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    1. Introduction

    
      
      « Le bon sens, quoi qu’il fasse, ne peut manquer de se laisser surprendre à l’occasion. Le but de la science est de lui épargner cette surprise et de créer des processus mentaux qui devront être en étroit accord avec le processus du monde extérieur, de façon à éviter, en tout cas, l’imprévu ».

    Bertrand Russel, philosophe et mathématicien anglais (1872-1970)

    Notre œuvre a comme ambition de pouvoir être parcourue et appréhendée par un large public. Parmi ce lectorat nous souhaitons y compter notamment des enseignants, et pourquoi pas une audience encore plus large comme les parents des jeunes scolarisés voire les jeunes eux-mêmes. D’une manière générale tous ceux qui se questionnent sur les enjeux des sciences en général et de leur enseignement en particulier.

    1.1. L’enseignement des sciences

    Jusqu’à la fin du collège, l’enseignement des sciences dépasse les enjeux disciplinaires pour poser et former les bases de l’esprit critique du futur citoyen susceptible de quitter l’enseignement obligatoire à la fin de la troisième. L’enseignement des sciences et l’apprentissage de la méthode scientifique dans la construction de l’esprit critique sera l’hypothèse que nous nous proposons de développer. Nous n’avons pas de question particulière de traitée. Il s’agit de contribuer aux savoirs, à la réflexion et à la connaissance sur la didactique des sciences en termes d’aspect et de l’enseignement de la méthode scientifique comme fonction. En termes de sens, nous observerons les apports d’un artefact numérique, un blog d’enseignant, au cours de plusieurs années en situation pour la formation de l’esprit critique des jeunes certes, mais à l’usage, de celui de l’enseignant.

    Notre société occidentale s’appuie sur le développement des technologies et une dynamique scientifique, au sens moderne du terme, mise en place depuis très longtemps mais qui a vu son essor prendre toute sa dimension à la fin du XIXe siècle avec la révolution industrielle pour arriver à une société contemporaine où science et technologie sont si étroitement imbriquées qu’il n’est pas toujours très simple de savoir qui est quoi.

    Dans la première partie, nous traitons de la médiatisation des sciences et de sa forte présence dans notre paysage quotidien. La multiplication des médias audiovisuels et numériques ont particulièrement profité au monde des sciences. La notion de science a été traitée par des auteurs d’horizon divers mais nombre d’entre eux sont des chercheurs ou ont reçu une formation spécifique ad hoc solide. La science a besoin qu’on parle d’elle, pour ce faire, il fallait former des médiateurs rompus aux techniques de la communication moderne. Il existe ainsi des formations de master en communication scientifique où sont dispensées une connaissance multiculturelle et théorique des médias et des pratiques de médiation particulièrement nécessaires dans le secteur de la médiation scientifique ; des compétences pratiques où la méthode est privilégiée sur les techniques proprement dites, qu’une obsolescence marchande périme très vite1.

    Dans la seconde partie, nous nous attarderons sur ce qui a construit les valeurs de notre société. Le double héritage qui est le nôtre. Nos racines grecques d’abord, profondes et bien ancrées mais souvent oubliées ou limitées à quelques trop brefs chapitres en histoire et ensuite l’héritage des Lumières, mis à mal par les faits tragiques qui ont défrayé l’actualité dramatique durant l’année 2015. Notre société est fragile. Dans son ouvrage Notre Europe (Rocard, 2008), Michel Rocard, ancien premier ministre nous met en garde sur la fragilité de la paix en Europe et surtout des libertés qui y règnent. Depuis maintenant deux cents ans, ces valeurs ont inspiré de nombreuses nations démocratiques. La plus grande d’entre elles : les États-Unis, a profité de la reconstruction et du premier voyage de la copie de l’Hermione, le navire qui amena La Fayette en Amérique, pour fêter ce qu’elle doit à la France à l’époque où il fallait soutenir la jeune nation en pleine phase d’émancipation. L’émancipation n’est pas innée. Elle se construit au cours des apprentissages. Pour une nation bien sûr, mais surtout pour chacun de ses citoyens. Ce que nous tenterons de mettre en perspective c’est que c’est l’esprit critique qui est le terreau idéal pour développer cette émancipation et c’est la démarche scientifique qui nous semble en être le meilleur engrais.

    D’abord appelés philosophes, puis savants, on les appelle scientifiques à un certain moment de l’histoire où se met en place la révolution industrielle. Jusqu’au XIXe siècle les opportunités d’étudier les sciences naturelles, comme on les appelait à cette époque, étaient très nombreuses, mais elles étaient considérées comme une espèce de passe-temps. Comme Charles Darwin, on n’était pas scientifique par profession et ce, quels que soient le thème et l’importance de ses travaux. On était plutôt un érudit susceptible d’animer au moins son cabinet de curiosités avec ses collections ou mieux d’avoir les honneurs et les subsides qui en découlaient de certaines institutions comme les académies des sciences des grandes capitales européennes. Mais les sciences étaient réservées aux personnes riches qui pouvaient donc s’offrir des voyages lointains ou comme Antoine Lavoisier des équipements très coûteux afin de mener à bien ses travaux. Être élu à des postes prestigieux dans les académies des sciences était une forme de légitimation et de reconnaissance des efforts fournis par ces savants un peu aventuriers et de recevoir une pension qui en découlaient. La science, au sens où on l’entend aujourd’hui, prend toute sa dimension quand les savants deviennent professionnels des sciences pour répondre aux exigences d’une société économique qui démarre dans le vacarme, le feu et la fumée des grands fourneaux et des premières grandes usines qui alimenteront des conflits terriblement meurtriers. Les différentes guerres qui illustreront le XIXe siècle et le début du XXe, qu’elles soient déclarées ou froides ou tout simplement économiques sont d’abord des guerres de cerveaux. Les nations qui les feront fuir ou qui les laisseront partir perdront.

    Dans la partie consacrée à l’enseignement des sciences nous parcourrons d’abord les programmes, ensuite les manuels en finissant par l’approche utilitariste des sciences au collège. « A quoi ça sert les sciences ? » est une question qui nous est régulièrement posée. Aussi, afin de légitimer l’importance de la discipline auprès de tous les élèves, nous avons souvent recours à l’effet Barnum2 plus proche de la forme que du fond. L’usage des médias sur Internet est un puis de ressources insoupçonnées où sont présents des milliers de vidéos aussi cocasses que pathétiques qui permettent d’illustrer et de dramatiser notre discours tout en marquant les esprits. Nous avons ainsi observé assez aisément de la dangerosité de notre société et que l’apprentissage des sciences permettait d’y faire face. Nous présenterons ici brièvement les chapitres phares qui illustrent au mieux ces dangers : le courant électrique en 5e, les dangers du monoxyde de carbone et des combustions en 4e et la mécanique du mouvement pour la sécurité routière en 3e. Il existe d’autres thèmes en science et vie de la terre notamment avec la nutrition et bien sûr tout le volet consacré à l’éducation sexuelle. Chaque collégien qui sortira du collège, soit définitivement, soit pour poursuivre un cursus spécifique, doit avoir identifié et retenu tous les risques auxquels il sera confronté dans sa vie de tous les jours. On peut être perplexe sur ce que retiennent ces jeunes de ces cours lorsqu’on étudie les chiffres consacrés aux MST et aux IVG, aux accidents divers de la circulation ou domestiques. Mais ces apprentissages, bien que nécessaires, sont-ils l’apprentissage des sciences, ou l’apprentissage d’un certain pragmatisme qui ne profite qu’à certains lobbys ?

    Quel est l’apport des technologies de l’information et de la communication et plus particulièrement les blogs dans l’enseignement des sciences ? Dans notre recherche nous avons examiné plusieurs centaines de blogs d’enseignants. Comme tout scientifique, nous avons trituré l’idée de blog dans tous les sens afin d’y mettre un certain ordre. D’abord l’idée d’une typologie didactiquement orientée a vu le jour. Elle n’a pas fait long feu à cause de la difficulté à rendre compte de l’hétérogénéité de tous les éléments qui composent ces objets. Est apparue ensuite l’idée de rendre compte de la dialectique entre l’intention didactique et l’intention égotique. Les grilles d’interprétations psychologiques nous faisant gravement défaut cela s’est vite révélée être une chimère pour nous d’autant plus qu’avec l’évolution des moteurs de recherche, la visibilité ou sa réputation Internet n’est peut-être pas une intention de départ. L’intensité de l’intention didactique a fait son apparition à un moment où le temps ne nous manquait pas encore. Mais pouvons-nous dire qu’un enseignant qui ne maîtrise pas ou mal le numérique aurait une intensité didactique moindre ? Finalement c’est l’opportunité de mettre en place, entre-temps, un blog d’enseignant qui a orienté la trame actuelle de nos travaux.

    Comme l’expérience commençait à se compter en années, le journal d’ethnologue est devenu incontournable. Les errements des débuts de la recherche ne nous ont pas permis de mettre en place une trace chronologique classique avec une date de départ et un suivi jour après jour. C’est donc un journal thématique qui s’est construit autour des notes prises durant notre parcours. Comme nous l’évoquons plus loin, comme bien d’autres, cette étude est bien loin d’être terminée : toute recherche est sans fin. Pour nous, un des apports fondamentaux du blog est la réflexivité sur la pratique d’enseignant qu’il apporte certes, mais surtout, ce qu’il nous a apporté, à nous spécifiquement, est une profonde méditation sur le capital d’anticipation sur les contenus d’une part et les interactions interdisciplinaires d’autre part. Les différents éléments que nous avons observés, la liberté pédagogique qui nous a été laissée et la confiance des différents chefs d’établissement qui se sont succédé au collège durant cette étude nous ont permis de proposer un certain nombre de points qui peuvent esquisser quelques suggestions pour le collège de demain.

    C’est avec l’arrivée prochaine de l’enseignement intégré des sciences et de la technologie, pour le cycle 3, notamment en 6e que la formation de l’esprit critique tel que nous le développons plus loin commence à prendre toute sa dimension. On peut considérer qu’il s’agit là, déjà, d’une excellente opportunité pour mettre en œuvre la démarche d’investigation qui est extrêmement chronophage. En plus, alors qu’on aurait pu regretter la distance de ces disciplines avec d’autres considérées comme plus littéraires, la nouvelle réforme des collèges avec notamment la mise en place des enseignements pratiques interdisciplinaires, les EPI, permet de poser les jalons d’un enseignement de plus en plus décloisonné et ce faisant global. Cette évolution de l’enseignement nous enthousiasme d’autant plus que nous enseignons déjà pour des classes de 5e les sciences et la technologie. Bien sûr, cette réforme très ambitieuse inquiète légitimement les enseignements peu voire pas du tout formés à ce genre de pratique de culture plutôt libérale. A ce jour, nous ignorons si quelque dispositif allant dans ce sens soit à l’étude.

    Nous souhaitons qu’à la lecture de cette œuvre, que chacun trouve des idées pour alimenter sa réflexion et une méthode éprouvée maintenant pour retrouver ou donner du sens dans l’enseignement des sciences et de ses pratiques. Nous espérons aussi que les moyens qui sont nécessaires à cette réforme et aux suivantes qui ne manqueront pas de suivre pour la consolider seront au rendez-vous.

    1.2. Une étude sur les sciences

    Notre étude évoque des termes que la plupart d’entre nous situons et utilisons sans percevoir ce qu’ils définissent et englobent précisément. Le mot science en fait partie. Le mot science appartient à cette famille de mots-valises qui reflètent une certaine idée et qui sont utilisés pour cerner et qualifier certains sujets certes, mais surtout pour en dévaloriser d’autres. Lorsqu’on rajoute le terme science, ou son adjectif scientifique, immédiatement le contenu s’en trouve orienté. Une certaine impression est perceptible. Un point est atteint où la contestation est muselée. La critique réduite à néant. Dire d’un énoncé, d’une argumentation, d’une preuve qu’il est ou qu’elle est scientifique est l’argument massue incontestable qui clôt un débat. Sa forme antonymique laisse transpirer une forme de malhonnêteté intellectuelle. Nous avons utilisé le dictionnaire en ligne des synonymes3 de l’université de Caen qui est très révélateur sur la méconnaissance du terme science et de son adjectif. Ainsi, lorsqu’on entre le terme scientifique, les synonymes obtenus sont les suivants : chercheur, critique, méthodique, objectif, positif, rationnel, savant et théorique. Ces huit synonymes nous conviennent plutôt car ils reflètent bien les qualités que notre approche naïve du terme nous laisse percevoir. En revanche, dans la rubrique antonymes apparaissent les termes : arbitraires, empirique, humaniste, irrationnel, littéraire, magique, métaphysique, religieux, subjectif, vulgaire… Nous sommes immédiatement interpellés par la présence du mot empirique ou à la présence du terme littéraire. Il semblerait qu’une certaine confusion règne dès le départ pour qualifier les termes en corrélation ou pas avec les sciences. Ce ne sera donc pas par cette approche frontale que nous serons en mesure de faire le tour de la question en une définition inique et lapidaire. Néanmoins, afin de parler d’une même voix, il est nécessaire de poser là une esquisse de ce qui est perçu et dit au sujet de la science.

    Lorsqu’on tente de définir ce qu’est la science deux démarches sont possibles normative et descriptive (Sagaut, 20084). La démarche normative consiste à édicter une norme de scientificité en offrant des critères qui permettent de situer le caractère scientifique d’une discipline. Cette approche tend à concevoir les différentes disciplines scientifiques comme des cas particuliers d’une science idéale qui n’est jamais incarnée dans sa totalité. La seconde démarche, descriptive, consiste à analyser les différentes disciplines reconnues comme scientifiques et à en dégager a posteriori les points communs qui seront ensuite pris comme des critères de scientificité. Toutes les définitions du terme science illustrent un contenu attribué par le sens commun.

    « Au terme de science sont généralement associés par la plupart des gens des caractères positifs, valorisants, l’adjectif scientifique étant employé dans le sens de vrai, rigoureux, sûr. Mais une analyse plus approfondie est nécessaire pour dégager ce qu’est la science (ou une science), donc d’identifier les critères de scientificité qui permettront de statuer sur la nature scientifique d’une théorie ou d’un ensemble de connaissances. » (Bartholy, Despin, Grandpierre, 1989)

    Ainsi, l’objet dont traite une science doit être clairement identifié. Il arrive, de plus en plus souvent, que le domaine d’une discipline scientifique en chevauche une autre. La limite de Charles Darwin était le manque de maîtrise des mathématiques et ce faisant de la physique ce qui le mit en difficulté pour solidifier sa théorie de l’évolution des espèces (Darwin, 2008). Aujourd’hui, les objets de recherche sont encadrés par des équipes pluridisciplinaires. L’exemple de la découverte et de l’analyse de la machine d’Anticythère que nous décrivons plus loin en est un très bel exemple. Des limites un peu floues apparaissent surtout sur les champs de recherche faisant un lien entre le vivant et la technologie comme le bio-mimétisme, la bionique et la biomécanique, l’informatique et les neurosciences. Où commence la vie, où commence la technologie ?

    D’autre part, la science doit apporter des connaissances sur son objet de recherche. Pour accéder au statut de connaissance son contenu doit être justifiable, vérifiable ou validable par n’importe qui possédant le bagage théorique nécessaire qui le désire. C’est en cela que le savoir scientifique est dit objectif. La science a un caractère universel, notion qui était chère aux philosophes des Lumières, et indépendant de l’influence des hommes accompagnés de leur cortège de croyances et de superstitions créant ainsi une première rupture paradigmatique.

    Une théorie doit s’appliquer partout dans l’univers, hier comme demain. L’espace et le temps scientifiques sont homogènes et isotropes. En cosmologie le concept d’isotropie s’applique à l’univers observable pour désigner que sa structure à grande échelle reste la même quelle que soit la direction d’observation5. La volonté de caractériser les sciences comme universelle crée de ce fait un débat entre l’école rationaliste qui est pour et les défenseurs de la pensée relativiste qui soutiennent qu’il n’existe pas de critère de scientificité universel. C’est là que le débat est le plus vif, entre les sciences dures isotropes et homogènes, et les sciences humaines, anisotropiques, qui prennent en compte l’évolution des valeurs, leur contexte culturel, les facteurs psychologiques, les enjeux sociaux propres à des milieux, les idées philosophiques ou les tendances religieuses.

    Très tôt on a produit des classifications afin de justifier des champs scientifiques, ce qui est spécifique à toute approche scientifique. Malheureusement, qui dit classification pense inéluctablement au fait que toutes les sciences ne se vaudraient pas. La formation et le développement de l’esprit critique, notre hypothèse de départ, dépasseront ce clivage stérile pour préciser les différentes méthodologies qui sont plus des critères que des définitions inhérentes à l’approche scientifique du questionnement du Monde qui reste l’objet de recherche central en science en général et au collège en particulier On pourrait pousser la réflexion à prendre la magie comme un objet de recherche dans la mesure où le chercheur aura sur la problématique une posture et un regard propre aux exigences de la démarche scientifique et aura su convoquer le cadre théorique qui lui serait spécifique. C’est ainsi que des études sur la sorcellerie, la magie, l’astrologie ont fait le sujet de nombreuses thèses et obtenues le statut d’étude scientifique incontestable à part entière. À l’opposé, les études sur l’homéopathie ont tenté de valoriser le champ biochimique, appartenant au domaine des sciences dures, des effets de cette pratique médicale font le sujet d’âpres débats alors que l’approche psychologique, appartenant aux domaines des sciences humaines, pourrait probablement rendre compte plus précisément et de façon plus pertinente de sa pratique au regard des résultats qui sont observés chez les patients.

    Lorsqu’elle fait appel à l’expérience et au vécu, nous parlerons de sciences empiriques. Les sciences empiriques font appel à l’expérience sensible de la problématique avec en général nos cinq sens. L’objet de recherche des sciences empiriques est supposé ne pas être une création de l’esprit. Il est lié à une réalité expérientielle matérielle extérieure comme la mécanique, la physique macroscopique (nous mettons là le terme macro pour bien marquer une limite avec la physique relativiste hyper-macro et quantique hyper-micro), la chimie, la biologie, l’anthropologie et ce faisant la sociologie et la psychologie…

    « Il y a plusieurs façons d’aborder l’expérience. Chacune nous met en face de problèmes différents. On ne peut hiérarchiser ces problèmes : ils sont sans commune mesure. Mais il importe de ne pas les confondre.

    La science prenant l’expérience telle qu’elle est, et sans réfléchir sur ses conditions métaphysiques, s’installe en elle pour essayer de l’organiser, d’en découvrir la cohérence, d’en penser le contenu. Elle ne met l’expérience en question, comme on le voit en physique contemporaine, que lorsque telle ou telle expérience se montre gênante, ou incapable de fournir les réponses qu’on attend d’elle. Le savant découvre alors le rôle de l’observateur, ce qui pourrait donner à penser qu’il aborde le problème philosophique de la connaissance. Mais l’observateur dont parle le savant est toujours un observateur objectivement défini, et venant troubler, à titre de second objet, l’objet de l’expérience elle-même. » (Alquié, 1966, p. IV)

    Dès que l’on passe dans l’abstraction, notamment avec l’apport des mathématiques, les sciences deviennent formelles, les objets d’études sont conceptuels. Elles se différencient des premières par le fait qu’elles ne se réfèrent pas directement à la perception que l’on peut avoir du monde réel tel qu’il nous apparaît. Si un mathématicien définit l’addition dans le cadre de l’arithmétique il ne spécifie pas ce qui est additionné. La méthode d’investigation avec la mise en valeur de l’observation au collège procède plus des sciences empiriques. Elle se rapproche de la science formelle lorsqu’on y introduit des valeurs d’unités qui déterminent ce qui rentre dans les calculs ; ce qui apparaîtra au lycée. Lorsqu’on étudie les sciences de la nature comme la mécanique, la physique macroscopique, la chimie, la biologie… on fait appel à l’empirisme. Les sciences naturelles ont pour objet le fonctionnement interne de la nature. Jusqu’à une certaine époque on parlera de philosophie naturaliste. Le clivage qui est apparu ces dernières années reste la vive tension entre les sciences dites dures et les sciences humaines du fait, comme nous l’avons noté plus haut, de l’étude du comportement humain et ce faisant des structures sociales. Il reste bien ancré pour le public que les sciences dures seraient les plus scientifiques, les plus sérieuses et les plus rigoureuses.

    Quoi qu’il en soit, depuis l’antiquité, les philosophes, puis les savants ont tenté une classification des sciences. Aristote distingue les sciences théoriques comme les mathématiques, la physique et la métaphysique ; les sciences pratiques comme la morale, l’économie et la politique ; les sciences politiques et de la création comme la rhétorique, la dialectique et la poétique (Brun, 1961). Nous illustrerons par la figure 16 le système des connaissances humaines de Francis Bacon (Bacon, 1605). Il les classe selon trois grands champs : les sciences de la mémoire avec l’histoire de la nature et l’histoire civile ; les sciences de la raison avec la philosophie, la théologie et la nature de l’homme ; et les sciences de l’imagination (aujourd’hui on évoquerait l’idée de création) qui se limite entre autres à la poésie. On notera la classification de généralité décroissante d’Auguste Comte où chaque science est tributaire de la précédente sans s’en déduire et de la complexité croissante des objets étudiés (Comte, 1998).
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    Figure 1 : Système figuré des connaissances humaines de Francis Bacon (Source Internet7)

    Lorsqu’on pose la question à des enseignants pour expliquer ce qu’est la science, ils se retrouvent assez embarrassés pour en rendre compte autrement que par des exemples. Ils n’ont pas une définition précise, ni du terme, et par conséquence, de leur approche de l’intention didactique qui les animent lors des progressions qu’ils dispensent dans leurs cours. Dans les bulletins officiels de l’éducation nationale on peut lire qu’il faut développer et encourager la curiosité. On retrouve cette poésie conceptuelle dans un grand nombre d’institutions qui ont comme objet la médiation des sciences. On notera aussi l’acharnement à vouloir rendre plus féminine les sciences qui a priori resteraient le territoire défendu par les hommes.

    Mais faisons ici rapidement une première pose sur la notion de didactique.

    1.3. Une étude didactique

    Au début de sa formation, le plongeur-scaphandrier rencontre régulièrement des difficultés pour s’entraîner à vider son masque rempli par de l’eau. Pour ce faire, il se doit de maîtriser la dissociation bucco-nasale, à savoir, aspirer de l’air par la bouche via le détendeur et le souffler par le nez, vidant du même coup l’eau qui se serait infiltrée. Cette opération essentielle en plongée n’est pas toujours aisée et demande un entraînement plus ou moins long en fonction de l’aisance de chacun. Pourtant, bien que nous ne nous en souvenions plus vraiment quand, nous avons appris à maîtriser cette dissociation bucco-nasale qui nous permet tout simplement de se moucher. Dans cet exemple on perçoit le lien étroit qui lie un geste parfaitement maîtrisé dans un contexte précis et que ce geste se voit brouillé, voire chamboulé dans un contexte hostile ou perçu comme tel…

    On ne se souvient plus non plus vraiment à quel moment nous avons appris à nous habiller seul, à nouer nos lacets seul ou nous servir de couverts seul, ni vraiment quand nous avons maîtrisé réellement, plus tard, la lecture ou l’addition. Ce dont nous nous souvenons, avec une certaine tendresse en général, c’est que nous sommes passés de l’institution familiale dans laquelle nous avons été éduqués à certaines valeurs, à certains gestes, et par l’institution scolaire où nous avons été instruits à certaines choses. Plus tard encore et dans d’autres institutions comme une auto-école, nous nous souvenons de l’adversité que nous avons pu rencontrer pour l’obtention du permis de conduire ou de la maîtrise de logiciel d’analyse de données textuelles ou statistiques… Ainsi, du début et tout au long de notre vie, comme aussi durant notre parcours professionnel, nous avons été, nous sommes et nous serons probablement de nouveau enseignés par diverses institutions qui ont un rapport à l’enseignement et à la formation.

    Ce qui vise à instruire, ce qui a un rapport à l’enseignement, à la formation initiale ou continue et ce faisant aux apprentissages au travers certaines situations est considéré comme didactique. Au cours de l’existence et des circonstances qui construisent nos expériences, de l’utilitarisme en passant par le récréatif, nous développons des praxis, à savoir des activités en vue d’un résultat des actions par lesquelles nous transformons le milieu naturel et les objets qui s’y trouvent pour répondre à nos besoins, en s’engageant, parfois seul, on parlera là d’autodidactisme, mais le plus souvent collectivement dans des structures sociales déterminées par les rapports de production et déterminante de son être, de sa conscience8.

    « À cet égard, il importe sans doute de faire appel à un type spécifique de recherches que l’on peut appeler praxéologie et qui serait une théorie, essentiellement interdisciplinaire, des comportements en tant que relations entre les moyens et les fins, sous l’angle du rendement aussi bien que des choix. » (Piaget, 1970, p. 314)

    Les objets techniques, structurellement des plus simples aux plus complexes comme les équipements de hautes technologies, caractéristiques de l’ère du numérique, sont accompagnés de modes d’emploi plus ou moins clairs mais très brefs qui permettent à l’utilisateur une prise en main rapide. Ces modes d’emploi voient, le plus souvent, des dessins ou des photos remplacer les explications textuelles. Qui n’a pas déjà été confronté au montage d’un meuble d’une entreprise suédoise bien connue au logo bleu et jaune en suivant des plans exclusivement illustrés par des schémas ? Faisant sauter ainsi l’obstacle que peut représenter la maîtrise d’une langue permettant ainsi d’enseigner n’importe quel bricoleur du monde entier à moindres frais.

    « Enseigner, c’est faire apprendre. Apprendre, c’est se faire enseigner. Même des situations qui semblent contester ces énoncés tombent sous leur régime. Le Professeur le plus émancipateur, dès lors qu’il aura l’intention que des Élèves apprennent, fera quelque chose en vue d’atteindre ce but. L’Élève le plus autodidacte, dès lors qu’il voudra apprendre, trouvera des voix dont il s’autorisera pour aller dans telle ou telle direction. » (Sensevy, 2011, p. 642)

    Pour vendre leurs produits techniques de plus en plus sophistiqués, les entreprises se doivent de les rendre facilement utilisables en créant des interfaces les plus intuitives possible afin que l’utilisateur puisse apprendre à les utiliser et à en jouir dans les délais les plus brefs. Le succès de l’informatique et de la téléphonie mobile, comme les smartphones, entre-autres, réside dans cette triple-clé didactique issue du marketing de l’usage qui se doit d’être : fluide, intuitif et ludique. Nous laissons au lecteur méditer sur les enjeux de ces trois points dans les apprentissages scolaires en général et de celui des sciences en particulier.

    Cette brève description de quelques situations didactiques, nous permet de définir en substance que la didactique est une discipline scientifique dont l’objet est l’étude de la construction de savoirs identifiés et les gestes pour des apprenants qui construisent des connaissances. Ainsi, les didacticiens étudient les œuvres qui, socialement, sont des enjeux didactiques qui sont ou peuvent être accomplis à leur propos ainsi que les effets de rencontre, les apprentissages, associés à ces gestes. La science didactique a pour objet ce qui peut être fait par une personne ou une institution pour favoriser la rencontre. Cette approche qui permet au didactique de s’exprimer est la pédagogie et l’acteur qui permet cette rencontre le pédagogue (Houssaye, 1988).

    Quant aux apprenants, en général, en dehors de l’institution familiale, ils sont placés ou se placent dans une institution de formation où ils interagissent avec des enseignants, des formateurs ou des instructeurs et éventuellement, quoi que de plus en plus, par l’intermédiaire de dispositifs informatisés. Dans le monde de l’informatique et du numérique, on trouve ainsi des didacticiels (contraction entre didactique et logiciel) pour se saisir de tel logiciel ou de telle application. Depuis quelques années, l’arrivée de YouTube permet d’illustrer un certain nombre de situations qui couvre un large spectre de savoirs, en adéquation avec quasiment tous les gestes et praxis allant de la réalisation d’une simple recette de cuisine, quoique, à la résolution de problèmes des plus ardus comme ceux liés à la résolution d’équations de mécanique quantique en passant par le vernissage des ongles… Se référer aux articles de l’encyclopédie en ligne Wikipédia est devenu un réflexe particulièrement en adéquation avec leur équipement praxéologique numérique pour tout élève ou étudiant qui fait une recherche sur tel ou tel thème.

    Ainsi, la didactique est la science des conditions et des contraintes de la diffusion sociale des œuvres. Faire quelque chose pour provoquer une rencontre revient à créer une condition, une condition est une contrainte lorsqu’elle peut être modifiée, les gestes didactiques désirés ou non désirés créant d’autres conditions.

    « Il y a du didactique lorsqu’une personne ou une institution, se faisant par-là agent didactique, fait quelque chose afin qu’une institution ou une personne apprenne un certain ensemble praxéologique, c’est-à-dire afin que cet ensemble arrive jusqu’à cette institution ou à cette personne et finisse par s’intégrer à son équipement praxéologique » (Chevallard, 2005).

    Alors, pour enseigner, se met en place une démarche qui a comme point de départ une action et au départ de toute action existe une intention. L’intention9 est le fait de se proposer un but, un résultat. Dans le cas de l’enseignement on parlera d’intention didactique.

    « L’intention est définie dans le langage commun comme une disposition d’esprit, mouvement intérieur par lequel une personne se propose, plus ou moins consciemment et plus ou moins fermement, d’atteindre un but déterminé, indépendamment de sa réalisation, qui peut être incertaine, ou des conditions qui peuvent ne pas être précisées. » (Trésor de la Langue Française Informatisé10)

    Dans le cas de l’intention didactique, il s’agit bien de mettre en lumière cette dimension des sociétés humaines – et peut-être animales ! – présente en toute situation où se manifeste une intention, portée par une personne comme un enseignant ou une institution, de faire quelque chose, un geste didactique, pour que quelque personne, l’enseigné, l’élève, l’étudiant ou quelque institution apprenne quelque chose (l’enjeu didactique)11. Qu’il soit explicite ou implicite, ce qui lie cette transaction entre enseignant et enseigné est un contrat et plus particulièrement un contrat didactique.

    « Dans toutes les situations didactiques, le professeur tente de faire savoir à l’élève ce qu’il veut qu’il fasse. Théoriquement, le passage de l’information et de la consigne du professeur à la réponse attendue, devrait exiger de la part de l’élève la mise en œuvre de la connaissance visée, qu’elle soit en cours d’apprentissage ou déjà connue…

    … alors se noue une relation qui détermine – explicitement pour une petite part, mais surtout implicitement – ce que chaque partenaire, l’enseignant et l’enseigné, à la responsabilité de gérer et dont il sera d’une manière ou d’une autre responsable devant l’autre. » (Brousseau, G. 1998)

    Ainsi, dans le monde de l’éducation nationale, qu’ils répondent aux exigences du socle commun dans le primaire ou aux programmes disciplinaires dans le secondaire, les professeurs, représentants de l’institution, motivés par l’intention didactique, répondant à ce contrat, enseignent des savoirs. Des savoirs qui ont été transposés du statut de savoir savant à savoir appris (voir figure 2). Comme nous l’évoquions plus haut la didactique des sciences en général et des sciences expérimentales en particulier s’intéresse aux processus d’acquisition et de transmission des savoirs dans un champ conceptuel donné.

    De plus articule-t-elle trois familles de réflexions autour de l’évolution du statut de ces savoirs : psychologiques, épistémologique et pédagogique (Delvelay, 1985). On peut aisément situer l’approche psychologique au niveau de l’élève, l’approche épistémologique au niveau du savoir et l’approche pédagogique au niveau de l’enseignant. Dans notre approche nous nous intéresserons davantage à l’approche épistémologique des savoirs et ce faisant de leur transposition.

    Le concept de transposition didactique est dû à Michel Verret en 1985 et fut repris par Yves Chevallard (Chevallard & Johsua, 1998) qui l’a introduit dans le champ de la didactique des mathématiques la même année. Il s’interrogeait sur l’origine des nouveaux objets mathématiques enseignés et comment en étaient-ils arrivés là ? Yves Chevallard définit la transposition didactique ainsi :

    « Un contenu de savoir ayant été désigné comme savoir à enseigner subit dès lors un ensemble de transformations adaptatives qui vont le rendre apte à prendre place parmi les objets d’enseignement. Le travail qui d’un objet de savoir à enseigner fait un objet d’enseignement est appelé la transposition didactique12. »

    D’après François Audigier les savoirs savants représentent un corpus qui s’enrichit sans cesse de connaissances nouvelles, reconnues comme pertinentes et validées par la communauté scientifique spécialisée (Audigier, 1988).
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    Figure 2 : La transposition didactique

    Les savoirs à enseigner sont ceux qui sont décrits et précisés dans l’ensemble des textes officiels. Les savoirs enseignés sont construits par l’enseignant. C’est lui qui le mettra en œuvre durant les cours dispensés en classe. Le savoir à enseigner se présente comme une mise en texte du savoir qui assure sa dépersonnalisation permettant de supprimer les réflexions inutiles, les erreurs, les obstacles et tout ce qui relève de l’ordre des motivations personnelles ou du soubassement idéologique. Ainsi distillé, le savoir est extrait du champ épistémologique où il était initialement ancré et subit ainsi une désyncrétisation. Ainsi les savoirs appris sont l’ensemble des savoirs acquis par tous ceux qui suivent des cours.

    Le savoir savant se présente sous un aspect synthétique reposant sur une ou plusieurs théories, concepts, théorèmes liés entre eux par des relations. Le savoir enseigné, par une introduction progressive ne peut être délivré que par fragments, une succession d’étapes, de chapitres, qui construit une modélisation précise et connue d’avance. Ainsi, le savoir à enseigner se veut idéalement ordonné en une progression logique et légale dans le temps appelé temps didactique. Mais là nous sommes dans un monde idéal que la vraie vie de classe remet en cause quotidiennement. On pourrait facilement exprimer l’idée qu’en didactique, tous les coups sont permis pour arriver aux fins de la transmission des savoirs.

    C’est un des points qui est en contradiction avec la démarche d’investigation d’une part et la tâche complexe d’autre part. Comment faire...
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