent les étudiants en stage.
Au Royaume-Uni (Angleterre, pays de Galles et Irlande du Nord) et en France, certains établissements
d’enseignement supérieur organisent des formations pour les enseignants qui vont accompagner les
étudiants.
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CHAPITRE 3

PROGRAMMES SCOLAIRES DES SCIENCES

La place de l'enseignement des sciences dans les programmes d'études des niveaux primaire et
secondaire inférieur général, ainsi que les approches préconisées et les objectifs poursuivis constituent
I'objet de ce chapitre. Selon le degré de détails des recommandations sur les types d’activités a organiser
et sur les compétences a développer avec les éléves, ces documents peuvent influencer grandement la
maniere dont les enseignants vont organiser cet enseignement. De plus, dans de nombreux pays, ils
servent de base de référence dans le cadre de la formation initiale des enseignants pour les guider dans
leur processus d’enseignement.

Figure 3.1. Organisation de I'enseignement des sciences selon les programmes d’études
prescrits/recommandés (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.

Enseignement primaire (CITE 1) Enseignement secondaire inférieur (CITE 2)

Matiére intégrée [  Matiere intégrée et matiére séparée
Matiére séparée Données non disponibles
Source: Eurydice.

Notes complémentaires

République tchéque: les données sont basées sur les programmes pour la Zdkladni skola. Il existe des programmes
distincts pour la Obecnd skola et pour la Ndrodni skola.

Finlande: a partir de 2006/2007, les matiéres scientifiques seront enseignées de maniere séparée dans les deux
derniéres années de la CITE 1.

Luxembourg: pour la CITE 2: dans les lycées techniques, I'enseignement des sciences est organisé de maniere
intégrée.

Pays-Bas: pour la CITE 2, une approche intégrée est encouragée. Les objectifs d’enseignement, d'application a partir
de 2006, sont formulés autour de «’'homme et la nature» a la place de la biologie, de la physique et de la chimie. Les
écoles sont toutefois libres d'offrir des disciplines séparées ou une approche plus intégrée.

Note explicative

Cette figure montre la maniéere dont les programmes scolaires élaborés par les autorités éducatives centrales (ou
supérieures) organisent I'enseignement des sciences: comme une matiere unique et intégrée et/ou comme des
matieres séparées. Pour la CITE 2, seul I'enseignement de type général est inclus.
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Comme le montre la figure 3.1, les sciences peuvent étre enseignées selon une approche complétement
intégrée ou au contraire étre abordées via des disciplines séparées (physique, chimie, biologie, etc.). Au
niveau primaire (CITE 1), a I'exception des Pays-Bas, tous les programmes d'études appréhendent les
sciences comme une matiere intégrée. Au niveau secondaire inférieur (CITE 2), la tendance est inversée:
les matiéres scientifiques sont inscrites séparément dans la grande majorité des programmes. Dans
quelques pays, les deux approches sont préconisées a ce niveau. C'est le cas en Espagne, en Lituanie, en
Hongrie, a Malte, en Slovénie, en Suede et au Royaume-Uni (Ecosse).

La premiére section de ce chapitre examine si les programmes incluent une approche traitant des
dimensions contextuelles des sciences, principalement ['histoire des sciences et les problemes
contemporains de société. La deuxiéme section porte sur le contenu des programmes scolaires officiels,
formulé sous la forme d'activités et/ou d'objectifs prescrits/recommandés. Elle s'intéresse plus
particulierement aux trois aspects suivants: les travaux pratiques/expérimentaux, les TIC (technologies de
Iinformation et de la communication) et la communication. Enfin, la derniére section présente un
panorama des réformes et des débats en cours concernant les programmes scolaires des sciences.

3.1. Dimensions contextuelles de I’enseignement des sciences

Dans la plupart des pays, les programmes de I'enseignement des sciences des niveaux primaire et
secondaire inférieur se réferent aux dimensions contextuelles des sciences, que ce soit au travers de leur
histoire et/ou des problémes contemporains de société. Ainsi a la CITE 1, seuls les programmes de trois
systémes éducatifs ne couvrent aucun de ces deux aspects. A la CITE 2, un seul pays n'y fait pas référence.

Figure 3.2. Dimensions contextuelles de I'’enseignement des sciences
dans les programmes d’études prescrits/recommandés (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.

Enseignement primaire (CITE 1) Enseignement secondaire inférieur (CITE 2)

] Histoire des sciences Pas de dimension contextuelle
B Problémes contemporains de société Données non disponibles
B Histoire des sciences et problémes contemporains de société

Source: Eurydice.
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Notes complémentaires (figure 3.2)

Belgique (BE nl): pour la CITE 2, les données concernent uniquement le programme de biologie.

République tcheque: les données sont basées sur les programmes pour la Zdkladni $kola. Il existe des programmes
distincts pour la Obecnd skola et pour la Ndrodni skola.

Grece: pour la CITE 2, la figure montre uniquement la situation du programme de physique. Le programme de
biologie couvre uniquement les problémes contemporains de société.

Chypre: pour la CITE 2, la carte montre uniquement la situation du programme de physique. Le programme de
biologie couvre les deux dimensions.

Lettonie: le nouveau programme de sciences au niveau de la CITE 1, progressivement en application depuis
2005/2006, fait référence a I'histoire des sciences.

Luxembourg: les données concernent le programme du lycée général.

Autriche: pour la CITE 2, la situation du programme de physique des allgemein bildende h6here Schulen est montrée.
Le programme de biologie ne couvre que les problémes contemporains de société. Les programmes de physique et
de biologie des Hauptschulen abordent les deux dimensions.

Slovénie: pour la CITE 2, seule la situation du programme intégré et de physique est présentée. Le programme de
biologie couvre les deux dimensions.

Note explicative
Au niveau de la CITE 2 (secondaire inférieur général), lorsque I'information différe entre les programmes de physique
et de biologie, une note complémentaire précise cette différence.

Au niveau primaire, la dimension historique des sciences apparait dans une dizaine de programmes. On
en compte le double au secondaire. Les Pays-Bas constituent le seul pays ou le curriculum de la CITE 1
mentionne uniquement I'histoire des sciences. Les «problémes contemporains de société» sont inclus
dans la grande majorité des programmes. Cette dimension se manifeste notamment par la présence de
I'activité «discussion en relation avec des problémes de la vie quotidienne et des problémes de société,
pour les pays dont les programmes contiennent des activités.

Figure 3.3. Activités de discussion en relation avec des problémes de la vie quotidienne et des problémes de
société dans les programmes d’études de sciences prescrits/recommandés (CITE 1 et 2).
Année scolaire 2004/2005.
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Source: Eurydice.
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Notes complémentaires (figure 3.3)

Belgique (BE nl): au niveau de la CITE 2, les données concernent uniquement le programme de biologie.

République tcheque: les données sont basées sur les programmes pour la Zdkladni $kola. Il existe des programmes
distincts pour la Obecnd skola et pour la Ndrodni skola.

Espagne: au niveau de la CITE 1, le programme fait référence aux activités «participer a une discussion», sans donner
de détails sur le type d'activités envisagé.

Luxembourg: les données concernent le programme du lycée général.

3.2. Programmes scolaires des sciences: activités et objectifs d’apprentissage

Les programmes scolaires d’enseignement des sciences peuvent se présenter de différentes facons. Ils
peuvent inclure des domaines de connaissances (concepts) a couvrir, des activités spécifiques a mener (a
réaliser par les éleves) et/ou des objectifs d’apprentissage (les compétences a acquérir par les éleves). Un
éventail d'activités d'apprentissage peut clairement étre concu pour atteindre un objectif spécifique, et
une méme activité peut contribuer a atteindre plusieurs objectifs d'apprentissage.

Dans tous les systemes éducatifs, y compris dans les pays sans véritable programme officiel en tant que
tel, il existe des lignes directrices émises par les autorités éducatives centrales ou supérieures, couvrant en
partie au moins I'enseignement des sciences. Trois pays, a savoir la Communauté flamande de Belgique,
les Pays-Bas (CITE 1) et la Suede, nimposent ni ne recommandent I'organisation d’activités scientifiques
dans les programmes, mais formulent le contenu de I'enseignement des sciences en termes d'objectifs
d’enseignement et d’apprentissage. En revanche, le Luxembourg a tendance a identifier des activités
d’enseignement et d'apprentissage plutét que des objectifs. Certains systémes éducatifs incluent un
éventail complet d’activités et d’objectifs d’apprentissage dans leurs programmes de sciences prescrits ou
recommandés.

Les données détaillées relatives aux objectifs a atteindre et aux activités scientifiques prescrites ou
recommandées sont disponibles en annexe. Elles présentent, pour chaque pays, I'éventail d’activités
susceptibles de faire partie des programmes scolaires de sciences et les compétences que les éleves sont
censés acquérir.

Les domaines couverts ici incluent la connaissance des concepts et des théories scientifiques, les
expérimentations en laboratoire, le recours a une documentation scientifique, les discussions, I'utilisation
des technologies de l'information, la réalisation de projets, les sorties éducatives, etc. L'interaction entre
le contenu des programmes d’enseignement des sciences, exprimé en termes d’activités, et les objectifs a
atteindre doit étre envisagée avec prudence. Il est clair que I'absence d'activités prescrites ne signifie pas
que des activités appropriées ne soient pas réalisées afin d'atteindre un objectif défini. Le contraire est
vrai également: I'absence d’objectifs explicites a atteindre ne signifie pas qu’il n’en n’existe pas, si ceux-ci
sont uniquement exprimés en termes d'activités d'apprentissage a réaliser dans les écoles. Par exemple,
I'utilisation des technologies de I'information peut étre une activité prescrite dans les écoles (par exemple
«communiquer avec les autres éléves»), mais la capacité a utiliser les TIC n’est pas nécessairement
formulée comme un objectif a atteindre en soi.

Travaux pratiques/expérimentaux

Les travaux pratiques/expérimentaux constituent un aspect important et spécifique de I'enseignement
des sciences. Les programmes prescrits ou recommandés y font d'ailleurs tous référence. «Faire des
observations» se trouve dans presque tous les programmes sous la forme d’activité et/ou d'objectif.

La recherche en didactique des sciences porte un grand intérét aux compétences cognitives complexes.
Le développement de celles-ci durant la formation scientifique devient de plus en plus indispensable
dans la mesure ou de nombreuses opérations mobilisant des compétences cognitives dites de bas
niveau, comme par exemple l'application de formules, peuvent étre effectuées par des outils
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informatiques (voir «Recherches en didactique et formation des enseignants de sciences», introduction).
Les activités exigeant un ensemble de connaissances et de savoir-faire complexes ainsi qu’'une certaine
autonomie de la part des éléves figurent dans la majorité des programmes du niveau secondaire
inférieur. Elles sont, par contre, moins présentes dans les programmes du primaire. C'est ainsi le cas de
«proposer des protocoles expérimentaux pour répondre a un objectif défini/capacité a élaborer, discuter
de protocoles expérimentaux en réponse a des objectifs définis» et de «vérifier expérimentalement une
loi scientifique». Cette différence entre le primaire et le secondaire inférieur s'observe également pour les
autres activités holistiques et exigeantes sur le plan cognitif: «formuler et tester des hypothéses» et
«projets scientifiques».

Ce type de différence entre les deux niveaux d’enseignement est également a signaler pour deux activités
moins complexes: «la capacité de suivre correctement un protocole expérimental» et «la capacité de
choisir et d'utiliser des appareils et des dispositifs appropriés».

Figure 3.4. Travaux pratiques dans les programmes d’'études de sciences
prescrits/recommandés (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.
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Source: Eurydice.
Notes complémentaires

Belgique (BE nl): au niveau de la CITE 2, les données concernent uniquement le programme de biologie.
République tchéque: les données sont basées sur les programmes pour la Zdkladni skola. Il existe des programmes
distincts pour la Obecnd skola et pour la Ndrodni skola.

Greéce: le programme de biologie de la CITE 2 ne mentionne ni «vérifier expérimentalement une loi scientifique», ni
«formuler et tester des hypothéses».

France: le programme de physique de la CITE 2 encourage les «projets scientifiques», sans les rendre obligatoires.
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Notes complémentaires (suite — figure 3.4)

Chypre: le programme de biologie de la CITE 2 ne mentionne pas «la capacité de choisir et d'utiliser des appareils et
des dispositifs appropriés», «la capacité de suivre correctement un protocole expérimental», «la capacité a
élaborer/discuter de protocoles expérimentaux en réponse a des objectifs définis», «vérifier expérimentalement une
loi scientifique» et « formuler et tester des hypothéses».

Luxembourg: les données concernent le programme du lycée général.

Pays-Bas: le programme de biologie de la CITE 2 ne mentionne pas «vérifier expérimentalement une loi scientifique».
Autriche: pour les Hauptschulen, les programmes de physique et de biologie ne mentionnent pas la «capacité de
choisir et d'utiliser des appareils et des dispositifs appropriés». Le programme de biologie ne mentionne pas «vérifier
expérimentalement une loi scientifique» et «formuler et tester des hypotheses».

Slovénie: le programme de physique de la CITE 2 ne mentionne pas «les projets scientifiques».

Note explicative
Au niveau de la CITE 2, lorsque l'information difféere entre les programmes de physique et de biologie, une note
complémentaire précise cette différence.

«Effectuer des expériences en suivant un protocole défini par ailleurs», «faire des observations» et «proposer des
protocoles expérimentaux pour répondre a un objectif défini» sont classés comme des activités d’apprentissage alors
que «capacité de suivre correctement un protocole expérimental», «capacité a faire des observations scientifiques» et
«capacité a élaborer/discuter de protocoles expérimentaux en réponse a des objectifs définis» sont considérés
comme des objectifs d'apprentissage.

Technologies de I'information et de la communication

L'utilisation des TIC n’est pas propre aux cours de sciences. Ainsi «rechercher des informations sur
Internet» et «<communiquer avec d’autres éleves» constituent des activités pouvant étre organisées dans
le cadre de l'apprentissage de toutes les matieres. En ce qui concerne les sciences, elles sont bien
présentes dans la plupart des programmes, et ce particulierement au niveau secondaire général inférieur.

Figure 3.5. Utilisation des TIC dans les programmes d’études de sciences
prescrits/recommandés (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.
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Source: Eurydice.
Notes complémentaires

Belgique (BE nl): au niveau de la CITE 2, les données concernent uniquement le programme de biologie.

République tchéque: les données sont basées sur les programmes pour la Zdkladni skola. Il existe des programmes
distincts pour la Obecnd skola et pour la Ndrodni skola.

Danemark: pour la CITE 2, les trois premiers items sont uniquement présents dans le programme de physique.
Espagne: le programme de la CITE 1 fait référence aux activités «utilisation de technologies électroniques», sans
donner de détails sur le type d'activités envisagé.

Chypre: au niveau de la CITE 2, pour les quatre premiers items, l'information présentée concerne le programme de
physique. Le programme de biologie les mentionne tous les quatre sauf la «saisie de données et présentation de
résultats et de données expérimentaux» et la «recherche d'informations sur Internet».

Luxembourg: les données concernent le programme du lycée général.
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Notes complémentaires (suite — figure 3.5)

Autriche: pour la CITE 2, le programme de biologie des Hauptschulen ne mentionne pas les «simulations» et le
programme de physique ne mentionne pas «communication avec d'autres éléves». Le programme de biologie des
allgemein bildende héhere Schulen ne mentionne aucun des items.

Slovénie: pour la CITE 2, lI'information présentée concerne le programme de biologie. Le programme intégré
mentionne tous les items sauf le dernier, et le programme de physique tous, sauf les deux derniers.

Note explicative
Au niveau de la CITE 2, lorsque I'information différe entre les programmes de physique et de biologie, une note
complémentaire précise cette différence.

Les quatre premiers items sont classés comme des activités d’apprentissage alors que le dernier est considéré comme
un objectif d'apprentissage.

La «saisie de données et présentation de données et de résultats expérimentaux» ainsi que les
«simulations» constituent des activités TIC plus spécifiques aux matieres scientifiques. Elles apparaissent
moins fréquemment dans les programmes, surtout les simulations, et ce particulierement a CITE 1 ou
seuls 9 curriculum l'incluent. La mobilisation de compétences cognitives relativement élaborées ainsi que
la nécessité d'une bonne maitrise des TIC expliquent sans doute cette différence entre les niveaux. Les
travaux de recherche en didactique des sciences menées principalement au niveau secondaire supérieur
(voir «Recherches en didactique et formation des enseignants de sciences», section A.4) montrent tout
I'intérét d'organiser de telles activités dans la mesure ou elles favorisent la réflexion théorique et peuvent
aider les éléves a relier cognitivement la théorie et I'expérience.

La Roumanie est le seul pays ou le curriculum n’inclut aucune activité et aucun objectif relatifs a
I'utilisation, aux niveaux primaire et secondaire inférieur, de technologie électronique. En Communauté
flamande de Belgique et en Sueéde, il faut noter que les programmes ne contiennent aucun exemple
d'activités d'apprentissage.

Communication dans I’apprentissage des sciences

Apprendre a parler des sciences et a communiquer ce qui est fait ou a été fait constitue un aspect
important de I'enseignement des sciences qui est pleinement présent dans les différents domaines
couverts par le programme scolaire. Il semble souvent recevoir une grande priorité en Europe, tout au
moins dans les programmes de sciences prescrits ou recommandés.

Les discussions sur des sujets scientifiques peuvent prendre au moins trois formes: discussions en relation
avec des problemes de société et des problemes de la vie quotidienne; discussions en relation avec des
activités de recherche d'informations; et discussions en relation avec des activités expérimentales
(figure 3.6). La Communauté flamande de Belgique et la Suéde ne font référence a aucune activité de
discussion dans les programmes d’enseignement des sciences que ce soit au niveau de la CITE 1 ou 2.
L’Espagne et les Pays-Bas ne font aucune référence a ce type d’activités au niveau de la CITE 1.

Ailleurs, alors que les éleves de la CITE 2 sont toujours invités a mener des discussions sur les trois aspects
du travail scientifique (sauf en Allemagne), la situation au niveau de la CITE 1 est plus clairement
différenciée. Presque partout (dans 29 systemes éducatifs), les éleves de I'école primaire discutent de
sujets scientifiques en relation avec des problémes de société et des problemes de la vie quotidienne.
Cette activité de discussion est généralement associée a celle relative a la recherche d’informations (dans
24 systemes éducatifs). Il existe donc déja un lien trés fort au niveau primaire entre la recherche
d'informations (qui est une compétence de traitement des données et implique une certaine
compréhension des différentes sources d'information et de leur qualité variable) et les débats sur des
questions de société plus larges. La science vécue au quotidien peut aussi évidemment donner lieu a des
discussions sur les «conceptions du sens communy», permettant aux enseignants de déterminer le niveau
de compréhension de leurs éléves et, en conséquence, les activités d'apprentissage qui leur conviennent
le mieux (figure 1.2 a et «Recherches en didactique et formation des enseignants de sciences»).
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Figure 3.6. Place de la communication dans I'apprentissage des sciences dans les programmes d’études
prescrits ou recommandés (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.
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Notes complémentaires

Belgique (BE nl): pour la CITE 2, les données concernent uniquement le programme de biologie.

République tcheque: les données sont basées sur les programmes pour la Zdkladni skola. Il existe des programmes
distincts pour la Obecnd skola et pour la Ndrodni skola.

Espagne: au niveau de la CITE 1, le programme fait référence aux activités «participer a une discussion», «utiliser de la
documentation scientifique» et «utilisation de technologie électronique» sans donner de détails sur le type d'activités
envisagé.

Chypre: au niveau de la CITE 2, le programme de biologie n’inclut ni les «discussions en relation avec des activités
expérimentales», ni la «mise en forme et la communication des démarches et des résultats».

Luxembourg: les données concernent le programme du lycée général.

Autriche: au niveau de la CITE 2, le programme de physique n’inclut pas la «présentation et la communication des
informations». Les programmes de biologie et de physique des Hauptschulen n'incluent pas les «discussions en
relation avec des activités de recherche d'information». Le programme de biologie des allgemein bildende héhere
Schulen n’inclut pas la «communication avec d'autres éléves via les technologies de I'information».

Note explicative

Au niveau de la CITE 2, lorsque l'information différe entre les programmes de physique et de biologie, une note
complémentaire précise cette différence.

«Capacité a mettre en forme et a communiquer des démarches et des résultats» constitue un objectif d'apprentissage
dans le programme scolaire alors que «mettre en forme et communiquer des démarches et des résultats» est
considéré comme une activité d'apprentissage.

Les discussions en relation avec des activités expérimentales sont également incluses dans de nombreux
programmes de sciences du niveau primaire (Chypre est le seul systéme a ne mentionner que ce type de
discussion).

L'analyse des compétences liées au traitement des données, ou plus spécifiquement les activités
associées a l'utilisation d'une documentation scientifique (voir les figures en annexe, qui donnent des
informations détaillées sur ces activités), souligne davantage I'importance que revétent la présentation et
la communication des informations. Lorsque les programmes incluent un ou plusieurs de ces types
d’activités, ils mentionnent aussi toujours la «présentation et la communication d’'informations», sauf en
Slovaquie au niveau de la CITE 1. Etant donné que les programmes d’études du niveau secondaire
inférieur comprennent en général un plus grand nombre d’activités, cette situation est a nouveau plus
visible au primaire. Tandis que les autres activités sont incluses dans un peu moins de la moitié des
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programmes prescrits ou recommandés, la «présentation et la communication des informations» I'est
dans 26 systemes éducatifs. Par ailleurs, il s'agit de la seule activité concernant I'utilisation de
documentations scientifiques identifiée au niveau de la CITE 1 en Irlande, en Italie, a Malte, en Finlande,
en Norveége et en Roumanie.

Un autre aspect de la communication dans I'apprentissage des sciences concerne la mise en forme et la
communication des démarches et des résultats. Cet aspect entre dans la catégorie des activités pratiques
que montre la figure 3.4: les démarches et les résultats indiqués ici font partie du travail scientifique
expérimental. Tous les systemes éducatifs sans exception intégrent cet élément dans les programmes de
I'enseignement secondaire inférieur. Au niveau primaire, seuls sept systemes éducatifs ne le font pas.

3.3. Débats et réformes

Les programmes scolaires de sciences sont a I'heure actuelle objets de débats et de réformes dans la
grande majorité des pays européens. Ces débats concernent un large éventail d'aspects (approches
méthodologiques, nombre d’heures d’enseignement, etc.) et, dans certains pays, prennent place au sein
d’une réforme globale de I'ensemble du curriculum.

Les réformes relatives au contenu des programmes imposent souvent des changements dans d’autres
domaines, comme par exemple |'évaluation des éléves (section 4.4) et, en amont, la formation des
enseignants. Par exemple en Irlande, la révision des syllabus (2003) a été accompagnée d'un vaste
programme de formation continue pour les enseignants. Ceux du primaire, ayant généralement recu une
formation scientifique limitée, ont ainsi pu bénéficier de formations leur permettant de satisfaire aux
dernieres exigences du programme, lequel accorde davantage d'importance aux sciences. Pour les
enseignants du niveau secondaire, les formations visaient davantage les approches méthodologiques. Au
Portugal, pour aider les enseignants a mettre en place le nouveau curriculum, un nouveau programme de
formation continue concernant I'enseignement des sciences sera mis en place en 2006/2007 dans toutes
les écoles primaires pour améliorer I'enseignement du travail expérimental en science. Cette section,
toutefois, se centre uniquement sur le contenu des réformes ou débats relatifs aux programmes scolaires
au cours de lI'année scolaire 2004/2005.

Plusieurs pays procédent a des réformes globales portant sur I'ensemble des programmes scolaires. Ainsi
en Communauté germanophone de Belgique et en Lituanie, la définition de compétences clés a
provoqué un processus de révision des programmes scolaires qui devrait se terminer en 2007. Bien que
concernant l'ensemble des matieres du programme, les réformes en Lettonie se focalisent
essentiellement sur les sciences sociales et les matiéres scientifiques. L'objectif général est de disposer
d’'un curriculum organisé sur la base de compétences et non plus autour d'une série de faits a mémoriser.
En 2004, I'Allemagne a introduit des standards éducatifs pour certaines matiéres aux niveaux primaire et
secondaire, dont la physique, la chimie et la biologie au niveau de la CITE 2. En conséquence, les
programmes scolaires subissent actuellement de profonds changements. En Norvege, la réforme relative
a la promotion de la connaissance (Kunnskapsloftet) de 2004 prévoit la mise en place d'un nouveau
curriculum a partir de 2006. Ce dernier est moins détaillé et inclut des objectifs clairs qui spécifient le
niveau de compétences attendu des éleves a chaque niveau d'éducation.

En Estonie également, I'ensemble des programmes scolaires subit des modifications. Différents aspects
de I'enseignement des sciences font I'objet de débats: son contenu, les compétences a acquérir, la
méthodologie et, notamment, la définition du role de I'enseignant et de I'éléve au sein du processus
pédagogique. Au Royaume-Uni (Ecosse), une révision de I'ensemble du curriculum a commencé en 2004
et le début de son pilotage est prévu pour I'année scolaire 2006/2007.
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Figure 3.7. Réformes ou débats en cours concernant les programmes d’études de sciences (CITE 1 et 2).
Année scolaire 2004/2005.
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Source: Eurydice.

D’'une maniére plus globale encore, la République tcheque procede a une réforme structurelle de
I'ensemble des programmes en introduisant un systeme ou les écoles sont désormais obligées d'élaborer
leur propre syllabus sur la base du programme cadre éducatif produit par le ministére. Aux Pays-Bas, a
partir de 2006, une plus grande liberté sera également accordée aux écoles et aux enseignants dans la
définition des programmes scolaires. Ceux-ci peuvent par exemple choisir d’enseigner les sciences de
maniére intégrée ou en séparant les matieres scientifiques. En Bulgarie, des discussions ont lieu autour du
programme national 2006-2015 pour le développement de I'enseignement scolaire. Selon ce pro-
gramme, des changements relatifs a la structure de I'enseignement et au contenu des études sont prévus.

Au Royaume-Uni (Angleterre), le Livre blanc de 2005 «14-19 Education and Skills» présente les objectifs
du gouvernement pour réformer le programme scolaire, I'évaluation et I'éventail des possibilités a offrir
aux éleves agés de 14 a 19 ans. En méme temps, il insiste sur I'importance d’avoir un nombre plus
important de jeunes agés de 14 ans, armés de bonnes bases et impliqués dans la formation. La révision
actuelle du programme d'études des sciences pour Key Stage 3 devrait dépasser le modele traditionnel de
transmission de «faits a apprendre». Elle devrait produire un programme scolaire plus pertinent et plus
flexible, et qui accorde de I'importance aux bases conceptuelles clés de la matiere ainsi qu’aux processus
clés tels que l'investigation/I'expérimentation et I'évaluation. Le nouveau programme proposé fait I'objet
de consultations importantes et son introduction progressive dans les écoles est prévue a partir de
septembre 2008.

En Italie, de nouveaux programmes d’enseignement, formulés en termes d'objectifs spécifiques
d'apprentissage, ont été introduits aux niveaux primaire et secondaire inférieur, et ce dans le cadre d'une
réforme plus globale de I'enseignement. De plus, concernant les sciences plus précisément, le ministére
de I'éducation a lancé, en 2006, un projet appelé Insegnare Scienze Sperimentali visant, d’'une part, a
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augmenter le niveau de compétences en mathématiques et en sciences des éléves agés de 6 a 16 ans et,
d’autre part, a soutenir la formation continue des enseignants dans ces disciplines.

Les réformes actuellement mises en place en Bulgarie concernant plus spécifiquement les sciences
portent sur le contenu de I'enseignement (curriculum, manuels) au niveau primaire et lors de la premiére
année de l'enseignement secondaire inférieur. En Pologne, les débats relatifs aux programmes scolaires
qui se centrent exclusivement sur les sciences aboutiront trés probablement a la mise en place prochaine
d’une réforme en la matiére.

Dans quelques pays, la place et I'organisation des sciences au sein des programmes se situent au centre
du débat. Les réformes concernent ainsi le nombre d’heures d’enseignement des sciences en Lettonie et
en Finlande. Par ailleurs, dans ce dernier pays, a partir de 2006/2007, les matiéres scientifiques seront
enseignées de maniére séparée au cours des deux derniéres années de la CITE 1. A Malte, les débats
portent sur la maniere d’enseigner les matiéres scientifiques au niveau secondaire inférieur: Faut-il les
enseigner de maniére intégrée ou séparée? Et si I'on sépare les matieres faut-il en distinguer deux ou
trois? Au Portugal, la réforme des programmes scolaires des niveaux primaire et secondaire inférieur va
donner lieu a une révision des syllabus utilisés actuellement.

Les réformes peuvent également concerner l'approche méthodologique. En France, les nouvelles
orientations qui sont d’application depuis la rentrée scolaire de 2005 en premiere année du niveau
secondaire inférieur, concernent les programmes des sciences de la vie et de la terre, de physique et de
chimie et vont progressivement concerner I'ensemble de la CITE 2. Elles visent a introduire la démarche
d’investigation, déja présente dans les programmes du niveau primaire sous le label «la main a la pate», et
donnent a I'éléve un réle important dans la construction de ses connaissances. Par ailleurs, les nouveaux
programmes invitent a suivre une démarche pluridisciplinaire dans la mesure ou certains thémes
associant plusieurs disciplines (par exemple la santé, I'environnement durable) sont étudiés tout au long
du niveau secondaire inférieur. Aux Pays-Bas, les commissions chargées de la révision des programmes
scolaires s'appuient sur une conception de I'enseignement des sciences selon laquelle I'enseignant doit
partir des conceptions et raisonnements du sens commun des éléves pour ensuite construire une
compréhension plus juste et plus fine des phénoménes scientifiques.

De nouveaux outils didactiques sont en cours de développement pour I'enseignement des sciences en
Gréce, en Lituanie et en Lettonie. A Chypre, les débats actuels portent sur la réduction du contenu du
syllabus dans la mesure ou il est trop important par rapport au nombre d’heures disponibles pour
I'enseigner.

En résumé, les programmes de sciences font I'objet de réformes ou débats dans un nombre important de
pays. Ces réformes portent sur des objets aussi divers que I'organisation, le contenu et la méthodologie.
Lorsqu’elles concernent I'ensemble du programme scolaire, elles visent l'introduction de standards
éducatifs, par exemple sous la forme de compétences clés, et peuvent également accroitre I'autonomie
des établissements scolaires dans la définition méme des programmes. Ces réformes s'accompagnent
généralement de la mise en place ou du renforcement de I'évaluation externe des éléves via des tests
mesurant leur niveau de compétences et de connaissances par rapport aux standards définis (chapitre 4).
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CHAPITRE 4

EVALUATION STANDARDISEE DES ELEVES

L'évaluation des éleves peut prendre des formes diverses (par exemple, écrite, orale, assistée par
ordinateur, ou tests pratiques) et peut comporter des fonctions différentes. L'évaluation formative fait
partie intégrante des processus continus d’enseignement et d’'apprentissage. Elle se concentre plus
particulierement sur le feed-back réciproque et quotidien qui s'engage entre les enseignants et les éleves.
Ce feed-back est alors utilisé pour réaliser son principal objectif, a savoir I'optimisation de I'apprentissage
des éléves. On la distingue habituellement de I'évaluation sommative, qui a pour objet de mesurer ce que
les éléves savent, comprennent et sont capables de réaliser, c'est-a-dire d’évaluer le niveau de leurs
acquis. Méme si les résultats de I'évaluation sommative peuvent également étre utilisés dans le but de
promouvoir l'apprentissage, sa principale fonction est de confirmer la maitrise des acquis. Les résultats
d’une telle évaluation peuvent, par exemple, étre utilisés afin de déterminer si un éléve a atteint ou non
un niveau suffisamment élevé de performances lui permettant de passer dans une classe plus avancée ou
a I'étape suivante de sa scolarité. Lorsqu’elle est effectuée par un organisme national ou régional sous la
forme de tests ou d’examens standardisés, I'évaluation sommative débouche parfois sur une certification
formelle. L'évaluation sommative, qu’elle soit certificative ou non, est également utilisée par les décideurs
politiques en tant qu’indicateur de la performance d’'un systéme éducatif, suggérant par conséquent les
changements pouvant se révéler nécessaires. Ce qu'on appelle I'«évaluation continue» se référe aux
évaluations effectuées régulierement, et tout au long d’un cours. Lorsqu’un cours est organisé de maniére
modulaire, I'évaluation peut avoir lieu a la fin de chague module (évaluation sommative), ou bien de
maniére continue. L'évaluation continue peut servir des buts a caractére formatif et/ou sommatif.

L'évaluation, quelle que soit sa forme, est intimement liée au contenu et aux processus d’enseignement
et d'apprentissage. Les interactions entre ces différents aspects de la scolarisation sont a la fois
fortes/marquées et complexes. La recherche a montré que la réforme des programmes scolaires de
sciences exige un systeme d’évaluation compatible et cohérent si I'on souhaite que les objectifs de la
réforme soient réalisés. Les enseignants de sciences, tout comme leurs collégues responsables d'autres
matiéres, sont bien conscients de ce que les connaissances et les compétences dont leurs éleves doivent
témoigner lors des examens ou des tests standardisés exercent une forte influence sur le contenu de leur
enseignement et sur leur maniéere d’enseigner. Elles influencent aussi les attitudes des éléves vis-a-vis de
I'apprentissage et, plus particulierement, de ce que l'apprentissage des sciences a I'école représente a
leurs yeux. Pour cette raison, les examens ou les tests standardisés peuvent agir soit comme un frein aux
réformes des programmes et aux réformes pédagogiques, soit comme un facteur de changement. Il est
donc important d’identifier les connaissances et les compétences évaluées au moyen des tests ou des
examens standardisés utilisés dans un but d’évaluation et/ou de certification. Toutefois, il est également
important de souligner que I'absence d’'un systeme de tests standardisés a tous les niveaux d'un systeme
éducatif ne signifie pas que I'on n’enseigne pas ou peu de compétences associées a ce type de tests. Il est,
par exemple, possible d'affirmer que tous les programmes scolaires d’enseignement des sciences exigent
des éléves qu'ils acquierent une connaissance des concepts, des lois et des théories scientifiques, et qu'ils
fassent la preuve de cette connaissance (voir chapitre 3). Le contenu précis a apprendre peut varier ce-
pendant d'un pays a l'autre, tout comme l'accent mis sur certaines compétences a atteindre par I'appren-
tissage des sciences a I'école, telles que la capacité a présenter des résultats ou a résumer des données.

4.1. Examens et tests standardisés de sciences

Dans la majorité des pays, aux niveaux primaire (CITE 1) et secondaire inférieur (CITE 2), il n'existe pas
d’évaluation standardisée des éléves concernant les sciences en tant que matiére intégrée et/ou séparée
(physique et/ou biologie). La ou des tests de ce type sont organisés, ils sont plus fréquents au niveau de la
CITE 2 (figure 4.1). Aucun pays ne dispose d'une évaluation standardisée des éléves au seul niveau de la
CITE 1, et six pays n‘ont standardisé |'évaluation des éleves qu’au niveau de la CITE 2. Huit systémes
éducatifs procedent a une évaluation standardisée des éléves aux deux niveaux.
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D’autres pays examinent également la possibilité d'introduire des évaluations standardisées des matiéres
scientifiques. Un apercu des débats et réformes en cours est donné dans la section 4.4. Par exemple, en
Allemagne, I'évaluation standardisée des éleves en physique et/ou en biologie est en cours d’élaboration
dans tous les lander. Le Bade-Wurtemberg, la Baviere et la Rhénanie du Nord-Westphalie ont annoncé la
mise en place de ce type de tests. De méme, la direction de I'évaluation et de la prospective (DEP) au
ministere francais de I'éducation nationale est en train de mettre en place une évaluation standardisée
dans les matieres scientifiques a la fin des niveaux de la CITE 1 et 2, qui aura lieu périodiquement, tous les
cing ans environ, a partir de 2007.

Figure 4.1. Examens et tests nationaux standardisés de sciences (CITE 1 et 2).
Année scolaire 2004/2005.

Pas de test standardisé

Tests standardisés a CITE 2

Tests standardisés a CITE 1 et 2

H

Données non disponibles

Source: Eurydice.

Notes complémentaires

Danemark: a partir de 2007, les matiéres scientifiques seront évaluées a la fin de la période de scolarité obligatoire.
Allemagne: des évaluations standardisées des éléves en physique et en biologie (CITE 1 et CITE 2) sont élaborées par
I'Institut zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (Institut pour le développement de la qualité dans I'éducation).
France: des évaluations standardisées des éléves dans les matieres scientifiques vont étre organisées régulierement a
la fin des niveaux de la CITE 1 et de la CITE 2.

Lettonie, Pays-Bas, Pologne: il n’existe pas de test standardisé concernant les sciences proprement dites au niveau
de la CITE 1, méme si les thémes scientifiques font partie d'un programme national de tests.

Pays-Bas: seuls les éleves de I'enseignement secondaire préprofessionnel (VMBO) présentent des tests standardisés a
la fin du niveau de la CITE 2.

Portugal: I'évaluation nationale au niveau de la CITE 2 sera bientét étendue en vue d'inclure les matieres
scientifiques.

Slovénie: depuis 2005/2006, les examens nationaux ne sont plus obligatoires a la fin du deuxieme cycle, et ils ont été
supprimés a la fin du premier cycle.

Note explicative

Les examens/test standardisés sont des examens nationaux (ou des parties d’examens) ou des tests congus par les
autorités éducatives centrales ou supérieures en matiére d'éducation, dans un but de certification ou d’évaluation
des éleves.
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Dans les huit systémes éducatifs organisant une évaluation standardisée des éléves au primaire, les
évaluations sont effectuées dans le but d’estimer les progres accomplis par les éléves plutét que dans un
but de certification; la certification a la fin du niveau de la CITE 1 étant d'ailleurs trés peu répandue dans
les systémes scolaires européens.

Lorsque des évaluations de ce type sont effectuées au niveau de la CITE 2, la certification joue un role plus
important. Elle est identifiée dans cing pays comme étant le but de I'évaluation standardisée des éléves a
ce niveau. Dans six autres pays, le but de I'évaluation standardisée des éléves au niveau de la CITE 2 est
décrit comme étant a la fois la certification et I'évaluation. Dans quatre pays, le but de I'évaluation
standardisée des éléves a ce niveau 2 réside uniquement dans I'évaluation. Il convient toutefois
d’'observer que dans le cas de Malte, I'évaluation standardisée des éléves au secondaire inférieur prend
deux formes différentes. Les examens scolaires annuels sont effectués dans un but d’évaluation, alors que
I'kexamen de certification de I'enseignement secondaire» est certificatif. En Slovénie, les examens
nationaux ont été supprimés a la fin du premier cycle et ne sont plus obligatoires a la fin du deuxiéme
cycle.

4.2. Types de compétences et de connaissances évaluées

Les tests et les examens scolaires portant sur les matiéres scientifiques peuvent évaluer tout un éventail
de compétences. Dans tous les cas, ils exigent des éléves d’avoir mémoriser d'importants concepts
scientifiques, comme les lois de Newton sur le mouvement ou les notions élémentaires concernant la
photosynthése. Les éléves peuvent également étre testés sur le degré de compréhension de ces concepts
et leur capacité a les appliquer dans des contextes familiers ou non. Toutefois, les sciences sont aussi une
matiere pratique, et les cours scolaires scientifiques mettent I'accent sur I'acquisition d’'un certain nombre
de compétences scientifiques pratiques, méme si cet accent varie d'un pays a l'autre. Ces compétences
pratiques sont complétées par une série d'autres, telles que la capacité a traiter et a présenter des
données, a penser de maniére scientifique et a présenter un probléme en termes scientifiques (voir
chapitre 3). Toutes les compétences évaluées par les examens et tests standardisés relatifs aux matieres
scientifiques peuvent étre associées a I'une des catégories suivantes:

e Une capacité connaitre et a appliquer les connaissances et théories scientifiques;

e« des compétences pratiques, comme la capacité a sélectionner les appareils et équipements
appropriés;

e des compétences de traitement des données, telles que la capacité a résumer et a présenter des
résultats;

e« des compétences en termes de raisonnement scientifique, comme l'aptitude a formuler des
hypothéses scientifiques.

Ces différentes compétences peuvent étre testées de diverses maniéres. Les enseignants procedent
oralement et de maniere réguliére lorsqu'ils interrogent leurs éleves dans le cadre des processus
quotidiens d’enseignement et d’apprentissage, en classe ou au laboratoire de sciences. Dans le cadre des
tests standardisés effectués dans un but d'évaluation et/ou de certification, de nombreuses compétences
sont normalement évaluées par le biais des examens écrits, méme si des tests assistés par ordinateur ont
été expérimentés aux Pays-Bas et seront utilisés pour les examens de physique a partir de 2007.

Alors que certaines compétences fortement associées aux sciences pratiques peuvent étre évaluées par le
biais d’examens écrits ou assistés par ordinateur, par exemple la capacité a formuler et/ou a tester une
hypothése scientifique sur la base de certaines données bien définies, de nombreuses compétences
pratiques ne peuvent pas étre évaluées de cette maniere. Pour ce faire, il faut d'autres formes de tests,
basés sur les observations structurées des enseignants de sciences sur le travail de leurs éleves, des
examens pratiques formels ou des projets a caractére scientifique. Toutefois, ces deux derniers types de
tests sont plus difficiles a organiser et a administrer que les tests écrits standardisés, particulierement a
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grande échelle. lls sont également plus chers, et exigent des procédures différentes pour établir leur
fiabilité et leur validité (7).

Il convient également de rappeler que le fait de tester I'aptitude d'un éléve a formuler un probléme en
termes scientifiques ne nous livre aucune indication sur le type de probléme concerné; de la méme
maniére, l'aptitude a sélectionner les appareils et équipements appropriés n'offre aucune indication
relative aux appareils et aux équipements parmi lesquels la sélection doit étre faite. Ce n’est pas le
contenu des tests et des examens en sciences qui a fait I'objet de cette collecte, mais le type de
connaissances et de compétences qui sont évaluées.

Figure 4.2a. Type des compétences évaluées par les examens et tests nationaux standardisés en sciences
(CITE 1). Année scolaire 2004/2005.
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Source: Eurydice.

(") Les notions de validité et de fiabilité sont fondamentales pour tous les types de tests. Un test est valide s'il mesure
ce qu'il est véritablement destiné a mesurer: il existe plusieurs moyens d’estimer le degré de validité. La fiabilité
est un indicateur de I'exactitude des résultats d'une évaluation. La connaissance de la validité et de la fiabilité de
tout test standardisé est essentielle pour se faire une idée du degré de confiance que I'on peut accorder aux
résultats de ce test.

46




Chapitre 4 - Evaluation standardisée des éléves

Figure 4.2b. Type des compétences évaluées par les examens et tests nationaux standardisés en sciences
(CITE 2). Année scolaire 2004/2005.
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Notes complémentaires

Grece: la connaissance et le savoir-faire mathématiques ne sont pris en compte que dans I'évaluation de la physique.

Lettonie: la physique et la biologie sont enseignées sous la forme de matieres séparées au niveau de la CITE 2, bien
que I'examen standardisé a la fin de ce niveau soit un examen de science en tant que matiere intégrée.

Lettonie, Pays-Bas, Pologne: il n'existe pas de test standardisé concernant les sciences proprement dites au niveau
de la CITE 1, méme si les themes scientifiques font partie du programme national de tests.

Note explicative

Les examens/test standardisés sont des examens nationaux (ou des parties d'examens) ou des tests congus par les
autorités éducatives centrales ou supérieures en matiére d’éducation, dans un but de certification ou d’évaluation
des éleves.

Au primaire, huit systemes éducatifs testent la connaissance qu’ont les éléves des concepts et théories
scientifiques. La connaissance des techniques expérimentales ou d’investigation est exigée des éleves
dans six systéemes éducatifs. Le Royaume-Uni (Angleterre, pays de Galles et Irlande du Nord) et la Lettonie
testent le plus grand éventail de compétences a ce niveau éducatif.
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Pour la CITE 2, les connaissances des concepts et théories restent un aspect important de I'évaluation;
elles sont cependant plus souvent testées séparément pour la biologie et la physique que dans le cadre
d'un enseignement scientifique intégré. Dans les pays disposant de tels tests standardisés a ce niveau, un
accent important est mis sur |'évaluation du raisonnement scientifique et des compétences pratiques
comme I'habilité a poser un probléme en termes scientifiques, a formuler des hypotheses, a sélectionner
les instruments appropriés. Dans cing systémes éducatifs, ces compétences sont testées dans le contexte
d'un enseignement intégré des sciences.

L'importance attachée par certains nouveaux Etats membres de I'Union européenne, comme |'Estonie, la
Lettonie, la Pologne et la Slovénie, a I'évaluation d’'un large éventail de compétences, tant au niveau
primaire qu’'au niveau secondaire inférieur, est également a noter.

La connaissance des concepts et théories scientifiques est exigée dans les tests nationaux aux deux
niveaux d’enseignement, méme si un nombre plus important de pays ont cette exigence lorsque la
physique et la biologie sont enseignées séparément. Les concepts et théories précis testés a ces deux
niveaux sont, bien entendu, susceptibles d'étre trés différents, reflétant ainsi les ages différents des éléves
concernés et leurs aptitudes différentes a manier des idées sophistiquées. Au niveau de la CITE 1, I'accent
est moins mis sur les compétences pratiques, le traitement de données et les aptitudes au raisonnement
scientifique qu'au niveau de la CITE 2. Seuls I'Estonie, la Lettonie, les Pays-Bas, la Pologne et le Royaume-
Uni (Angleterre, pays de Galles et Irlande du Nord) les testent au primaire. Les différences entre pays dans
I'équilibre entre les différents types de compétences exigées par les tests standardisés au niveau de la
CITE 2 sont relativement mineures, notamment dans le contexte d’'un enseignement séparé de la
physique et de la biologie.

D’'un point de vue global, I'éventail des compétences évaluées dans les pays disposant d’examens
scolaires standardisés de sciences au niveau de la CITE 1 et, de maniere plus répandue, au niveau de la
CITE 2, refléte les compétences habituellement associées a l'action et au raisonnement scientifiques dans
la planification, I'exécution et le compte rendu d'une investigation scientifique. Il reflete également la
nature internationale des investigations scientifiques, et I'universalité des connaissances scientifiques qui
constituent le socle des cours de sciences en milieu scolaire.

4.3. Travaux relatifs a des projets scientifiques

Les travaux relatifs a des projets scientifiques impliquent des travaux d’expérimentation en laboratoire ou
dans d’autres milieux, et possédent un caractére de recherche. lls peuvent étre effectués par I'ensemble
d'une classe ou par des éléves travaillant individuellement ou en petits groupes. lls s'étendent sur une
certaine période, qui peut aller jusqu'a plusieurs semaines, et fournissent aux éléves |'occasion de se
lancer dans une étude a caractere scientifique prenant pour objet un theme particulier. lls peuvent
impliquer une collaboration avec d'autres personnes, dans d‘autres établissements, via Internet ou par
d'autres moyens, et la rédaction des conclusions prendra probablement la forme d'un rapport.

L'évaluation standardisée de ce type de travaux relatifs a des projets scientifiques n’est pas une
caractéristique significative de I'enseignement des sciences, et ce ni au niveau de la CITE 1, ni au niveau
de la CITE 2, comme le montre la figure 4.3.

Trois pays (Danemark, Lettonie et Roumanie) ménent des évaluations de travaux relatifs a des projets
scientifiques comportant des critéres d’évaluation standardisés aux deux niveaux de scolarité, et trois
autres en disposent uniquement au niveau de la CITE 2. L'lrlande est sur le point d'introduire cette
approche dans I'enseignement et I'apprentissage des sciences au niveau de la CITE 2 pour I'année scolaire
2005/2006.

Tout comme dans le cas des tests et examens standardisés, |'absence de critéres d’évaluation
standardisés des travaux relatifs a des projets scientifiques ne peut pas étre interprétée comme une
indication selon laquelle les éleves n'acquierent pas les compétences habituellement associées a ce type
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de travaux, par exemple une connaissance des concepts et des théories scientifiques ou l'aptitude a
effectuer des observations scientifiques. Il importe également de reconnaitre que des objectifs identiques
d’'évaluation peuvent refléter des types différents de travaux liés a des projets. Par exemple, exiger des
éléves qu'ils fassent preuve, dans leurs travaux relatifs a des projets scientifiques, d’'une capacité a
formuler des hypotheéses scientifiques ne nous apprend rien au sujet des hypothéses précises qui sont
formulées ou de la nature du projet scientifique qui y est lié. De méme, la capacité a effectuer des
observations scientifiques peut étre développée dans le contexte de travaux relatifs a des projets de
types trés différents, y compris dans le cadre d'une discipline scientifique bien définie, comme la
physique ou la biologie.

Dans les six pays ou ces évaluations ont lieu, le contexte est différent entre le niveau de la CITE 1 (matiére
intégrée) et le niveau de la CITE 2 (physique et biologie). L'éventail des compétences et des connaissances
évaluées est plus large au niveau de la CITE 2, sauf au Danemark ou les mémes compétences sont
évaluées aux deux niveaux.

Figure 4.3. Evaluation standardisée des travaux relatifs a des projets scientifiques (CITE 1 et 2).
Année scolaire 2004/2005.

Pas d'évaluation standardisée
Evaluation standardisée a CITE 2

Evaluation standardisée a CITE 1 et 2

Données non disponibles

Source: Eurydice.

Note explicative

L'évaluation standardisée des travaux relatifs a des projets scientifiques signifie que les criteres d'évaluation sont
définis par les autorités éducatives centrales ou supérieures en matiére d'éducation.

Le fait qu'un éventail identique de compétences et de connaissances soit évalué au moyen de travaux rela-
tifs a des projets scientifiques en biologie et en physique au niveau de la CITE 2 en Lettonie, au Royaume-
Uni (Ecosse) et en Roumanie vaut la peine d'étre observé. La méme chose est valable & ce niveau pour
Malte, méme s'il existe des différences entre les trois pays en ce qui concerne les compétences et les con-
naissances évaluées. La similitude des compétences évaluées reflete un engagement commun sous-jacent
en faveur d'une approche de I'enseignement et de I'apprentissage des sciences basée sur I'investigation.

La Lettonie teste, par le biais de travaux relatifs a des projets scientifiques et dans le contexte des sciences
enseignées en tant que matiére intégrée au niveau de la CITE 1, un éventail beaucoup plus large de compé-
tences que Chypre ou la Roumanie. Le Danemark évalue également un large éventail de connaissances et
de compétences concernant le traitement des données tant au niveau de la CITE 1 qu‘a celui de la CITE 2.
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Au niveau de la CITE 2, les données fournies par quatre de ces six pays suggérent plus d'uniformité en
physique qu’en biologie en ce qui concerne les compétences évaluées lors des travaux relatifs a des
projets scientifiques.

4.4, Débats actuels relatifs a I’évaluation

Les informations présentées dans les sections précédentes concernent la situation de I'année scolaire
2004/2005. La présente section tente d'identifier les débats ou les changements prévus en matiere
d’'évaluation des résultats de I'enseignement scolaire des sciences.

La figure 4.4 résume la situation et montre que les débats en cours sur I'évaluation sont communs dans
presque tous les pays et souvent aux deux niveaux d'éducation. L'intérét témoigné dans ce domaine ne
se trouve pas isolé du reste des problématiques. Il est intimement lié aux débats sur la forme et le
contenu de I'enseignement scolaire des sciences, sur la maniére dont les enseignants de sciences doivent
étre formés et sur la facon de mettre en ceuvre des changements dans le systéme scolaire. Il fait
également partie d'un phénomene plus global qui refléte la préoccupation des gouvernements et
d'autres parties, consistant a relever les standards de I'éducation scientifique, a promouvoir les
connaissances scientifiques et a mettre en place des systemes d'évaluation qui viennent soutenir ces
objectifs. Lorsqu’un cursus de sciences est défini en termes de compétences ou de résultats de
I'apprentissage plutét que sous la forme d'une liste plus traditionnelle de contenus scientifiques a
aborder, les évaluations entreprises reflétent étroitement la spécification des exigences posées vis-a-vis
des éleves en matiere de savoir et de capacités. Dans tous les cas, toutefois, un systéme d'évaluation
devrait refléter et soutenir les résultats attendus des apprentissages du programme.

Plusieurs thémes font actuellement I'objet de débats ou de changements en Europe. lls sont catégorisés
ci-dessous par grands types. Un méme pays peut étre concerné par plusieurs d’entre eux.

Création de normes nationales et/ou d’organismes chargés d’effectuer
les tests

Dans les pays qui ne possédent aucune tradition d’examens nationau, il a été nécessaire de mettre en
place des organismes ou des agences appropriées afin d’assumer la responsabilité de ces tests. Dans de
nombreux cas, ces évolutions sont associées a la spécification de standards éducatifs et/ou de tests qui
prescrivent ce que les éléves doivent savoir et étre capables de faire en sciences a tel ou tel moment du
parcours éducatif. En Allemagne, par exemple, un nouvel Institut du développement de la qualité dans
I'éducation (Institut zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen) a été créé en 2004 par les lander qui
viennent de commencer a mettre au point des évaluations standardisées des éléves en biologie et en
physique (CITE 1 et 2). Elles seront utilisées au cours des prochaines années. Elles suivront I'introduction
des normes éducatives en biologie, en chimie et en physique au niveau de la CITE 2 établies en décembre
2004. Ces normes éducatives sont contraignantes pour tous les lander et IInstitut assume la
responsabilité de la poursuite de leur développement et de I'élaboration et de I'administration de tests
standardisés d'évaluation des éléves.

En Lettonie, de nouvelles normes concernant les sciences enseignées en tant que matiere intégrée, ainsi
que la physique et la biologie, doivent étre mises en place progressivement au cours d’'une période de
trois ans, a partir de I'année scolaire 2005/2006. Ces normes mettront davantage I'accent sur le travail de
recherche et d'investigation qui deviendra un objectif clé pour les éléves.

En Autriche, ou des normes nationales en matiére éducative sont actuellement testées dans des écoles
pilotes en allemand et en mathématiques a la fin de la CITE 1 et 2, et en anglais a la fin de la CITE 2, des
actions sont entreprises pour développer des normes similaires destinées a la physique, a la chimie eta la
biologie, méme s'il n’existe pour le moment aucun calendrier ou plan de projet détaillé.
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En République tcheéque, un Centre d’'évaluation des acquis éducatifs a été mis en place afin d’élaborer un
systéme de supervision et d'évaluation. Un projet s'étendant sur une durée de quatre ans, et qui doit se
terminer en 2008, concentrera son attention, entre bien d’autres aspects, sur I'évaluation des éleves a des
moments clefs de leur scolarité obligatoire (5¢ et 9¢ années). Des projets pilotes (le premier entre 2001 et
2003 et le second de 2004 a 2006) portant sur I'évaluation des éléves (et, plus spécifiquement, sur celle
qui est l'objet d’'une passation écrite) ont également été menés en Lituanie. Un Centre finnois
d’évaluation de I'enseignement a également été créé en 2003 dans le but d'évaluer I'enseignement et
I'apprentissage, de contribuer au développement de I'évaluation et de promouvoir la recherche en
matiére d'évaluation. Cette spécification des standards éducatifs fait partie intégrante d'un phénomeéne
international, méme si la mesure dans laquelle ces normes peuvent étre appliquées, ainsi que leur
rapport au programme scolaire scientifique, varient suivant les pays. Dans les systémes fédéraux, ou
I'enseignement reléve de la responsabilité des communautés ou des régions, ces derniéres sont enclines
a réagir chacune séparément a la publication de standards «nationaux». Par contraste, dans un systéme
centralisé, un programme national est en mesure de spécifier les connaissances et les niveaux de
performances attendus de tous les éléves aux différents stades de la scolarité obligatoire, et de rendre ces
exigences obligatoires. Dans la plupart des cas, la spécification de normes a exigé une révision radicale,
voire une refonte des programmes scolaires scientifiques. En Finlande, par exemple, méme s’il n'y a pas
de tests nationaux aux deux niveaux d'enseignement, le nouveau cursus national commun spécifie des
critéres d'évaluation.

Extension des évaluations existantes en vue d’y inclure les sciences

Dans certains pays, I"évaluation nationale des éleves a déja été entreprise, mais cette évaluation n'inclut
pas les matiéres scientifiques.

Au Danemark, dés 2007, toutes les matieres scientifiques seront évaluées a la fin de la période de scolarité
obligatoire. Ces tests seront trés probablement réalisés électroniquement. La méme année, la France
organisera des évaluations standardisées des matieres scientifiques qu’elle réiterera tous les cing ans
environ. Au Portugal, I'évaluation nationale effectuée au niveau de la CITE 2 sera prochainement étendue
pour y inclure les matieres scientifiques, et le ministere de I'éducation est en train d'étudier la mise en
ceuvre d'une évaluation finale nationale a la fin de la quatrieme année de la scolarité.

A Malte, le National Minimum Curriculum (1999) inclut les sciences en tant qu’une des disciplines de base,
mais les sciences ne font pas partie des matieres actuellement testées a la fin de I'enseignement primaire.
Le débat portant sur cette inclusion se poursuit, mais aucun calendrier n'a encore été fixé. Toujours a
Malte, un examen de I'actuel systéme dit de National Certificate vient juste de débuter a I'unité MASTEC
de I'Université de Malte, et une série de propositions relatives a I'évaluation a été avancée.

Des discussions concernant |'évaluation des éléves pour ce qui est des matiéres scientifiques sont
également en cours en Pologne, en méme temps qu’un débat sur le programme de base commun pour
les sciences a tous les niveaux du systéme éducatif. En Italie, I'Istituto Nazionale per la Valutazione del
Sistema Educativo di Istruzione e di Formazione est en train d’examiner I'utilisation des tests dans les
matieres scientifiques (ainsi qu’en italien et en mathématiques) aux niveaux de la CITE 1 et de la CITE 2,
mais |'utilisation de ces tests a des fins d'évaluation ou de certification n’est pas encore définie.

Elargissement de I’éventail des compétences évaluées

Plusieurs pays font état d'une extension des objectifs en matiere d’évaluation des éléves dans
I'enseignement scolaire des sciences et/ou de changements des techniques d’évaluation. En Estonie, un
nouveau programme national est en cours d’élaboration par le centre universitaire de Tartu.
L'introduction d’'une évaluation est planifiée en 2007. Le systéme d'évaluation aura pour but de refléter
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I'accent placé, dans le nouveau programme, sur I'apprentissage empirique et la découverte, I'aptitude a
formuler des hypothéses scientifiques et a mener des discussions sur des themes scientifiques.

Au Royaume-Uni (Angleterre), la révision de I'évaluation des éléves en science fait partie de la révision
actuelle des programmes scolaires pour Key Stage 3. Il est proposé que les descriptions des niveaux — qui
fournissent une base standardisée permettant de former des jugements sur la performance des éléves -
soient révisées afin de refléter I'importance nouvelle accordée aux «grandes idées» et aux processus clés
en science et afin d’accompagner plus efficacement les enseignants dans leur tache d'évaluation
formative. Les autres changements considérés incluent I'équilibre entre les compétences d'investigation
et la compréhension et la mémorisation de faits. lls concernent également I'équilibre entre I'évaluation
faite par les enseignants et les tests évalués et notés a I'extérieur. De nouveaux tests pour les éléves agés
de 14 ans seront utilisés dans les écoles a partir de 2011 a la suite de l'introduction en 2008 du nouveau
programme scolaire pour les éléves agés de 11 ans.

En Greéce, il semble que le vote d’'un projet de loi au Parlement grec pourrait bien déboucher sur un
systéme d'évaluation des éléves qui mette davantage l'accent sur les compétences associées aux sciences
plutot que sur un simple rappel des contenus scientifiques.

Utilisation de techniques d’évaluation innovantes

Aux Pays-Bas, le centre d'évaluation CITO a élaboré de nouveaux types de techniques d’évaluation afin de
refléter I'accent pédagogique placé sur I'apprentissage basé sur I'investigation. De plus, le résultat d'une
récente étude pilote a abouti a la décision de faire, a partir de 2007, de l'utilisation d’'un ordinateur un
élément a part entiere des examens nationaux VMBO de physique. Ce sera également le cas de la biologie
en 2008. L'utilisation d'un ordinateur permettra de tester de nouvelles formes de compétences, par
exemple l'aptitude a procéder a des expériences virtuelles, a examiner le comportement animal. En
Irlande, un accent accru mis sur le travail pratique de I'éléve en sciences au niveau de la CITE 2 aboutira a
I'évaluation directe de ce travail, qui représentera 35 % de chacune des notes finales de I'éleve. 10 % de la
note découleront des travaux effectués tout au long des trois années de cours de sciences, et 25 % seront

liés aux projets spécifiés.

En Slovénie, le Comité consultatif du Département des sciences de I'Institut national d'éducation a mis au
point un systéme d'«évaluation authentique» et s'est lancé dans la formation d'«auxiliaires
pédagogiques», chargés de diffuser les pratiques innovantes en matiére d’évaluation des éleves et
d’expliquer leur influence sur les méthodes d’enseignement. Un large éventail de techniques d’évaluation
a été élaboré. Celles-ci comprennent [l'utilisation d’ordinateurs pour les tests, I'évaluation des
performances de groupe, les entretiens, 'observation, la production de portfolios, I'exposition ou la
présentation de projets, ainsi qu’une série de questions innovantes. Toujours en Slovénie, et ce a compter
de I'année scolaire 2005/2006, les examens nationaux sanctionnant la fin du premier cycle de la scolarité
ont été supprimés, ceux sanctionnant la fin du deuxieme cycle cessent d'étre obligatoires, et ceux qui
parachevaient le troisieme cycle ne sont plus utilisés a des fins de certification.

En Finlande, le niveau élevé de performances des éléves dans I'enquéte PISA (Programme international
pour le suivi des acquis des éléves) en 2003 et 2006 n'a pas amené de changements dans le systéme
d’évaluation, mais a poussé a rechercher les raisons de ce succes.

Au Royaume-Uni (Angleterre), les changements considérés concernant I'évaluation des éléves agés de
14 ans incluent l'introduction de tests assistés par ordinateurs (ce qui offre la possibilité de les organiser a
la demande).
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Chapitre 4 - Evaluation standardisée des éléves

Figure 4.4. Débats/réformes concernant I'évaluation des résultats de I'enseignement des sciences,
(CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.

Débats/changements concernant
I'évaluation en science, CITE 1

N

Débats/changements concernant
I'évaluation en science, CITE 2

Débats/changements concernant
|'évaluation en science, CITE 1 et 2

Pas de débat actuellement

'

Données non disponibles

Source: Eurydice.

Noms et objectifs des examens (ou des différentes parties des examens)/tests standardisés
de sciences (figures 4.1 et 4.2) (CITE 1 et CITE 2), 2004/2005.

CITE 1 CITE 2
Nom/ Objectif de Nom/ Objectif de
nature de I'examen/ I'examen/ nature de I'examen/ I'examen/
du test du test du test du test
DE Des tests sont en cours d’élaboration dans tous les lander en vue d’étre introduits dans un avenir proche.
Les lander de Bade-Wurtemberg, de Baviére et de Rhénanie du Nord-Westphalie ont annoncé la mise en
place de ce type de tests.
EE Tests nationaux standardisés a la | Evaluation Examen final de I'enseignement | Evaluation et
fin de la phase Il (degré 6). obligatoire. La langue maternelle | certification
Matiere couverte par les tests et les mathématiques sont
décidée chaque année par le obligatoires. Les éléves peuvent
ministére de I'éducation et de la choisir entre la physique, la
recherche. En 2002 et 2003, la chimie, la biologie, I'histoire et la
matiere choisie était I'ensei- géographie.
gnement scientifique.
EL () (=) () Examens de passage de fin | Evaluation
d’année; deux premiéres années
delaCITE 2
(i) Examens de fin d'année | Certification
sanctionnant la derniére année
delaCITE2
IE () () Junior Certificate Examination Certification
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CITE1 CITE 2
Nom/ Objectif de Nom/ Objectif de
nature de I'examen/ I'examen/ nature de I'examen/ I'examen/
du test du test du test du test
LV Test national avec les sciences | Evaluation Test national en sciences natu- | Certification et
naturelles comme matiere inté- relles évaluation
grée
LT Sciences en tant que matiére | Evaluation Sciences en tant que matiére | Evaluation
intégrée (degré 4) intégrée (degré 6); biologie, | systématique
physique et chimie aux degrés 8
et10
MT (-) (i) Examens scolaires annuels (i) Evaluation
(i)  Certificat national de | (ii) Certification
I'enseignement secondaire, a la
fin de la période de I'ensei-
gnement obligatoire
NL Examen final de I'enseignement | Evaluation Examens nationaux en physique | Certification

primaire (pour partie) et systéme
de suivi des éléves, «Activités
d’éveil» (pour partie)

systématique

et biologie (enseignement se-
condaire  préprofessionnel -
VMBO)

systématique

Certification
et évaluation

PL Test national a la fin de
I'enseignement primaire

Examen national a la fin de
I'enseignement secondaire infé-
rieur (gymnasium)

Certification et
évaluation

Sl ) ()

Tests nationaux en physique et
en biologie

Certification
systématique

UK- National Curriculum Assessment | Evaluation National Curriculum Assessment | Evaluation
ENG | Evaluation nationale du pro- Evaluation nationale du pro-

gramme a l'dge de 11 ans gramme a l'dge de 14 ans
UK- National Curriculum Assessment | Evaluation National Curriculum Assessment | Evaluation
WLS | Evaluation nationale du program- Evaluation nationale du pro-

me a I'dge de 11 ans (facultative a gramme a l'dge de 14 ans

partir de 2004/2005, évaluation (évaluation des enseignants et

des enseignants seulement a évaluation standard seulement a

partir de 2005/2006) partir de 2005/2006)
UK- Phase principale 1 (Key Stage 1) | Evaluation Phase principale 3 (Key Stage 3) | Evaluation
NIR d’évaluation  (évaluation des Irlande du Nord: Evaluation du

enseignants). Les transfer tests programme (évaluation externe

facultatifs passés a I'age de 11 ans et des enseignants) a l'age de

couvrent les matiéres scienti- 14 ans

fiques. Ces derniers n'auront plus

lieu a partir de 2008.
UK- ) () Standard Grade Sciences, biolo- | Certification
SCT gie et physique systématique

Intermediate 1 et 2 Sciences,
biologie et physique

Samraemt prof i ndtturufraedi/
Examen de sciences naturelles,
coordonné au niveau national

Evaluation et
certification

Source: Eurydice.
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RECHERCHES EN DIDACTIQUE ET

FORMATION DES ENSEIGNANTS DE SCIENCES

Martine Méheut, professeur a I'lUFM de I'académie de Créteil

Introduction

Les recherches en didactique des sciences s'intéressent au développement de compétences cognitives
de haut niveau (conceptualisation, modélisation, résolution de problémes, démarches scientifiques) dont
Iimportance dans la formation scientifique croit rapidement. Les apprentissages de comportements
(savoir manipuler) et les compétences cognitives de bas niveau: répétition (apprendre et répéter des
définitions, des lois), application d'algorithmes (savoir appliquer des formules, savoir résoudre des
exercices standardisés) se trouvant dévalorisés, du fait en particulier du développement des outils
informatiques et des systémes automatisés, la formation scientifique évolue vers des apprentissages
cognitifs de plus haut niveau, pour lesquels les méthodes anciennes, fondées principalement sur la
transmission et la répétition, se révelent inadaptées.

Ces travaux s'inscrivent également dans une perspective sociétale; il s'agit de permettre a un maximum
de personnes de jouer pleinement leur role de citoyen de sociétés scientifiquement et techniquement
avancées. Ceci suppose le développement non seulement de connaissances scientifiques en lien avec les
évolutions techniques, mais aussi d'une image de la science, de ses méthodes, et d'une capacité a situer la
portée d'arguments scientifiques dans des débats de société incluant d’autres dimensions,
environnementales, économiques, sociales et éthiques en particulier. On retrouve ici les perspectives
adoptées depuis 1990 dans différents curricula et standards d’enseignement scientifique, qui
apparaissent de maniere particulierement explicite dans des projets tels que Science for All Americans
(AAAS 1989, NRC 1996), Science in the New Zealand Curriculum (Ministry of Education 1993), English
National Science Curriculum (www.curriculumonline.gov.uk), Pan Canadian Science Project (Council of
Ministers of Education 1997), PISA (OCDE 2001).

Sans doute des priorités doivent-elles étre établies entre les nombreux objectifs de I'enseignement des
sciences qui se dessinent ainsi; de tels choix ne relevent pas uniquement des compétences des
chercheurs. Les recherches en didactique visent a ouvrir des perspectives, a apporter des informations sur
la faisabilité et les effets de différents types de démarches d’enseignement. Il s'agit, en s'appuyant sur
d’autres disciplines, en particulier la psychologie, la philosophie et I'histoire des sciences et la linguistique,
d’explorer les potentialités de divers types de ressources et de modalités d’enseignement, pour améliorer
le confort des apprenants, leur motivation, leur plaisir d’apprendre, leur image des activités scientifiques
et l'efficacité des dispositifs d’enseignement-apprentissage en termes de développement de
compétences.

Cette problématique générale peut se décliner en différentes questions:
e Quels apprentissages favoriser?

Cela suppose une réflexion sur les sciences et pose la question d'étapes possibles dans le développement
de connaissances et de compétences scientifiques. On s'intéressera aux recherches concernant les
apprentissages conceptuels (A.1 et A.2), mais aussi le développement de démarches scientifiques (A.3) et
de compétences argumentatives (A.5).
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e Quels apports spécifiques des outils informatiques?

Les retombées du développement des technologies informatiques dans I'enseignement sont multiples;
on s'intéressera ici (A.4) a des apports spécifiques a I'enseignement des sciences: saisie et traitement
automatiques de données d'une part, simulations d’autre part.

e Comment motiver les éléves?

On présentera des recherches sur les facteurs susceptibles d’accroitre l'intérét des enfants et des
adolescents pour les études scientifiques (A.6).

Se pose également la question de la diffusion de nouvelles approches de I'enseignement des sciences et
donc de la formation des enseignants, question qui apparait sous des formes un peu différentes selon les
courants de recherche.

e Quelles sont les conceptions communes de la science et de son enseignement chez les enseignants
de sciences en formation ou expérimentés? (B.1)

e Quels sont les savoirs professionnels qui interviennent dans le développement des pratiques
d’enseignement des sciences? (B.2)

e Comment les enseignants s'approprient-ils des démarches innovantes qui leur sont proposées? (B.3)

Ce rapport ne saurait épuiser le sujet; compte tenu de la richesse du domaine et des délais impartis a ce
travail, des choix ont d( étre effectués. Le parti pris a été de présenter quelques thémes de recherche,
dont les retombées sur la formation des enseignants apparaissent particulierement importantes
aujourd’hui, en donnant pour chacun de ces thémes un apercu des questions traitées et des résultats
obtenus.

A. Recherches sur I’apprentissage des disciplines scientifiques

A.1. Conceptions et raisonnements «du sens commun»

Les conceptions erronées, pré-conceptions, représentations, facettes de connaissances, primitives
phénoménologiques, raisonnements spontanés, du sens commun; de nombreux travaux ont révélé des
manieres de «voir» le monde, d’expliquer les phénomeénes, qui présentent des différences significatives
par rapport aux concepts et raisonnements scientifiques (voir, par exemple, Tiberghien 1984; McDermott
1984; Driver, Guesne et Tiberghien 1985; Shipstone 1985; Johsua et Dupin 1993; Viennot 1996; Galili et
Hazan 2000).

Certains de ces travaux apportent des informations sur les manieres de se représenter tel ou tel type de
phénoménes. On peut évoquer les nombreux travaux sur les conceptions en électrocinétique, en
mécanique, en optique, en chimie et en biologie.

D’autres travaux s'intéressent plus particuliéerement a caractériser des structures générales de
raisonnement sous-jacentes au fonctionnement de ces différents modéles interprétatifs de phénomeénes
variés.
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A.1.1. Conceptions: quelques exemples

De nombreuses recherches menées dans différents pays (Tiberghien 1984; Shipstone 1985), concernant
des populations d'age et de niveau de formation scientifique variés, ont permis de mettre en évidence
des étapes dans la compréhension du fonctionnement de circuits électriques simples, avant d'arriver a un
modeéle compatible avec les lois de I'électrocinétique couramment enseignées:

e conception unifilaire: I'«électricité» part d'une source (pile, prise de courant) et va vers l'appareil
d'utilisation pour y étre «consommée»; dans un tel modeéle, un seul fil reliant la source a I'appareil
d'utilisation suffit pour assurer le fonctionnement de I'appareil. Par exemple, il suffit d'un fil reliant une
ampoule a une borne d’une pile pour que I'ampoule puisse briller;

e conception circulatoire séquentielle: le «courant électrique» part du générateur, alimente
successivement les différents appareils placés dans le circuit, en s’atténuant progressivement, et
revient au générateur pour «récupérer I'énergie» qu'il a ainsi perdue;

e conception circulatoire a courant constant: l'intensité du courant délivrée par un générateur est bien
la méme en tous les points d’un circuit série, mais ne dépend pas du circuit d’utilisation.

Ces raisonnements font intervenir une notion d’électricité, de courant électrique, dont les propriétés
peuvent étre rapprochées pour certaines de celles du concept d’énergie, pour d’autres de celles du
concept d'intensité. Les enjeux de premiers apprentissages conceptuels dans le domaine de
I'électrocinétique peuvent alors étre formulés en termes de construction/différenciation des concepts
d’intensité, de tension et d’énergie électriques.

Dans le domaine de I'optique, des étapes dans la compréhension de I'obtention d'images ont été mises
en évidence dans des contextes variés (age, pays) (Galili et Hazan 2000):

e conception «holistique», aussi nommée «image voyageuse»; une lentille partiellement occultée ne
donne qu’une image tronquée d’un objet (une partie de I'image «ne peut pas passer»);

e conception du «rayon-rail», un seul rayon issu d’'un point objet suffit a transporter I'information
relative a ce point, et donc a obtenir une image de ce point.

Dans le domaine de la chimie, des recherches concernant des éléves de 10 a 15 ans, dans différents pays
(Andersson 1990), ont révélé une absence de différenciation entre transformations physiques et
transformations chimiques, une combustion pouvant étre vue comme un phénomene de fusion, ou de
vaporisation, d(i a la présence d’'une flamme; une réaction entre une solution et un solide pouvant étre
interprétée comme une dissolution, une réaction entre deux solides ou deux solutions comme un
mélange. Les catégories d'interprétation: fusion, vaporisation, dissolution, mélange, restent longtemps
tres prégnantes dans les explications de transformations de la matiére. Ces résultats permettent de
préciser les enjeux de premiers apprentissages conceptuels en chimie: différenciation des
transformations physiques et chimiques, construction des notions d’espece chimique, de corps pur et
d’élément chimique.

A.1.2. Structures de raisonnement

Il s'agit ici de caractériser des structures générales de raisonnement apparaissant dans les conceptions de
phénoménes variés. Les travaux menés dans cette perspective mettent en valeur le réle du temps dans
les explications, en particulier le raisonnement linéaire causal (Viennot 1996): la ou la science raisonne en
termes de relations entre variables et de covariations (sans qu’une variation ne soit antérieure a l'autre ou
que l'une ne joue un réle causal par rapport a l'autre), le sens commun raconte des histoires en termes de
succession d'évenements, les relations de cause a effet occupant une place importante dans ces histoires.
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Ces histoires peuvent étre celles d’entités plus ou moins abstraites: électricité, courant électrique, images,
lumiere. Ainsi, par exemple (A.1.1), dans l'interprétation du fonctionnement d'un circuit électrique, les
éléves racontent I'histoire d'un «courant électrique» qui suit le circuit et subit des modifications
successives a cause des composants qu'il rencontre dans son parcours. En optique, c'est I'image qui,
partant d'un objet lumineux, peut rencontrer différents obstacles (lentille, miroir, écran) et subir alors leur
action, en particulier étre arrétée, renversée.

Cette méme structure de raisonnement (linéaire et causale) peut se retrouver a un niveau plus élevé, les
entités dont on raconte l'histoire étant maintenant des variables. Un événement (variation d’une
variable ) peut alors apparaitre comme cause du suivant; lorsque plusieurs variables varient de maniére
simultanée, une seule variation est prise en considération a chaque étape du raisonnement
(Viennot 1996).

Ainsi, par exemple, pour expliquer le déplacement d’une paroi due a I'établissement d’'une différence de
pression entre ses deux faces (Méheut 1997), les éléves ne prennent d’abord en compte que la pression
qui a été initialement modifiée (la «cause» du déplacement), en «oubliant» la pression sur l'autre face; ce
n'est que dans une deuxieme étape qu'ils envisagent que celle-ci peut se trouver modifiée a cause du
déplacement de la paroi (variation de pression d'un c6té -> déplacement de la paroi -> variation de la
pression de l'autre c6té). Pour interpréter I'augmentation de volume due a une variation de température
d'un gaz (a pression extérieure constante), au lieu d'utiliser les relations de covariation entre pression,
volume et température d’'un systéme (équations d’état, dans lesquelles le temps n’intervient pas) les
éleves «linéarisent» le raisonnement, la variation de température étant alors cause d'une variation de
pression, celle-ci entrainant une variation de volume qui entraine une nouvelle variation de pression. Au
lieu de gérer les variations concomitantes de deux variables, ils introduisent des étapes, chaque étape
correspondant a la prise en considération de la variation d'une seule variable, le résultat d’'une étape
(variation d’une variable) étant alors cause de la suivante.

A.2. Changement conceptuel

La mise en lumiere des difficultés d’apprentissage propres a un domaine donné, des conceptions et
modes de raisonnement du sens commun et de leur résistance a I'enseignement traditionnel, conduit a
rechercher des démarches pédagogiques susceptibles de favoriser des évolutions vers les formes de
pensée scientifiques.

De trés nombreux travaux se sont développés dans cette perspective, donnant lieu a I'élaboration et a
I'expérimentation de situations d’enseignement dans des domaines variés: mécanique, électrocinétique,
optique, énergie, chimie, structure de la matiére en particulier (Méheut et Psillos 2004).

Certaines de ces recherches mettent l'accent sur l'autonomie des éléves dans le processus de
construction des savoirs, particulierement sur leur responsabilité dans I'élaboration des problemes a
traiter et I'organisation de leurs démarches (Lijnse 1995). D'autres donnent une place importante au
conflit cognitif, c'est-a-dire a la prise de conscience par les éléves des limites de leurs conceptions du
monde, dans des jeux de prévision/contradiction par I'expérience organisés par I'enseignant (Dewey et
Dykstra 1992; Ravanis et Papamichael 1995). D'autres enfin s'appuient sur une analyse approfondie des
savoirs en jeu, des questions auxquelles ils ont répondu, pour proposer des activités susceptibles de
favoriser les apprentissages conceptuels souhaités (Lemeignan et Weil Barais 1994; Robardet 1995).
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De cet ensemble de travaux (Arnold et Millar 1996; Chauvet 1996; Galili 1996; Barbas et Psillos 1997;
Gilbert et Boulter 1998; Komorek, Stavrou et Duit 2003; Viiri et Saari 2004) émerge progressivement un
consensus sur I'importance a donner, pour élaborer des situations d’enseignement-apprentissage, a deux
types d’analyses a priori:

e analyse des savoirs en jeu, de leur développement, de leurs fonctionnalités (que permettent-ils de
prévoir, d’expliquer?);

e analyse des difficultés d'apprentissage, conceptions des éléves.

Les résultats de ces analyses sont alors investis dans une démarche de «reconstruction didactique» ou
d’ «<ingénierie didactique» conduisant a des propositions de contenus et de situations d’enseignement
(Méheut et Psillos 2004).

Les résultats de ce type de recherches sont de différentes natures.

Elles fournissent des repéres méthodologiques pour I'élaboration de situations d'apprentissage
précises du point de vue des apprentissages visés, argumentés du coté des savoirs et par rapport aux
éléves.

Elles donnent des indications sur les effets de ces situations, en termes d'évolution cognitive des éleves
dans différents domaines.

Comme nous le verrons plus loin (B.2), ces résultats peuvent contribuer au développement des savoirs
professionnels nécessaires aux enseignants pour s'engager dans des démarches pédagogiques donnant
une large place a I'activité cognitive des éléves.

A.3. Réle des activités expérimentales dans I'apprentissage des sciences

A.3.1. Quelques constats de départ

Les buts affectés aux activités expérimentales dans I'enseignement des sciences apparaissent multiples:
motiver les éléves, développer des habiletés manipulatoires, favoriser I'apprentissage des connaissances,
de méthodes, d'attitudes scientifiques (Jenkins 1999).

En ce qui concerne les démarches expérimentales, celles-ci apparaissent encore trop souvent sous des
formes stéréotypées (Leach et Paulsen 1999); I'enseignement primaire apparait cependant aujourd'hui
plus ouvert a des activités d'investigation, donnant une part importante aux tests d’hypothéses (Haigh et
Forret 2005).

Il apparait (Johsua et Dupin 1993; Windschitl 2003) que dans I'enseignement secondaire, les expériences
sont principalement utilisées dans une perspective

e d'illustration des concepts,
e de vérification d'une loi,

e oudans une démarche inductiviste: manipulation, observations et mesures, conclusions.

L'éléve est alors placé en situation d'exécuter des manipulations qui lui sont prescrites, d’effectuer des
observations et des mesures, les conclusions semblant s'imposer d’elles-mémes, lorsqu’elles ne sont pas
connues d'avance.

Une recherche reposant sur I'analyse de fiches de travaux pratiques concernant plusieurs disciplines
(physique, chimie, biologie) dans sept pays européens met en évidence un objectif commun aux
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différents pays et différentes disciplines: la familiarisation avec les objets et les phénoménes (manipuler
des objets, provoquer un événement, observer un événement), un objectif moins bien partagé étant
I'organisation d’'une démarche pour traiter une question. Les travaux pratiques de physique apparaissent,
plus que ceux de chimie ou de biologie, orientés vers I'apprentissage des lois, des relations entre variables
(apprendre a traiter des données, utiliser des données pour conclure), ceux de chimie donnant une
grande importance a lI'objectif «apprendre a suivre un protocole expérimental», ceux de biologie donnant
un peu plus de place a I'organisation d’une recherche pour traiter une question (Tiberghien et al. 2001).

De nombreux travaux menés dans différents pays montrent les difficultés rencontrées par les éleves a
«faire le lien» entre les expériences et les théories. Les activités expérimentales donnent peu l'occasion
aux éléves de parler de physique, la réalisation des manipulations et des mesures occupant une part
importante de leur temps (Niedderer et al. 2002) et donnant lieu a des activités de routine, au détriment
de la réflexion théorique et de la réflexion sur I'expérience (Hucke et Fischer 2002).

Les critiques et propositions refletent deux lignes principales:

e donner une image plus riche et diversifiée des démarches scientifiques: formulation, reformulation
d'une question, d’'un probléme, formulation d’hypotheses, planification d’expériences, amélioration
d'un protocole, contrdle des facteurs, recueil et traitement des données, interprétation des données,
usage de simulations, débats, etc.;

e donner davantage d'autonomie aux éleves; leur proposer des taches plus ouvertes leur permettant de
développer des activités de plus haut niveau cognitif.

Certaines de ces propositions s'inscrivent dans une perspective de développement d'une culture
scientifique, qui donne une place importante a la construction par les éléves de représentations des
activités et démarches scientifiques.

A.3.2. Formulation et test d’hypothéses

A la suite des travaux de Piaget, de nombreuses recherches ont été développées sur le développement
du raisonnement hypothético-déductif dans lI'apprentissage des sciences. Différents types de taches ont
fait I'objet d’explorations: ainsi, dans certains travaux, I'accent est-il mis sur I'étude de I'effet de variables
données (Millar 1996); dans d’autres, les problémes sont plus ouverts, charge est laissée aux éléves de
proposer eux-mémes des variables a étudier (Cauzinille et al. 1985; Flandé 2000).

Ainsi, des recherches menées auprés d’éléves de 9 a 14 ans (Cauzinille et al. 1985; Millar 1996; Flandé
2000; Millar et Kanari 2003) attirent-elles I'attention sur les points suivants:

e les éleves ne semblent guére envisager «spontanément» d’avoir recours a l'expérience, a la mesure,
pour étayer une affirmation;

e faire une expérience peut apparaitre comme un moyen de lever un doute, trancher entre des avis
différents; il apparait en effet que les éléves font davantage d'expériences pour vérifier une hypotheése
qui ne fait pas consensus;

e les éleves de cet age ont tendance a ne prendre en considération qu’une seule variable, et peuvent
donc, faute de les prendre en considération, laisser fluctuer les autres;

e les éléves ne ressentent pas le besoin de répéter une mesure, ils ne semblent pas se poser de
questions sur la qualité des mesures, sur les possibilités de I'améliorer;
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e toute différence entre deux mesures visant a tester |'effet d'une variable est considérée comme
significative; il est beaucoup plus facile aux éleves de conclure a la dépendance de deux variables
(deux mesures leur suffisent), qu‘a I'indépendance;

e la dispersion des résultats de mesure pose probléme; on doit retrouver systématiquement le méme
résultat lorsqu’on répéte une mesure;

e |es éléves ne prétent attention aux sources possibles de dispersion (limites du contréle des variables)
que lorsqu’il y a désaccord entre prévisions et résultats.

Les expérimentations menées par Flandé (2000) décrivent la progression d’éléves de 10-11 ans en termes
de séparation de variables, de formulation d’hypothéses, de proposition et d’analyse de protocoles de
test d’hypothéses, en relation avec I'utilisation de tableaux comme support de raisonnement.

Ces recherches apportent donc des indications sur les démarches «spontanées» des éleves, sur de
possibles étapes dans le développement de démarches expérimentales, et sur des types de situations
favorables a ces évolutions: ainsi, par exemple, le recours a I'expérimentation peut-il étre proposé par les
éleves pour résoudre une contradiction entre eux, la réflexion sur la dispersion et la qualité des mesures
peut-elle naitre d'une contradiction entre résultat d'une expérience et prévision. Elles mettent en
évidence de possibles progressions des éléves dans le cadre de stratégies d’enseignement de ces
démarches tenant compte des possibilités cognitives des éléves.

A.3.3. Démarches d'investigation scientifique

Depuis les années 1990, on voit se dessiner dans les curricula des évolutions quant au role des activités
expérimentales: d'abord centrées sur des apprentissages manipulatoires d'un c6té, conceptuels de
I'autre, puis organisées en suivant des démarches stéréotypées, elles s'inscrivent de plus en plus dans des
démarches d'investigation ouvertes impliquant I'élaboration de questions scientifiques, la formulation
d’hypotheses, I'élaboration de dispositifs et de protocoles expérimentaux, le choix de données a recueillir,
le traitement des données, la mise en forme et la communication des résultats.

Des travaux menés auprés d’éléves de 15 a 17 ans montrent que de telles démarches peuvent créer un
sentiment d'insécurité chez les enseignants et chez les éleves, les éléves rencontrant des difficultés
particulierement en ce qui concerne I'élaboration des dispositifs expérimentaux et la présentation des
données. Ceci suppose donc une réflexion sur l'aide a leur apporter. Moyennant de telles aides
soigneusement structurées, des effets positifs ont été observés en termes d'apprentissages conceptuels
et de représentations de la nature de la science (Haigh et Forret 2005).

C'est sur une perspective de développement progressif, sur plusieurs années, de compétences
d’investigation scientifique que débouche une étude (Butler-Songer, Lee et McDonald 2003) concernant
la mise en place des standards NRC (2000). Les auteurs de cette étude constatent en effet des réalisations
différentes du curriculum en fonction du contexte (type d'établissement, effectif), de I'enseignant lui-
méme, du niveau des éléves. Ils suggerent alors de mettre a disposition des enseignants des ensembles
d’activités correspondant a des niveaux d'autonomie croissants dans le développement de démarches
scientifiques. Dans cette méme perspective, Windshitl (2003) propose une progression dans les
démarches d'investigation, partant des démarches les plus répandues (expériences de vérification et
démarche pré-structurée) vers des formes plus authentiques d'investigation, guidée (la question est
proposée aux éléves) ou ouverte (les éleves formulent eux-mémes les questions).

D’apres Millar (1996), il semble que les éléves se situent d'abord (9-12 ans) plus facilement dans une
perspective d'optimisation d’'un effet, d'un phénomene, et qu’ils sont ensuite (12-14 ans) susceptibles
d’'évoluer vers une approche plus scientifique d'exploration de relations entre variables.
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Notons que ce type de recherches rend nécessaires la clarification des positionnements
épistémologiques. Quels sont les aspects essentiels des démarches expérimentales? Peut-on considérer
qu’une hypothése puisse étre vérifiée, réfutée ou corroborée, par une expérience; a quelles conditions?
En I'état actuel, les réponses a ces questions sont rarement explicites; le développement des recherches
didactiques conduit progressivement a les préciser. Cette exigence de clarification se fait plus vive deés
lors que l'on souhaite enseigner la nature de la science, qui constitue aujourd’hui une composante
importante de curricula visant le développement d'une culture scientifique pour tous (Osborne
et al. 2003; Rudolph 2003; Abd-El-Khalick 2005; Hipkins et Barker 2005).

Ces travaux donnent donc des indications sur de possibles étapes dans le développement de démarches
d’'investigation scientifique de plus en plus ouvertes; ils montrent également le travail qui reste a
accomplir sur ce sujet, tant en termes de clarification des objectifs, que de propositions de cheminements
possibles pour les éléves dans la construction de ces compétences, et de situations d'apprentissage
appropriées.

A.4. Apports spécifiques des TIC

Les apports des technologies de I'information et de la communication sont multiples; certains ne sont pas
spécifiques de I'enseignement des sciences: exercices d’entrainement individuel, sources d'informations,
échanges et formation a distance, etc. Deux types d'utilisation des TIC plus spécifiques de I'enseignement
des sciences ont fait 'objet de recherches didactiques: la saisie et le traitement automatique de données
expérimentales (I'ordinateur outil de laboratoire) d’'une part, I'ordinateur comme outil de simulation
d‘autre part.

Hucke et Fischer (2002) s'interrogent sur les apports respectifs de I'ordinateur comme outil de saisie et
traitement de données d’une part, comme outil de modélisation d’autre part. lls concluent que le premier
type d'utilisation ne contribue pas au développement de la réflexion théorique des étudiants, et peut
réduire l'attention aux faits expérimentaux, l'attention étant déplacée vers le fonctionnement de
I'ordinateur, mais que par contre |'utilisation de simulations favorise la réflexion théorique.

De nombreux travaux (Beaufils et Richoux 2003) se sont intéressés aux possibilités de visualisation de
modeéles théoriques et de développement d'activités:

e d’exploration et de manipulation de modeéles visant la connaissance des propriétés de ces modéles et
I'appropriation de leurs regles de fonctionnement;

e de modélisation, c'est-a-dire d'utilisation de ces outils pour élaborer des modéles de phénoménes
physiques.

On retrouve ces perspectives dans une recherche concernant l'apprentissage de premiers modéles de
structure de la matiére (Méheut 1997), la perspective adoptée étant celle d'une construction progressive
par des éléves de colleges francais (12-13 ans) d’'un modéle particulaire de la matiére, en relation avec des
activités de prévision et d’explication de propriétés thermoélastiques des gaz.

On peut citer également le travail de Buty (2003) qui analyse les potentialités et les limites didactiques de
I'utilisation par des éléves d'un logiciel de simulation en optique géométrique pour la compréhension de
la formation d’'images par des lentilles.

L'expérimentation de séquences articulant des activités expérimentales et des activités de simulation a
montré que les simulations peuvent jouer un réle de «pont cognitif» entre la théorie et I'expérience.

Ainsi Niedderer et al. (2002) montrent-ils que si les activités expérimentales habituelles donnent une part
importante a la manipulation d’appareils et a la réalisation de mesures, I'utilisation de simulations favorise
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la réflexion théorique. Goldberg et Otero (2001) ont mis en évidence des activités cognitives témoignant
d’un travail de conceptualisation, plus intenses d’abord lors de la mise en ceuvre de simulations (phase de
construction de modeles), puis en relation avec des activités expérimentales (mise en relation entre
modeéles et expérience).

Bisdikian et Psillos (2002) s'intéressent particulierement au réle que peuvent jouer les graphes comme
intermédiaires entre les phénoménes physiques et la théorie, et étudient les activités cognitives
d'étudiants au cours d'une séquence comportant prévisions, manipulations, mesures, simulations,
comparaison des graphes expérimentaux et simulés. On retrouve ce méme type d’intégration d'activités
dans la démarche proposée par Zacharia (2003) combinant prédiction, simulation, explication.

Ces travaux conduisent donc a mettre en cause les apports de certains types dutilisation des TIC (saisie et
traitement automatique des données) et a proposer des modalités d’intégration d'autres (simulations)
dans des démarches qui apparaissent particulierement productives en terme d’activité cognitive des
éleves.

A.5. Débats entre éleves et développement de compétences argumentatives

L'accent mis depuis les années 1990 sur le développement d'une culture scientifique pour tous conduit a
s'intéresser aux capacités d’argumentation dans le cadre de débats socio-scientifiques, ces débats étant
également considérés comme l'occasion d’apprentissages conceptuels et épistémologiques (Sadler et
Zeidler 2005). Des études réalisées dans cette perspective (Bell et Lederman 2003) mettent en évidence
I'importance de considérations relevant d’autres registres, émotionnel, social, moral, et conduisent a
mettre en question les liens faits dans certains curricula récents entre apprentissages épistémologiques
(connaissance de la nature de la science) et développement de compétences utiles aux débats socio-
scientifiques (aptitude a reconnaitre les affirmations pseudo-scientifiques, a appliquer les savoirs
scientifiques a la vie quotidienne).

Simonneaux (2003) compare les argumentations développées par des éléves au cours de jeux de role et
de débats plus formels. Elle montre que les jeux de role sont plus favorables a certaines procédures
rhétoriques (provocation, suspicion, ironie) et les débats plus riches en arguments rationnels.

Grace et Ratcliffe (2002) étudient les valeurs et les concepts mis en ceuvre dans des débats entre éleves
sur le théme de la conservation des espéces. Ils comparent les résultats obtenus en termes de concepts
aux attentes d’experts et d’enseignants et montrent la place importante qu’occupent les valeurs dans ces
débats. IIs concluent a 'importance de diversifier les thémes de débat afin de favoriser la compréhension
conceptuelle. Sadler et Zeidler (2005) distinguent différents types de raisonnements susceptibles
d’intervenir dans de tels contextes et concluent également a I'importance du choix des sujets de débat,
certains favorisant particulierement le registre émotionnel au détriment du registre rationnel.

Zohar et Nemet (2002) présentent les effets d’'une unité visant a développer les connaissances des éleves
en génétique et leurs compétences argumentatives. Cette unité comporte un enseignement de
connaissances en génétique et de principes de I'argumentation, et leur mise en pratique dans le cadre de
débats. Les auteurs concluent a l'efficacité de cette unité, en termes d'acquisition de connaissances en
génétique et de progres des compétences argumentatives (conclusions moins fréquentes, mieux
argumentées, prises de paroles plus denses).

Mork (2005) revient sur les raisons possibles du faible développement d’activités d’argumentation par les
enseignants: les compétences argumentatives sont difficiles a acquérir et nécessitent donc des
apprentissages spécifiques, ces activités demandent du temps, et les ressources qui seraient nécessaires
aux enseignants pour planifier et gérer de telles activités sont peu développées. Prenant appui sur la
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typologie proposée par Mortimer et Scott (2003), elle propose de privilégier un type de communication
«interactif et dialogique» (par opposition a «non interactif et autoritaire») pour favoriser la qualité des
débats en classe. Elle analyse alors les interventions de I'enseignant selon leur finalité: assurer la justesse
de l'information échangée, recentrer le débat, élargir le débat, relancer le débat lors d'un blocage,
impliquer davantage d’éléves, gérer les prises de parole.

Ces recherches peuvent étre utilisées pour aider les enseignants a choisir des thémes de débats en
fonction des types d’argumentation qu’ils souhaitent favoriser, les aider a diriger leurs interventions en
cours de débat, leur proposer des criteres d'évaluation des compétences argumentatives de leurs éleves.

A.6. Signification des savoirs enseignés et motivation

Cette question apparait dans les années 1960-1970 comme une interrogation sur les attitudes, l'intérét
des éléves pour les sciences a I'école; ce courant semble s'étre alors peu développé, peut-étre par
manque d’outils théoriques et méthodologiques (Ramsden 1998).

Plus récemment, différentes études ont apporté des informations générales sur le caractere plus ou
moins motivant des différentes disciplines (biologie, technologie, astrophysique, sciences de la terre,
chimie, physique), sur I'intérét des travaux pratiques et des liens avec la vie quotidienne, sur le caractere
trop contraint des apprentissages scientifiques, qui laissent peu de place a I'autonomie des éléves
(Dawson 2000; Osborne et Collins 2001; Baram, Tsabari et Yarden 2005).

L'approche adoptée par Haussler et ses collaborateurs (1987, 1998, 2000) s'appuie sur les notions
d’'intérét personnel et situationnel. Elle vise a séparer ce qui reléve de caractéristiques personnelles de
I'éléve et ce qui releve des caractéristiques de la situation d’apprentissage. Ainsi Haussler (1987) propose-
t-il de caractériser les situations d'apprentissage suivant trois dimensions: le domaine de connaissances
(optique, mécanique), le contexte (entreprise intellectuelle, applications a la vie quotidienne, préparation
a un métier, impact social), le mode d’activité (transmission-réception, résolution de problémes, débats).
La question de la motivation peut alors étre reformulée en termes de variables personnelles (age, genre),
et situationnelles (caractéristiques des situations d'apprentissage); il s'agit alors de rechercher les
relations constructives entre ces variables en termes de motivation des éléves.

En ce qui concerne les domaines, il apparait que les filles entre 8 et 14 ans sont davantage intéressées par
la biologie que par la chimie et par la physique, alors que I'intérét des garcons du méme age est mieux
réparti, avec un léger déplacement au cours des années de la biologie vers la physique (Stark et Gray
1999).

Les travaux menés par Haussler (1987) aupres d'éleves de 11 a 16 ans dans différents lander allemands
mettent en évidence:

e un moindre intérét des filles que des garcons pour la physique, cette différence s'atténuant avec I'age;

e une légere décroissance de l'intérét pour la physique avec I'age, tant chez les garcons que chez les
filles;

e des différences d'intérét entre garcons et filles en ce qui concerne les domaines de connaissances: les
filles étant autant, ou un peu plus, que les garcons, intéressées par I'optique, I'acoustique, la chaleur,
moins par la mécanique, I'électricité, I'électronique, la radioactivité;

e des différences également en ce qui concerne le contexte, I'intérét des filles allant davantage vers la
préparation aux métiers de I'art, de la médecine ou du conseil, celui des garcons vers la physique
comme entreprise intellectuelle et la préparation aux métiers de la recherche et techniques.
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Les auteurs concluent que les différences liées au sexe ne sont pas trés importantes, mais qu'une
cohérence s'en dégage: chez les filles, I'intérét pour la physique est, plus que chez les garcons, lié a
l'usage des sens, aux relations avec d’autres domaines, et a la signification de la physique dans la vie
quotidienne. Ces résultats sont en accord avec ceux présentés par Jones, Howe et Rua (2000) qui
montrent que les expériences extrascolaires des garcons dans le domaine scientifique relévent plutot de
la physique (jeux électriques, fusées, microscopes), celles des filles relevant davantage de la biologie
(observer des oiseaux, semer, planter), les intéréts des uns et des autres pour les sujets d’enseignement
scientifique a I'école se répartissant différemment, les garcons étant davantage intéressés par des sujets
techniques (avions, ordinateurs, sources d'énergie nouvelles), les filles par des sujets liés a la perception et
a lavie (couleurs, diététique, communication animale, SIDA).

La réinterprétation (Haussler et al. 1998) des données présentées dans I'étude précédente (Haussler 1987)
a conduit a dégager trois profils d'éléves: un profil A que nous qualifierions de «technico-scientifique», un
profil B «<humaniste» et un profil C «citoyen». Le premier groupe (environ un quart des éléeves) est
caractérisé par un fort intérét pour I'entreprise intellectuelle scientifique, les objets et métiers techniques;
il est constitué majoritairement de garcons (4/5). Le deuxiéme (un peu plus de la moitié des éleves) est
intéressé principalement par la compréhension des phénomeénes naturels et les retombées pour
I'hnumanité; il comprend a parts égales garcons et filles (1/2). Le troisieme (environ un quart des éléves)
s'intéresse principalement a I'impact de la physique sur la société; il s'agit majoritairement de filles (3/4).
Les différences liées au sexe apparaissent donc nettement pour les premier et troisieme profils, le
deuxiéme étant également réparti entre garcons et filles, et le plus stable en termes d’'age; on note en
revanche de nettes diminutions du premier profil et une augmentation du troisi€me avec I'age.

Des études complémentaires (Haussler et Hoffmann 2000) ont permis de dégager chez des «experts»
(scientifiques, ingénieurs, enseignants) un consensus sur I'importance a donner dans I'enseignement
scientifique aux implications socio-économiques et a la préparation a un métier, et des divergences, un
groupe mettant I'accent sur les concepts et les méthodes, I'autre davantage sur les aspects techniques et
pratiques. Les éléves, eux, manifestent un fort intérét pour les aspects socio-économiques, pratiques et
émotionnels, ce qui ne correspond pas au curriculum traditionnel. Ces résultats ont été réinvestis dans la
conception d'unités d’enseignement dont les bénéfices cognitifs et affectifs a moyen terme ont été mis
en évidence, particulierement pour les filles.

Ces recherches viennent préciser et illustrer, dans le champ de la didactique des sciences, ce que I'on sait
par ailleurs des différences de styles cognitifs liés au genre, différences qui peuvent étre déclinées de
maniére  générale en termes doppositions analytique/systémique, quantitatif/qualitatif,
résultats/processus, compétition/coopération, objectif/subjectif (Hildebrand 1996. Les filles se montrent
en particulier attentives aux contextes, les garcons étant plus sensibles a la tache elle-méme,
indépendamment du contexte; les filles manifestent également une préférence pour le travail collaboratif
et les discussions (Harding 1996).

Notons le développement du projet ROSE (Relevance Of Science Education http://www.ils.uio.no/
english/rose/), piloté par C. Schreiner and S. Sjoberg, de I'Université d’Oslo, qui s'interroge sur de
possibles variations liées a la culture, méne I'enquéte dans 35 pays sur les domaines d'intérét des éleves,
leurs critéeres de choix d’'une profession, leur attitude vis-a-vis des sciences a I'école, et dont les premiers
résultats (encore partiels) semblent confirmer les conclusions des recherches précédentes, en particulier
en ce qui concerne les différences liées au genre.

Signalons également deux questions mises en évidence dans un article de synthese d’Osborne, Simon et
Collins (2003):
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e ['importance de I'effet «enseignant»: les effets des curricula seraient minimes en comparaison des
effets dus a I'enthousiasme fondé sur la compétence des enseignants; ainsi la maitrise du domaine par
I'enseignant constituerait-elle une variable déterminante;

e |elien entre attitude et réussite: les résultats sur ce point peuvent apparaitre contradictoires, une nette
corrélation étant établie entre indicateurs de motivation et indicateurs d’apprentissage dans certaines
études (Zusho et al. 2003), et pas dans d'autres (Osborne, Simon et Collins 2003).

B. Recherches sur les pratiques et la formation des enseignants de sciences

On s’intéresse ici plus particulierement aux enseignants de sciences, aux déterminants de leurs pratiques
d’enseignement, aux manieres de faire évoluer ces derniéres, et donc a la formation des enseignants. Ces
questions sont abordées sous différents angles.

Certains travaux s'intéressent essentiellement aux conceptions des enseignants sur les sciences d'une
part, sur 'apprentissage des sciences d'autre part, faisant 'hypothése que ces conceptions ont un impact
sur les pratiques d’enseignement.

D’autres concernent directement les pratiques d’enseignement elles-mémes. Il s'agit ici de s’interroger
sur le réle de différents déterminants des pratiques pédagogiques et les maniéres de les faire évoluer.

D’autres enfin s'interrogent sur la diffusion de pratiques innovantes, I'enseignant étant vu comme
récepteur, et transformateur, d’'intentions et d’outils didactiques concus par ailleurs.

B.1. Conceptions de la science et de I'apprentissage des sciences, et évolutions

De nombreux travaux ont mis en évidence la persistance chez les enseignants de points de vue qualifiés
d’empiristes/positivistes naifs (Van Driel, Verloop et De Vos 1998; Glasson et Bentley 2000; Abd-El-Khalick
2005), ce qui apparait cohérent avec les constats concernant la place accordée aux activités
expérimentales dans I'enseignement (A.3). De tels points de vue donnent une place essentielle a
I'observation, conférant un caractére absolu aux faits expérimentaux; ils sous-estiment le role de la
théorie dans la conduite des expérimentations et des observations et la valeur des connaissances
scientifiques comme instruments d’explication et de prévision.

Ces conclusions doivent étre nuancées par les résultats d’autres travaux, qui mettent en évidence
I'existence de contradictions dans les déclarations des enseignants, selon les questions qui leur sont
posées. Une vision empiriste liée a leur formation initiale pourrait cohabiter avec une vision
constructiviste de la science — donnant davantage d’'importance aux cadres théoriques, aux a priori, aux
aspects sociaux — liée au développement de leur culture personnelle (Guilbert et Meloche 1993).

Les liens entre conceptions de la science, conceptions de I'apprentissage et pratiques d’enseignement
sont objet de débats, certains auteurs affirmant un lien fort entre ces différentes composantes, d'autres
notant des divergences. Ceci peut étre interprété comme un manque d’intégration entre les différents
types de savoirs qui interviennent dans la construction des pratiques des enseignants, les enseignants
débutants faisant preuve de moins de cohérence que les enseignants expérimentés (Van Driel, Verloop et
De Vos 1998).

Ainsi par exemple, Martinez Aznar et al. (2001) reperent-ils, malgré une certaine diversité des points de
vue épistémologiques, des points communs dans les conceptions de la science des enseignants, les
savoirs scientifiques apparaissant comme objectifs, neutres et décontextualisés. L'apprentissage peut étre
vu comme résultat de 'accumulation d’apprentissages partiels résultant de deux modalités principales: la
transmission des savoirs par I'enseignant et I'activité de I'éléve (manipulation, observation).
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D’apres Koballa et Graber (2001), trois conceptions de I'apprentissage et de I'enseignement des sciences
ont pu étre mises en évidence chez des enseignants du second degré en formation dans deux universités,
I'une américaine, I'autre allemande. L'apprentissage peut étre vu comme l'acquisition de connaissances
scientifiques, ou la résolution de problemes scientifiques, ou I'élaboration de connaissances signifiantes;
I'enseignement étant alors vu comme consistant a transmettre des informations, ou a poser des
problémes aux éléves, ou a interagir de maniere constructive avec les éléves.

Abd-El-Khalick et Lederman (2000) distinguent deux types de formations visant a faire évoluer ces
conceptions: une approche «implicite», qui repose sur l'idée que c’est en «faisant» eux-mémes de la
science que les enseignants feront évoluer leurs conceptions, et une approche «explicite» s'appuyant sur
I'histoire et la philosophie des sciences. Ils discutent le caractére naif de la premiére, et affirment la
nécessité de proposer des cadres d'interprétation de leur propre activité aux enseignants. Analysant les
résultats de plusieurs essais, ils concluent a la meilleure efficacité de la seconde au regard des modalités
d’évaluation utilisés (choix d'items de type déclaratif). Les gains restent néanmoins modestes. lls
discutent alors la pertinence des modalités d'évaluation au regard de I'objectif principal, qui est de rendre
les enseignants capables de développer les apprentissages de leurs éléeves a ce sujet. llIs plaident alors
pour une formation associant des activités scientifiques et des outils d'analyse de celles-ci, et incluant le
développement et la mise en ceuvre d'activités pédagogiques sur ce théme avec des éléves.

C'est dans cette perspective qu’ont été testés par Abd-El-Khalick (2005) les effets de I'adjonction d'un
enseignement de philosophie des sciences a une formation aux méthodes d’enseignement des sciences.
En conclusion, l'auteur constate des évolutions significatives des points de vue des enseignants en
formation, ce qui leur permet d'envisager la mise en place d'activités avec les éléves.

Notons également le travail de Windschitl (2003) qui incite a assouplir la relation entre conceptions de la
science et pratiques d'enseignement; il conclut en effet que I'expérience personnelle des démarches de
recherche est plus déterminante que les conceptions déclarées de la science pour la mise en place dans
des classes de démarches d'investigation scientifique.

B.2. Analyser les déterminants des pratiques des enseignants; faire évoluer celles-ci

Les recherches présentées ici mettent en évidence la diversité des composantes susceptibles d’intervenir
dans I'élaboration des pratiques d’enseignement des sciences, la complexité des ensembles de
compétences professionnelles ainsi construits, et présentent différentes stratégies de formation visant a
les faire évoluer.

Différents travaux mettent en évidence les liens entre les connaissances et compétences scientifiques des
enseignants, leurs pratiques d’enseignement et les effets sur les éléves. Il apparait ainsi qu‘a un faible
niveau de compétence scientifique sont associées des pratiques d’enseignement laissant peu de place au
questionnement et a la discussion (utilisation de fiches de travail prescriptives, activités expérimentales
simplifiées, usage de matériel limité) (Harlen et Holroyd 1997). Par ailleurs, le niveau cognitif des éléves a
pu étre corrélé a la compétence des enseignants dans la discipline (Jarvis et Pell 2004). Ces travaux
conduisent a mettre I'accent sur la formation scientifique des enseignants.

Les travaux conduits autour des notions de PCK (Pedagogical Content Knowledge; connaissances
pédagogiques liées au contenu), proposées par Schulman (Gess-Newsome et Lederman 1999), ou de
connaissances professionnelles locales (Morge 2003a) s'intéressent a I'élaboration par les enseignants de
savoirs spécifiques a l'enseignement de tel ou tel sujet. lls mettent I'accent sur la diversité des
composantes nécessaires a l'enseignement d'un sujet particulier: expérience, connaissances et
compétences personnelles de [I'enseignant dans ce domaine, connaissances des difficultés
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d’apprentissage des éléves, connaissances des buts de I'enseignement des sciences et des curricula, des
méthodes pédagogiques et d'évaluation.

On a ainsi montré que les enseignants ignorent certaines des conceptions erronées de leurs éleves
(particulierement celles qu'ils partagent), que celles-ci persistent alors apres enseignement (faute d’'un
traitement approprié) et que, de maniére plus générale, méme s'ils connaissent ces difficultés, les
enseignants ne savent pas toujours comment aider les éléves a les dépasser. L'importance des
compétences dans la discipline pour le développement du PCK est mise en évidence par de nombreux
travaux; celles-ci ne peuvent cependant pas étre considérées comme une condition suffisante, certains
enseignants possédant un haut niveau de connaissances dans la discipline pouvant se montrer
incapables d'aider leurs éléves a les acquérir (Magnusson, Karjcik et Borko 1999).

S'interrogeant sur la mise en place de curricula incluant des enseignements sur la nature de la science,
Hipkins et Barker (2005) mettent en évidence un certain manque de clarté des curricula; ils appellent alors
a des débats et des clarifications sur ce point. lls mettent également I'accent sur le fait que, méme si les
enseignants disposent d’'une certaine culture personnelle sur ces questions, il leur reste difficile de la
mettre en ceuvre dans leur enseignement, faute de ressources qui leur permettent de développer les
savoirs professionnels nécessaires a un tel enseignement.

De nombreux travaux, visant a favoriser I'élaboration de savoirs professionnels dans différents domaines
ont été réalisés.

Se référant a cette notion de PCK, Aaltonen et Sormunen (2003) étudient les effets d'un module de
formation d’enseignants en analysant des préparations de séances avant et aprés cette formation selon

quatre directions: connaissance du curriculum, des méthodes pédagogiques, des étudiants, des
modalités et outils de présentation du contenu.

De Jong (2003) étudie le développement du PCK d’enseignants en formation autour des notions de
modele et de modélisation. Cette étude met principalement en évidence les difficultés que rencontrent
les enseignants a mettre en ceuvre des pratiques d'enseignement en accord avec leurs idées sur les
modeéles et la modélisation. Morge (2003b) propose un outil de formation d’enseignants a la gestion
d'activités de ce type en utilisant des résultats d’observation issus de recherches concernant
I'enseignement de premieres notions de structure de la matiere.

N

Faisant également référence a cette notion de PCK, Haefner et Zembel-Saul (2004) proposent un
programme de formation d’enseignants visant a favoriser I'apprentissage de démarches scientifiques par
de futurs enseignants et le réinvestissement dans des pratiques pédagogiques; ils mettent ainsi en
évidence des évolutions des idées des enseignants sur la science tres liées aux difficultés qu'ils ont
rencontrées dans leurs propres démarches. Il apparait alors souhaitable, pour permettre aux futurs
enseignants d’élaborer une conception assez riche des démarches scientifiques, de les placer dans des
situations variées qui leur permettent, par la diversité des difficultés rencontrées, de percevoir les
multiples aspects de ces démarches. Ils montrent également une nette évolution des idées sur les
processus d’enseignement-apprentissage, principalement décrits par les futurs enseignants au début de
la formation en termes de manipulations par les éleves et de transmission de savoirs par I'enseignant,
donnant une part beaucoup plus importante en fin de formation aux questions et a I'expérimentation.

Dans une perspective similaire, Windschitl (2003) étudie I'impact de I'implication d’enseignants dans des
démarches d'investigation ouverte sur leurs pratiques d’enseignement. Il note le poids de I'expérience
antérieure de la recherche dans la mise en ceuvre par les enseignants de telles démarches dans leurs
classes.
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Morge s'intéresse particulierement a la gestion par I'enseignant des productions des éléves. On trouve la
un exemple d'analyse fine de «connaissances professionnelles locales», propres a telle ou telle situation
d’enseignement (formes d’expression des conceptions, chemins d'apprentissage des éleves, arguments
mobilisables par I'enseignant) (Morge 2003a). Il propose des situations de formation de type «simulation
de gestion de classe» en sollicitant les réactions d’enseignants en formation a des productions d'éléves et
en leur permettant de les analyser (Morge 2003b).

Cet ensemble de travaux met donc l'accent, d'une part, sur limportance des compétences des
enseignants dans leur discipline, leur expérience personnelle des démarches qu'ils auront a enseigner,
d‘autre part sur leur caractére non suffisant. lls mettent en évidence la nécessité de constituer des
ressources pédagogiques adaptées a I'enseignement de telle ou telle question, ressources s'appuyant sur
des théories pédagogiques générales, mais prenant également en compte les spécificités des
apprentissages visés, les difficultés d’apprentissage repérées, les contraintes liées au contexte de
I'enseignement.

B.3. L’enseignant récepteur et transformateur d’intentions didactiques

Ces travaux sont issus d'une interrogation sur la faible efficacité de différents types de dispositifs
innovants (nouveaux programmes, outils informatiques en particulier) en termes de modification des
pratiques. L'enseignant est vu ici comme récepteur d'un message formulé en termes de programmes, ou
transmis via des outils informatiques.

Les travaux menés dans cette perspective dans le cadre du projet européen STISS (Pinto 2005;
Stylianidou, Boohan et Ogborn 2005; Viennot et al. 2005) mettent en évidence différents facteurs
susceptibles d'influer sur la réception de ces innovations: on retrouve la maitrise des contenus
scientifiques, les points de vue sur la science, les points de vue sur I'enseignement et I'apprentissage, et
les contraintes (effectifs, horaires, matériel).

Ainsi par exemple, I'équipe italienne (Stylianidou et al. 2000) a mis en évidence l'importance de différents
facteurs dans la mise en ceuvre de démarches expérimentales utilisant les micro-ordinateurs comme
outils de laboratoire: on retrouve les compétences dans la discipline, I'expérience personnelle du travail
de laboratoire, I'expérience personnelle de l'usage des outils informatiques et les idées sur les processus
d’enseignement-apprentissage.

L'équipe francaise (Stylianidou et al. 2000) suggére que les réactions des enseignants a un produit
informatique dépendent de la «distance» entre ce produit et les contenus, les pratiques et convictions des
enseignants. Lorsque cette distance est faible (le produit correspond a des contenus usuels pour
I'enseignant, a ses pratiques habituelles et a ses convictions), I'enseignant peut I'adopter facilement et le
mettre en ceuvre de maniére fructueuse. Si la distance est grande, le produit est détourné des utilisations
prévues, les objectifs des concepteurs ne sont pas atteints. Ainsi, par exemple, l'utilisation de I'ordinateur
pour la collecte et le traitement de données expérimentales s'inscrit-elle plus aisément dans les pratiques
des enseignants que I'utilisation de simulations, qui fait appel a des démarches de modélisation encore
peu développées aujourd’hui dans I'enseignement des sciences. Ceci est confirmé par I'étude de Zacharia
(2003) qui montre que l'usage des simulations est moins familier aux enseignants que l'utilisation de
I'ordinateur pour la saisie et le traitement de données, mais que leur opinion sur les potentialités des
outils de simulation s’améliore nettement lorsqu'ils les utilisent eux mémes.

Ces travaux conduisent a des propositions pour la formation des enseignants, donnant l'occasion aux
enseignants de réfléchir sur leurs propres pratiques d'utilisation de simulations, de les confronter a celles
d'autres enseignants et a celles préconisées, puis de planifier, d'évaluer, de comparer leurs essais a ceux
réalisés par d’autres enseignants (Stylianidou, Boohan et Ogborn 2005).
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Viennot et al. (2005) suggérent d'aider les enseignants a prendre conscience de I'importance de certains
«détails» considérés comme critiques par rapport aux intentions des innovateurs, aux difficultés des
éleves et a la réussite de la démarche proposée, en

e explicitant les objectifs, les points de vue sur l'apprentissage, I'importance donnée aux idées
communes des éléves;

e fournissant aux enseignants des documents leur permettant de prendre conscience de leurs propres
conceptions, et de celles des éleves;

e mettant l'accent sur les détails considérés comme critiques, par I'analyse de propositions formulées
par d’autres enseignants.

D’autres travaux (Davis 2003) posent de maniere plus générale la question de la compatibilité entre un
curriculum donné et les conceptions et valeurs des enseignants. Constatant le peu d'effet des
changements de curricula sur les pratiques d’enseignement, ils proposent d’utiliser un modele
«constructiviste» de la formation des enseignants, insistent sur 'importance de partir des connaissances,
conceptions et compétences des enseignants, de permettre aux enseignants de réfléchir sur leurs
conceptions de I'apprentissage, de I'enseignement, sur les contenus d’enseignement nouveaux et de leur
offrir des possibilités de formation dans des contextes interactifs, articulant mises en pratique dans des
contextes de classes, discussions entre enseignants, et éclairages de la recherche. A partir de cette étude,
qui concerne la mise en ceuvre d'un curriculum congu par ailleurs et donc imposé aux enseignants, ils
concluent a la difficulté de I'entreprise, la vision a long terme (plus de trois ans) nécessaire a la réussite.
Distinguant alors deux démarches: Cl (I'application d'un curriculum) et CDA (développement et
adaptation d'un curriculum), ils argumentent en faveur des démarches de type «développement et
adaptation», impliquant les différents acteurs de |'éducation, dans une perspective d'évolution
progressive des pratiques.

Conclusion

Partant de préoccupations d'amélioration de I'enseignement des sciences et de la formation des
enseignants, la didactique des sciences a développé, depuis son émergence dans les années 1970,
différents champs de recherche: étude des conceptions et formes de raisonnement «du sens communy,
élaboration et validation de situations d’apprentissage, motivation des éléves pour I'apprentissage des
sciences, construction et utilisation de dispositifs informatiques, diffusion des pratiques innovantes,
formation des enseignants, etc.

Le traitement de ces questions conduit a intégrer progressivement des contributions de différentes
disciplines, en particulier I'histoire, la philosophie des sciences, et la psychologie:

e psychologie cognitive, particuliérement en ce qui concerne les conceptions, modes de raisonnement
et démarches spontanés des éléves, et leur évolution;

e psychologie affective et sociale, particulierement pour les travaux concernant la motivation et
I'élaboration de situations d’enseignement-apprentissage.

En Europe, la confrontation entre les communautés de recherche nationales en didactique des sciences
est relativement récente. Elle s'effectue activement depuis les années 1980, principalement par des
revues internationales et des colloques; la création de I'ESERA (European Science Education Research

Association) en 1994 et ses rencontres réguliéres (conférences et écoles d'été) en constituent des
moments importants. Des projets financés par I'Union européenne tels que Labwork in Science Education
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(Séré 2002) ou Science Teacher Training in an Information Society (Pinto 2005) ont été l'occasion
d’interactions fortes. Aujourd’hui, les cadres théoriques et méthodologies de recherche gardent encore
des spécificités géographiques et culturelles; la confrontation de différents courants de travaux permet
néanmoins de révéler des lignes de force communes.

Des résultats importants pour l'enseignement des sciences et la formation des enseignants sont
aujourd’hui disponibles.

Les études concernant d'une part les difficultés d’apprentissage, conceptions et modes de raisonnement
du sens commun, d’autre part les facteurs d'intérét des éléves pour les études scientifiques, en fonction
de l'age et du genre, permettent d'éclairer les choix de contenus, de contextes, d'objectifs et de
démarches pédagogiques; elles peuvent en cela contribuer a la formation des enseignants.

Les recherches concernant la mise au point et |'expérimentation de situations d’enseignement-
apprentissage apportent de précieuses informations sur les possibilités cognitives des éléves et leurs
cheminements; elles peuvent constituer pour les enseignants des ressources pour le développement de
leurs propres pratiques en proposant des exemples d’activités argumentées a priori (explicitation des
objectifs, des points de vue épistémologique et pédagogique sous-jacents) et testées. Elles leur
fournissent des repéres pour la gestion de telles situations d'apprentissage ouvertes dans une
perspective de guidage des éléves dans la construction de leurs savoirs.

Les recherches sur les pratiques et la formation des enseignants permettent de cerner les besoins en
formation. Elles mettent en évidence I'importance de la maitrise par les enseignants des concepts et des
démarches propres a la discipline enseignée. Celle-ci apparait comme une condition nécessaire au
développement de pratiques pédagogiques non stéréotypées. Elle n’est cependant pas suffisante;
I'investissement de telles compétences scientifiques personnelles dans des pratiques d’enseignement
suppose la mobilisation d’autres savoirs, de différentes natures. Ceci conduit a proposer et a étudier les
effets de dispositifs de formation mettant en ceuvre différentes modalités d’articulation entre formation
scientifique, formation pédagogique et didactique, et mise en ceuvre de situations d’apprentissage. Il
s’agit d’élaborer et de tester des dispositifs de formation pour répondre aux besoins repérés en termes de
développement des compétences des enseignants dans leur discipline et des savoirs professionnels
nécessaires a l'investissement de ces compétences dans des pratiques d’enseignement. On voit en
particulier comment les recherches concernant l'apprentissage de démarches récemment introduites
dans les curricula (investigation scientifique, modélisation, argumentation) peuvent apporter des
ressources pour le développement de ces savoirs professionnels nécessaires a la conception et a la
gestion de situations d'apprentissage ouvertes susceptibles de favoriser le développement par les éléves
de ces compétences de haut niveau.
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SYNTHESE ET CONCLUSIONS

L'examen des principaux facteurs qui peuvent influencer I'enseignement des sciences dans les
établissements scolaires en Europe est au cceur de la présente étude. Du point de vue des politiques
éducatives, trois grands domaines au moins — la formation des enseignants, les programmes scolaires de
sciences et |'évaluation des éleves en sciences — sont susceptibles d'étre orientés par les autorités
centrales en fonction de la configuration particuliére du systeme éducatif et de la nature de l'autorité
exercée par le ministere de I'éducation.

Une premiére conclusion que I'on peut tirer de I'étude est que, malgré la large autonomie accordée aux
établissements de formation des enseignants des niveaux primaire et secondaire pour tout ce qui
concerne la conception et la gestion de leurs activités de formation, les recommandations et
réglementations des autorités supérieures en matiére de programmes de formation (tant en termes
généraux que de connaissances et de compétences scientifiques spécifiques) sont nombreuses et
étendues. Les programmes scolaires obligatoires ou recommandés ont également tendance a étre trées
détaillés.

Les informations collectées visaient a appréhender les différences possibles entre I'enseignement des
sciences comme une matiére intégrée et I'enseignement séparé de la physique et de la biologie au
niveau secondaire inférieur (figure 3.1). Trés peu de différences dans les recommandations officielles
entre la physique et la biologie ont été constatées. Dans une mesure trés limitée (principalement a
Chypre), les réglementations des autorités éducatives supérieures sont davantage détaillées pour la
physique que pour la biologie. La vérification d'une loi scientifique par I'expérimentation ne figure pas,
par exemple, au programme de biologie de I'enseignement secondaire en Grece, a Chypre, aux Pays-Bas
et en Autriche. Les différences de ce type sont cependant minimes.

Innovation dans I’'enseignement des sciences:
(futurs) enseignants et formateurs d’enseignants

La formation des enseignants, initiale ou continue, représente la principale interface entre les théories et
la pratique de I'enseignement. Les formateurs d’enseignants jouent un role central dans la transmission
des idées, non seulement sur ce qu'il convient d’enseigner, mais également sur la maniére de I'enseigner.
Il est par conséquent intéressant de se pencher sur les types de qualifications et d’expériences des
formateurs d’enseignants en sciences. L'analyse démontre que les réglementations centrales se centrent
bien davantage sur leurs qualifications scientifiques liées au contenu que sur leur expérience dans la
recherche en matiére d'éducation. Dans la plupart des pays, les formateurs d’enseignants sont tenus
d'étre titulaires d'un diplome dans une matiere scientifique (souvent du niveau master voire méme
supérieur), alors que dans la moitié environ, une qualification d’enseignant est exigée ou, a tout le moins,
encouragée. Tres peu de pays, cependant, ont inclus dans leur réglementation I'obligation de disposer
d'une expérience (ou d’en acquérir une) dans le domaine de la recherche en matiére d'éducation.
L'exigence de qualifications spécifiques de formateurs d’enseignants et de responsables de stages
pratiques dans un établissement scolaire est tout aussi rare. En pleine cohérence avec I'autonomie des
établissements de formation des enseignants, I'approche générale porte sur une exigence de qualité
dans I'offre de formation sans prescrire la maniére de la concrétiser (chapitre 2).

Le faible niveau de réglementation centrale dans ce domaine (compétences d’enseignement et
recherche en matiere d'éducation) souleve des questions sur la facon dont les futurs enseignants sont
armés pour mettre en place des approches innovantes. Les facteurs qui influencent la réaction des
enseignants de sciences face a linnovation ont été explorés récemment (section B.3).
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La nécessité de combler le fossé (la ou il existe) entre la recherche scientifique en matiére d’éducation et
Iinnovation, d’'un c6té, et les convictions et pratiques des enseignants de sciences, de l'autre, est ici
cruciale. L'inefficacité relative des différentes tentatives d’innovation (par exemple, le recours a des
simulations informatiques) est imputée a la «distance» entre, d'un c6té, les méthodes innovantes et, de
l'autre, la pratique réelle et les convictions des enseignants. Si cette distance est faible, 'adaptation au
changement est plus facile. Les enseignants dans les matieres scientifiques doivent se voir offrir des
possibilités de formation dans un contexte interactif qui lie la pratique en classe et les discussions avec
des formateurs et des enseignants initiés a la recherche. Ils peuvent alors «construire» des valeurs
appropriées et des concepts pouvant améliorer la qualité de I'enseignement des sciences dans les
établissements scolaires.

Développement d'un raisonnement scientifique par l'investigation

La contribution des travaux pratiques dans I'apprentissage des sciences est bien documentée dans la
recherche didactique sur I'enseignement des sciences (section A.3). Les types d'activités exigés des éléves
dans les laboratoires peuvent étre relativement contraignants ou au contraire plus ouverts, afin de leur
permettre de développer davantage de compétences cognitives complexes. Le développement d'un
raisonnement scientifique repose sur un enseignement et des apprentissages qui soulignent lI'importance
du développement d'une compréhension holistique (et donc complexe) des activités et des procédures
scientifiques, reflétant une approche de scientifiques professionnels.

La recherche suggere que les sciences, au niveau secondaire, présentent parfois une approche plus
«stéréotypée» des activités pratiques (ou les activités sont concues pour déboucher sur des conclusions
dictées ou qui coulent de source). L'enseignement primaire semble plus ouvert aux activités
d’investigation (section A.3.1). L'analyse des programmes scolaires menée dans la présente étude montre
cependant que, dans la plupart des pays, les programmes du secondaire inférieur exigent un ensemble
de connaissances et d'expériences plus complexes, ainsi qu’une activité plus indépendante de la part des
éléves, que les programmes du primaire (figure 3.4). Cela répond bien entendu au principe de
développement progressif de la compétence d'investigation scientifique des éleves (section A.3.3).

Une question liée, et trés importante, est celle du développement d’'un raisonnement scientifique des
enseignants eux-mémes. Les liens entre les connaissances et les compétences scientifiques des
enseignants, les facons dont ils enseignent les sciences, ainsi que les conséquences pour les éleves, sont
établis dans plusieurs études (section B.3). Il a été démontré que le niveau de connaissances des éleves
est lié aux compétences de leurs enseignants dans les disciplines concernées. Cela met en lumiere
I'importance de la formation des enseignants et, plus spécifiquement, de leur formation aux démarches
scientifiques. La figure 1.4 montre que les concepts et les théories scientifiques, de méme que les activités
expérimentales/d’investigation, font largement partie de la formation des enseignants. La figure 1.5
détaille les types de travaux d’expérimentation/d’investigation requis ou recommandés dans le cadre de
la formation scientifique des enseignants. Elle indique que les enseignants du niveau secondaire sont
davantage susceptibles d'avoir conduit des travaux de ce type, en particulier les travaux de laboratoire et
les projets a caractere scientifique.

Les dimensions contextuelles de I'apprentissage scientifique

Les programmes scolaires, tant au niveau primaire que secondaire inférieur, integrent pratiquement
partout une dimension contextuelle a I'enseignement des sciences. Les questions scientifiques et
contemporaines de société sont largement couvertes, bien plus que I'histoire des sciences (figure 3.2).
Cela est peut étre lié aux programmes de formation des enseignants, qui se concentrent aussi moins sur
I'histoire des sciences (figure 1.4). Les discussions sur les sciences dans la société et sur la recherche
d'informations sont bien présentes dans les programmes scolaires du primaire (figure 3.6). Cette

78



Synthése et conclusions

approche semble cohérente avec I'accent mis assez récemment sur la promotion des sciences en tant
qu'élément de culture générale (section A.5). Autant qu’apprendre a engager une discussion scientifique,
les éléves sont supposés savoir comment présenter et communiquer les méthodes et les résultats de leur
apprentissage scientifique - cette compétence apparait comme un élément clé des programmes
scolaires scientifiques dans toute I'Europe. Partout, on insiste sur le fait qu'il faut encourager les éléves a
pouvoir s'exprimer clairement et a comprendre leur travail dans un contexte élargi.

Faciliter les discussions et aborder des questions plus larges liées au contexte nécessitent que les
enseignants soient en mesure de gérer des situations d'apprentissage interactives et dynamiques. Que
nous apprend la formation des enseignants sur la facon dont ces compétences sont acquises? Il ressort
des analyses que les futurs enseignants sont tenus, pratiquement partout, de s'informer régulierement
des développements scientifiques et de se tenir a jour (figure 1.3) et que le choix de contextes
d’apprentissage signifiants fait trés largement partie de leur formation professionnelle.

Application des technologies de lI'information

L'utilisation d’outils informatiques constitue une ressource d'une grande richesse pour améliorer
I'apprentissage scientifique. Des recherches menées principalement au niveau de l'enseignement
secondaire supérieur ont démontré que des simulations informatiques appropriées offrent aux éleves la
possibilité de visualiser des modeéles théoriques, jetant ainsi un «pont cognitif» entre la théorie et
I'expérience pratique et améliorant la compréhension cognitive (section A.4).

Les activités de simulation sur ordinateur sont rarement incluses dans les programmes scolaires du
niveau primaire. Leur absence est sans doute lié a I'age des enfants du primaire dans la mesure ou ces
types d’activités ne sont pas appropriés a leur niveau de développement. Méme au niveau secondaire
inférieur, il apparait cependant que les simulations font rarement partie des activités scientifiques
recommandées (figure 3.5).

D’autres utilisations de l'informatique, moins productives cependant en termes d’activités cognitives
selon certaines recherches (section A.4), sont plus répandues. Il s'agit d'activités telles que I'utilisation
d’'ordinateurs pour I'enregistrement de résultats et de données expérimentales, ainsi que la recherche
d’'informations sur Internet et la communication avec d'autres éleves (figure 3.5). Elles sont percues
comme des utilisations plus «familiéres» de l'informatique pour I'enseignement des sciences (en
particulier, I'utilisation d’ordinateurs pour la collecte et le traitement de données expérimentales).

Les enseignants de sciences, les conceptions et le raisonnement du «sens commun»

Les conceptions et le raisonnement du «sens commun» qu’ont les éleves de nombreux phénomeénes
scientifiques constituent un défi cognitif que les enseignants des matieres scientifiques doivent relever
pour pouvoir enseigner efficacement. Les enfants commencent par des approches spontanées d’explica-
tion de phénoménes, qui sont différentes des méthodes scientifiques d'explication et de raisonnement
(section A.1). L'incapacité des enseignants de prendre la mesure de ces interprétations spontanées et d'y
répondre de maniére appropriée signifie que les éleves apprennent les sciences de maniére moins
efficace et avec moins d’assurance — un aspect important étant donné la nécessité avérée d'améliorer
I'intérét pour les sciences et d'augmenter le recrutement dans les disciplines scientifiques. Cependant, I'é-
tude des directives des autorités supérieures en matiére de programmes pour la formation des
enseignants révéle que les réglementations couvrant la formation relative a la connaissance des concep-
tions et du raisonnement du «sens communy, ainsi qu’a l'aptitude a en tenir compte dans I'enseignement
des sciences, font défaut dans pres de la moitié des systémes éducatifs étudiés (figure 1.3).
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Certaines réformes récentes révélent la nécessité de revoir les méthodes d’enseignement. Par exemple, la
nouvelle approche néerlandaise exige que les enseignants tiennent compte des conceptions et du
raisonnement du sens commun des éléves pour développer une compréhension précise et affinée des
phénoménes scientifiques.

Apporter des réponses aux différences existant entre garcons et filles

La nécessité d'établir I'équilibre entre les sexes au niveau du recrutement dans les domaines scientifiques
et d’encourager les jeunes en général, et les jeunes femmes en particulier, a manifester un intérét pour les
carriéres scientifiques, fait partie de la stratégie de Lisbonne (programme de travail détaillé Education et
Formation 2010. C'est également I'une des cing normes définissant des objectifs quantitatifs pour 2010).
Les expériences précoces d'apprentissage scientifique — aux niveaux primaire et secondaire inférieur —
jouent un role formatif dans le maintien et le développement de I'intérét des filles (et des garcons) pour
les matiéres scientifiques.

Bien que les différences d'attitude entre éléves en fonction du sexe a I'égard des sciences et de ce qui les
motive en termes d'apprentissage, soient bien documentées (section A.6), les informations recueillies
démontrent que la sensibilisation des enseignants a ces différences est peu souvent incluse dans les
directives des autorités supérieures pour la formation des enseignants; la moitié environ des systéemes
éducatifs inclut une référence a cette dimension (figure 1.1). Cela peut entrainer des implications
importantes. Si les enseignants ne sont pas formés a prendre en considération les différents styles et
préférences d'apprentissage des filles et des garcons (que seuls les programmes détaillés d'institutions
particulieres de formation d’enseignants pourraient corroborer), cela signifie-t-il pour autant que I'un ou
l'autre groupe reste a la traine parce que son potentiel n'a pas été totalement exploré? La question reste
de savoir si les programmes scientifiques et les méthodes d’enseignement favorisent les garcons ou s'ils
sont suffisamment flexibles pour tenir compte de tous les types de préférences en matiére
d'apprentissage.

Le role de I’évaluation dans la détermination de ce qui est enseigné

L'étude a abordé tous les types de compétences et de connaissances évalués lors des examens ou des
tests congus par les autorités éducatives supérieures (a des fins de certification ou d’évaluation).
L'évaluation standardisée des éleves n'est pas courante en Europe (figure 4.1), mais le mode d’évaluation
des sciences est pratiquement partout en cours de révision au niveau politique. La figure 4.4 montre que
presque tous les pays sont engagés dans un débat sur I'évaluation et, en particulier, que plusieurs pays
développent des normes nationales et/ou des tests dans les matieres scientifiques. Dans la plupart des
cas, la spécification de normes a également exigé la révision, voire la réécriture de programmes scolaires
scientifiques (figure 3.7).

L'étude montre que, la ou elle existe, I'évaluation standardisée est généralement en accord avec les
activités et les résultats d'apprentissage exprimés dans les programmes scientifiques (ce qui signifie que
les éleves sont effectivement testés sur ce qui leur a été enseigné), mais également que les types de
compétences et de connaissances évalués tendent a étre assez larges, englobant les connaissances, les
compétences pratiques, I'aptitude a traiter les données et le raisonnement scientifique (figure 4.2).

L'importance accrue des normes scientifiques, mise en évidence par I'expansion des systémes centralisés
de contréle et d’évaluation dans plusieurs pays, a des implications pour I'enseignement des sciences dans
les programmes scolaires obligatoires. La réforme ne devrait bien str pas agir comme un frein sur les
méthodes d’enseignement innovantes, mais contribuer a accroitre |'efficacité de I'enseignement des
sciences. L'étude montre que plusieurs pays travaillent a I'élargissement des compétences évaluées et
adoptent des techniques d’évaluation innovantes (section 4.4).
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Classification

CITE 1997 (Classification internationale type de I’éducation)

La classification internationale type de I'éducation (CITE) est un instrument adapté a la collecte des
statistiques sur I'éducation au niveau international. Elle couvre deux variables de classification croisée: les
domaines d’'études et les niveaux d’enseignement avec les dimensions complémentaires d’orientation
générale/professionnelle/préprofessionnelle et la transition éducation/marché du travail. La version
actuelle, CITE 97 ("), distingue sept niveaux d’enseignement. De facon empirique, la CITE suppose qu'il
existe plusieurs critéres qui peuvent aider a indiquer le niveau d'éducation ou il convient de classer un
programme éducatif donné. Suivant le niveau et le type d’éducation concerné, il est nécessaire de définir
une hiérarchie entre les critéres principaux et subsidiaires (titres généralement exigés pour I'admission,
conditions minimales d’admission, age minimal, qualifications du personnel, etc.).

CITE 0 (éducation préprimaire)

Ce niveau est défini comme la premiére étape de l'instruction organisée dans une école ou un centre
et s'adresse aux enfants agés de trois ans au moins.

CITE 1 (enseignement primaire)

Ce niveau commence entre 5 et 7 ans, est toujours obligatoire et dure en général de 4 a 6 ans.

CITE 2 (enseignement secondaire inférieur)

Ce niveau compléte I'éducation de base commencée au niveau primaire en faisant appel a une structure
davantage orientée vers les matieres enseignées. La fin de ce niveau correspond souvent a la fin de
I'enseignement obligatoire a temps plein.

CITE 3 (enseignement secondaire supérieur)

Ce niveau commence généralement a la fin de I'enseignement obligatoire. L'age d’admission est
normalement 15 ou 16 ans. Des qualifications (accomplissement de I'enseignement obligatoire) et
autres conditions minimales d’admission sont généralement exigées. L'enseignement est souvent
plus orienté sur les matiéres qu'au niveau secondaire inférieur. La durée typique de ce niveau varie de
deux a cinqg ans.

CITE 4 (enseignement postsecondaire non supérieur): regroupe des programmes qui se situent du
point de vue international de part et d'autre de la limite entre I'enseignement secondaire supérieur et
I'enseignement supérieur. Ceux-ci permettent d’élargir les connaissances des dipldmés du niveau de
la CITE 3. Des exemples typiques sont les programmes qui permettent aux étudiants d’accéder au
niveau de la CITE 5 ou ceux qui préparent a une entrée directe sur le marché du travail.

CITE 5 (enseignement supérieur - premier niveau): I'admission a ces programmes requiert
généralement la réussite du niveau de la CITE 3 ou 4. Ce niveau inclut des programmes a orientation
académique (type A) largement théorique et des programmes de formation pratique et technique
(type B) généralement plus courts que les premiers et préparant I'entrée sur le marché du travail.

CITE 6 (enseignement supérieur — deuxiéme niveau): réservé aux programmes d’enseignement
supérieur qui conduisent a I'obtention d'un titre de chercheur hautement qualifié (Ph.D ou doctorat).

(") http://www.uis.unesco.org/en/act/act_p/isced.html.
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Glossaire

Définitions
Accréditation
Procédure par laquelle les autorités législatives et professionnelles jugent qu'une institution ou un

programme de formation initiale des enseignants respecte des normes prédéterminées aux fins de
dispenser la formation des enseignants et de décerner les qualifications correspondantes.

Conceptions et raisonnement du «<sens commun»

Formes de raisonnement spontanées/pré-scientifiques qui présentent des différences importantes avec
les formes de raisonnement scientifiques. Ces formes de raisonnement peuvent donner lieu a des
explications des phénoménes, dénommées conceptions/représentations naives du sens commun. Ainsi
par exemple, les éléves concoivent fréquemment le fonctionnement d’'un circuit électrique en termes
d'un «courant» qui s'userait (perdrait de son intensité) en alimentant successivement les différents
appareils constituant le circuit.

Contextes d'apprentissage signifiants

Contextes susceptibles de conférer du sens aux apprentissages des éleves. Il peut s'agir d'une
«recontextualisation» historique (évocation des différents modeles d'atomes, dialogues de Galilée, par
exemple), ou d'une «recontextualisation» par rapport a des problémes de la vie courante, des problémes
de société (apprendre la mécanique en référence a des problemes de sécurité routiére, apprendre la
structure de I'atome en référence a des problémes liés a la production d’énergie).

Enseignant généraliste (non spécialisé)
[I/elle est formé(e) pour dispenser toutes les matieres figurant au programme.
Enseignant spécialiste

[I/elle est formé(e) pour ne dispenser qu’une ou deux matiéres spécifiques, dont l'une est normalement
considérée comme principale. Dans certains cas, les enseignants spécialistes sont formés pour dispenser
trois matieres, la troisieme étant subsidiaire.

Evaluation formative des éléves

Cette évaluation se fait dans la perspective de mieux savoir ou en est le processus
d’enseignement/d’'apprentissage afin de I'améliorer.

Evaluation sommative des éléves

Cette évaluation a pour objectif de mesurer les connaissances et compétences finales des éléves grace a
des tests et a des examens. Elle a lieu a la fin d'un module d’apprentissage, d'un cycle ou a la fin d'un
niveau éducatif.

Evaluation standardisée des éléves

Toutes les épreuves construites par les autorités éducatives centrales ou supérieures a des fins de
certification ou d'évaluation des éleves. Il peut s'agir également d’'un ensemble de critéres standardisés
utilisés pour I'évaluation des travaux relatifs a des projets scientifiques.

Expérimentation/investigation scientifique

Concerne un travail scientifique impliquant le recours a des démarches expérimentales et intégrant
différentes étapes/composantes, formulation d'un probleme et d'une hypothése/modéle scientifique,
recherche d'informations, expérimentations appropriées, recueil et analyse de données, et conclusions.
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Le terme investigation est plus récent que celui d’expérimentation et y ajoute I'idée d’exploration, de
tatonnements, d'ajustements progressifs.

Formation générale

Elle est consacrée aux cours généraux et a la maitrise de la/des matiére(s) que les candidats enseigneront
lorsqu'ils seront qualifiés. Par conséquent, I'objectif de ces cours est de fournir aux candidats une
connaissance approfondie d'une ou de plusieurs matieres en plus d'une bonne culture générale.

Formation professionnelle

Elle correspond a la partie théorique et pratique de la formation consacrée a I'enseignement lui-méme.
Outre les cours de psychologie, pédagogie et méthodologie, elle comprend des stages de courte durée et
(généralement) non rémunérés (supervisés par l'enseignant de la classe ou le stage a lieu et assortis
d'évaluations régulieres par les enseignants de l'institution de formation). Elle peut aussi inclure une
phase finale qualifiante ou d'induction.

Modéle consécutif de formation des enseignants

Les étudiants recoivent tout d'abord une formation générale afin d'obtenir un diplome dans une branche
d'étude ou une matiére particuliére. A la fin ou un peu avant la fin de cette période d'étude, ils s'inscrivent
dans un programme de formation professionnelle initiale qui leur permet de se qualifier en tant
qu'enseignant.

Modeéle simultané de formation des enseignants

Programme de formation des enseignants qui, dés le départ, combine une formation générale en une ou
plusieurs matieres a une formation professionnelle théorique et pratique des enseignants.

Phase finale qualifiante «<en emploi» ou phase dite d'induction

Période de transition obligatoire entre la formation initiale des enseignants et leur entrée dans la vie
professionnelle en tant qu'enseignant pleinement qualifié. Cette période constitue généralement la
phase finale de la formation initiale des enseignants. Cette phase d'induction comporte une dimension
importante de soutien/mentoring, ainsi qu'une évaluation formelle des compétences d'enseignement.
Pendant cette période, les enseignants ne sont pas encore qualifiés entierement et sont généralement
considérés comme des «candidats» ou des «stagiaires». lls passent une grande partie de leur temps dans
un environnement de travail réel (dans une école) dans lequel ils effectuent entiérement ou en partie les
taches incombant aux enseignants en poste pleinement qualifiés, et sont rémunérés pour leur activité.

Qualifications de formateur d’enseignants

Diplome/certificat reconnaissant a celui qui le posséde les compétences et les connaissances nécessaires
pour former des enseignants. Il est délivré par un établissement de formation et/ou par les autorités
éducatives centrales ou supérieures, reconnaissant officiellement les compétences et les connaissances
de son titulaire.

Qualifications pédagogiques

Diplome/certificat en matiére d’éducation et d'enseignement. Il est délivré par un établissement de
formation et/ou par les autorités éducatives centrales ou supérieures, reconnaissant officiellement les
compétences et les connaissances de son titulaire.
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Glossaire

Simulation

Utilisation d'un programme informatique, éventuellement interactif, pour présenter des théories, des
concepts et des procédures scientifiques et pour promouvoir la compréhension et I'apprentissage. Il peut
étre demandé aux éléves d’entrer une série de données pour voir quels effets le changement de
parametres peut avoir sur le résultat (par exemple changer la masse ou la force agissant sur un objet pour
observer graphiquement la vitesse et la direction du mouvement). Il peut étre demandé aux éléves de
tirer leurs propres conclusions a partir des résultats d'une simulation. Les simulations électroniques
peuvent aussi étre utilisées pour illustrer certaines expériences (ou propriétés scientifiques) qui, pour des
raisons de sécurité, ne peuvent étre menées a I'école.

Soutien/mentoring

Assistance dans toutes les taches liées a I'enseignement proprement dit (planification des lecons, gestion
de la classe, évaluation des éleves, etc.), ainsi que dans d'autres activités plus relationnelles organisées
pour faire participer le futur enseignant a la vie de I'établissement qui l'accueille (relations avec les
parents, connaissance de la gestion de I'établissement, etc.). Le futur enseignant est souvent aussi
observé pendant son travail en classe pour établir un bilan de ses progres et l'aider a résoudre ses
difficultés.

L'aide proposée a un caractére pluridimensionnel: formatif (encadrement dans un projet de formation
globale, a la fois théorique et pratique), de socialisation (insertion dans le milieu scolaire ou le futur
enseignant est accueilli et accompagné par des membres du personnel de ['école) et de contréle
(évaluation des progrés en cours d'exercice et a la fin de la période afin d'attester de la pleine qualification
du futur enseignant).

Standards de qualification

Les «standards de qualification» sont définis par les autorités éducatives centrales ou supérieures comme
étant 'ensemble des compétences, des connaissances pertinentes et des aptitudes de base dont doit
disposer un enseignant (profil de I'enseignant) afin d’obtenir sa qualification initiale donnant acces a
I'enseignement.

Travail de laboratoire

Travail mené dans un laboratoire faisant partie de I'enseignement scientifique ou ailleurs. Il peut s'agir
d’un travail de routine (par exemple, effectuer des observations simples ou des mesures) et/ou mettre en
ceuvre certaines composantes d'une démarche scientifique (par exemple, quel est l'effet de la
température sur la solubilité d'une substance dans I'eau?). L'activité peut étre menée en classe entiére
et/ou en petits groupes de deux éléves ou plus et achevée en une ou deux séances.

Travaux relatifs a des projets scientifiques

[l comporte un travail expérimental et/ou documentaire au laboratoire ou ailleurs et aura toujours un
caractére de recherche. Il peut étre réalisé avec I'entiereté de la classe ou par les enseignants en
formation/éléves travaillant en petit groupe ou individuellement. Il peut s'étendre sur un certain laps de
temps, éventuellement plusieurs semaines. Il offre I'occasion aux enseignants en formation et/ou aux
éleves de s’investir dans un travail de recherche sur un théme donné: par exemple, dans quelle mesure la
vitesse de croissance d'une plante dépend-elle de I'acidité du sol? Ce projet peut étre mené via Internet
en collaboration avec d‘autres établissements. Il fait souvent I'objet d'un rapport écrit.
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Figure 1.2a. Réglementations sur les connaissances et compétences pédagogiques générales dans la formation initiale des enseignants (CITE 1). Année scolaire 2004/2005.
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Figure 1.2a (suite). Réglementations sur les connaissances et compétences pédagogiques générales dans la formation initiale des enseignants (CITE 1). Année scolaire 2004/2005.
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Figure 1.2b. Réglementations sur les connaissances et compétences pédagogiques générales dans la formation initiale des enseignants (CITE 2). Année scolaire 2004/2005.
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Figure 1.2b (suite). Réglementations sur les connaissances et compétences pédagogiques générales dans la formation initiale des enseignants (CITE 2). Année scolaire 2004/2005.
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Figure 1.3. Réglementations sur les connaissances et compétences pédagogiques spécifiques dans la formation initiale des enseignants (CITE 1 et 2).
Année scolaire 2004/2005.
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Figure 1.4. Réglementations sur les connaissances et compétences scientifiques dans la formation initiale des enseignants (CITE 1 et 2).
Année scolaire 2004/2005.
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Figure 1.5. Réglementations sur le développement des compétences en matiére d’expérimentation et
d’'investigation scientifiques dans la formation initiale des enseignants (CITE 1 et 2). Année scolaire 2004/2005.
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Activités scientifiques. Programmes scolaires prescrits/recommandés. Niveau primaire (CITE 1). Année scolaire 2004/2005.

[ ] Sciences comme matiére intégrée . Physique D Biologie (:) Données non disponibles

1. Formuler des problémes scientifiques BE BE BE UK
fr 1de nlCZ DK DE EE EL ES FR IE IT CY LV LT LU HU MT NL AT PL PT SI SK FI Sfm IS LI \NO BG,RO

L 0O Ooggno Ogig (i O O Oogg Ooogo O (] |
en termes scientifiques ()
2. Participer 3 une discussion en relation avec: O B BE 2 DK DE EE EL ES PR IE 1T CY LV LT LU HU/MT NL AT PL PT Sl SK, I\ SE gerioncre 1S LI NO,BG, RO
A . o N (mi Ooggo 00 0Oca (i (g o o | Oooogo O (m] I}
des problémes de la vie quotidienne et des problémes de société )
" . 0Oca (i (i 0Oca [y (| O Ogono O Og
des activités de recherche d'informations ©

des activités expérimentales )
B e B B BE 2 0K DE € EL ES R, IE, IT, CY, IV, LT, LU, HU, T, NL AT PL PT SI SK FI SE ko 15, LI NO, BG, RO
P " g " O (| OogooOooogoOog O (| O O (m) im |

Démonstrations de la part de I'enseignant ©
Effectuer des expériences |O|0|O gog|ojg|ig ogoog|o |} O O (gOogo O ] [

en suivant un protocole défini par ailleurs

Faire des observations ©
Proposer des protocoles expérimentaux O Ogg (]} (] i} O (R} OoggoQ O O
pour répondre a un objectif défini &
Vérifier expérimentalement une loi scientifique oo ooy g g o oo 0 |0 © oo
Formuler et tester des hypothéses 0iQ ) O ) O o |y © =
(| Ogg Oggono OojgioQa (] OooQgn Ogogno (] Oojog

Mettre en forme et communiquer des démarches et des résultats ©




—-908 -

Activités scientifiques. Programmes scolaires prescrits/recommandés. Niveau primaire (CITE 1). Année scolaire 2004/2005.
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Activités scientifiques. Programmes scolaires prescrits/recommandés. Niveau secondaire (CITE 2). Année scolaire 2004/2005.
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Activités scientifiques. Programmes scolaires prescrits/recommandés. Niveau secondaire (CITE 2). Année scolaire 2004/2005.

D Sciences comme matiére intégrée . Physique D Biologie (:) Données non disponibles
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Objectifs de I'enseignement des sciences. Programmes scolaires prescrits/recommandés. Niveau primaire (CITE 1). Année scolaire 2004/2005.

[ ] Sciences comme matiére intégrée . Physique D Biologie (:) Données non disponibles

I%F EE ?]If (Z,DK DE EE EL ES FR IE, IT CY LV LT LU HU MTNL AT PL PT SI SK FI| SE e WLEKNIR s | 15 LINO, BG RO
; S o|o|o| |ojojojojojojojojojo|lo| ool [ooooool [oooogl o ojoo
Connaissance de concepts/lois/théories scientifiques ()
) ) L. O oool |\ggooog) (gogl (oo |\ggjgog) (g ojgooogol oo jglo
Connaissance des techniques expérimentales ©
) L . Ol |0 |ggoooo (ogoo (oo g (gooo [ 0o
Connaissances et savoir-faire mathématiques ©
2. Compétences pratiques B B BC (2, DK DE EE EL ES FR/IE 1T CY, 1V, LT LU HU MT NL AT PLPT, Sl SK FI SE scriihe IS LI\ NO, BG RO
Capacité a élaborer/discuter de protocoles expérimentaux O O (] | O O OJ Ojg OJ Og|gio OJ O
en réponse a des objectifs définis 0
Capacité de choisir et d'utiliser O Oojo|gl |gjg|ojg O m i O ojo|o|ig oog O
des appareils et des dispositifs appropriés Q)
Capacité de suivre correctement O Ogo|ojoooig O|g O|g O O|0|g O O 00| o
un protocole expérimental <)
. L OgooOooodg Oogoogoo Oa Ogoogno Oo0ig O (] =l
Capacité a faire des observations scientifiques o

%rE EE EF (Z DK DE EE EL ES FR IE | IT CY LV LT LU HU MT NL, AT PL PT, SI' SK FI SE qc WLlSJKNIR < IS LI \NO, BG,RO
Capacité a trouver des documents oja Oojooia Oooo O o|a O O o|a O
ety repérer des informations 5 ©)

Capacité a interpréter et/ou évaluer des données ou d’autres O Oojoonooo o o o O|a
informations de type expérimental

Capacité a rechercher des informations a partir d’'un éventail de sources  |[J|0J ogioigio o og g
et de les présenter

Oom




-102 -

Objectifs de I'enseignement des sciences. Programmes scolaires prescrits/recommandés. Niveau primaire (CITE 1). Année scolaire 2004/2005.

[ ] Sciences comme matiére intégrée [l Physique [ | Biologie (:) Donnéesnon disponibles

?crE EE ?“E (Z DK DE, EE EL ES FR IE IT CY LV, LT LUHU MT NL AT PL PT, SI SK, FI SE M6 WLgKle i IS, LI',NO, BG, RO
. . , L. (i O O O (i Og;g O O O O
Capacité a résoudre des problemes formulés en termes théoriques ()
. . . O [miimjim] O O (\Ooggol (g |gojoor (g o ggo
Capacité a modéliser un probléme en termes théoriques ()
R o og 0ggy |\g|jg|gjg) o ) o ) o o | A | m)im| O
Capacité a formuler des hypotheses scientifiques ()
2 o B R T GG T O B Bb 2 0K D BE EL ES PR IE, 1T CY IV, UT LU HU MT NL AT PL PT, Sl SK Rl SE nnthi oo 15 L1 NO, BG RO
Capacité a mettre en forme et oja Oooooogoog (goog ong o g0 O Oooogg ol o) o
communiquer des démarches et des résultats scientifiques E &
o - o m|{m] m| o|oo O (oo ool |0 ]! m|lm]
Capacité a participer a des discussions scientifiques 5 ()
Capacité a planifier, exécuteret  |H|0 oo 0 oo oo o g O oogr o o O
présenter les résultats d'un projet scientifique ’
Capacité a utiliser des TIC O Ooogono O O (miim Ooogogo Ooogig O (m] I}
(par exemple pour enregistrer des données) 5 0




-103 -

Objectifs de I'enseignement des sciences. Programmes scolaires prescrits/recommandés. Niveau secondaire (CITE 2). Année scolaire 2004/2005.

[ ] Sciences comme matiére intégrée [l Physique [ | Biologie (:) Donnéesnon disponibles

fr (denl |CZ DK DE EE [EL|ES |FRIE | IT {CY LV |LT |LU {HU|MTNL #s a5 PL | PT | SI'|SK | FI | SE enc wisinirjscrp 1S | LI (NOyBG (RO

. . . L oo O O ol |gig O oojgogg O
Connaissance de concepts/lois/théories scientifiques HEEEEEEN HE N HEEEEENENEEENR o E () [ |
OooOoooioio D O0o\Q OooooooooOooOooDo ) OO

. . L. oo O O O |gg O oojggng O
Connaissance des techniques expérimentales HEENENENEEN HENE HEEEEERE HE 1R8] H
OonoOooogo oD [ OgoinooOooogiQi— [ (] [

. s P mi. O O O g O O O
Connaissances et savoir-faire mathématiques HEE HEEE HEE HEEE HEEER H(m o HE
Oooiga - Ogio 4 [ OO OoiOoQ ) OO

. . BE BE BE AT K
2. C t t Al

fr| de| nl| CZ| DK| DE| EE| EL| ES| FR| IE| IT| CY} LV} LT| LU| HU MT) NLj Hs|4ns| PL| PT| SI| SK| FI| SE| eng wiy niR scij IS| LI} NQ BG RO

Capacité a élaborer/discuter de protocoles expérimentaux | L] O U 0 o gg U goodo O
en réponse a des objectifs définis 5 5 5 5 5 E - E E 5 E 5 E E 5 5 E E E E E E © E E

Capacité de choisir et d’utiliser || O | O ogg ] ooog O
des appareils et des dispositifs appropriés E E E E E E E - E E E E E E E E E E E E @ E E

ité i Oog O O O |gog O O CJ O
Capacr(edesuwrecorre’c.tement ] EEEEEN HEN EEEEENR HEEN H E H B
un protocole expérimental Ol |Ooo/gooo O0| |O0ooog |(Oogooo O ]

. N Ojg O O Ol |[gg O gigioiog O
Capacité a faire des observations scientifiques HEEN HEE HEE HEEEEEEE HE H(E HE
OOogQgod OoQ OoQ OooOooOoogoo OO () [

3. Traitement de données Bt BE BE AT UK
fr (dey nl | CZ DK DE|EE | EL|ES|FRyIE|IT CY{LV) LT LU HUMTNL| s ans| PL; PTy Sty SKy FI | SE|enewis NiRjscry 1S | LI NOj BG| RO
Capacité a trouver des documents  |[J|[] = ...E]..D..E E]E]. ...E]..E]DDDE].()D..
S e e e = s E N E ) ] 0|o 0|0
Capacité a interpréter et/ou évaluer des données ou d’autres oo t g U o U oo .

informations de type expérimental u EEEEEE mEE EEEN EEEEEE LI B
O O|ogooo 0|0 O|og O0gooo ] oo

Capacité a rechercher des informations a partir d’un éventailde  |LJ|UJ U 0 o gig UJ googg U
sources et de les présenter | HEEEEENE HEN HEN HE RN HE H HE
| O0OOooo 00O O 0O0O0ooood OO Olo OO




Objectifs de 'enseignement des sciences. Programmes scolaires prescrits/recommandés. Niveau secondaire (CITE 2). Année scolaire 2004/2005.

-104-

[ ] Sciences comme matiére intégrée . Physique D Biologie (:) Données non disponibles
4. Raisonnement scientifique BE BE BE AT UK
fr (de |nl |(Z DK DE |EE [EL |ES {FR | IE | IT | CY LV | LT |LU |HU \MT NL | Hs jams| PL | PT | SI| SK | FI | SE jenG wisinRyscTp IS | LI NO{BGRO
Capacité a résoudre des problémes formulés en termes théoriques d|= EEEEN E e = EEE E E EEEEE E = E oo E 1N0) mE
OoiboQ OooQ [ OooQ OoooooDo oD ) [
PN A R . 0oa O O O |gg O 0ogg;g O
Capacité a modéliser un probleme en termes théoriques HEEE EEE EEE EE EHEEEN o () HE
OoiboQ 0o OoiQ 0o OooiooD [ ) [
s R o oo O O ol \gg O Ooogoo O
Capacité a formuler des hypotheses scientifiques HEEN HENE HEN HE HEEEN H E (| H E
OooiooD OooQ OO [ OO0 [ () [
5. Compétences de communication et de présentation BE BE BE L UK
fr | de |l | CZ DK DE | EE | EL |ES |FR | E | IT | CY LV LT | LU |HU [MT|NL | 5 45| PL|PT | SI [SK| FI | SE [ENG[wLs| NRJSCT| IS | LI [NO|BG| RO
Capacité a mettre en formeet || Ul U o g U giooog) 0
communiquer des démarches et des résultats scientifiques 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 © 5 5
. o ) ) L 0o O O O |\go O Ol gjgg O
Capacité a participer a des discussions scientifiques [ | HE HEBE HEBR HEB [ | [ | HE NN H
O og gono Oog g|g|o O gg| (OO oo Oog
Capacité a planifier, exécuteret || O] ] O o (g 0oioggig O
présenter les résultats d'un projet scientifique 5 5 5 5 5 5 5 5 u 5 5 5 5 5 5 5 0 5 5 5 5 5 () 5 5
Capacité a utiliserdes TIC |10 U U og ooog |0
(par exemple pour enregistrer des données) E E E E E E E E E E E E E E E . E E 0 E E E E © E




Figure 4.2a. Type des compétences évaluées par les examens et tests nationaux standardisés en sciences. CITE 1. Année scolaire 2004/2005.
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Figure 4.2b. Type des compétences évaluées par les examens et tests nationaux standardisés en sciences. CITE 2. Année scolaire 2004/2005.
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