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Plan de l’intervention

¢ Histoire des sciences : un peu
d’epistemologie

e Lien avec la pedagogie : modeles
¢ Enseignement des Sciences

e Lien avec le déeveloppement de [’enfant

e Comment se construisent les représentations en
Sciences




HISTOIRE DES SCIENCES

Définition de la Science

« Ensemble de connaissances, d'etudes d'une valeur
universelle, caracterisées par un objet (domaine) et
une methode determines, et fondées sur des relations
objectives verifiables. » Dictionnaire Robert

« Connaissance exacte, universelle et verifiable,
qu’elle soit obtenue par hypothese et deduction, par
observation et induction, ou par un aller et retour
entre les deux et qu’elle releve de la logique ou de
[’intuition controlee. » Robert Culturel




HISTOIRE DES SCIENCES

EPISTEMOLOGIE (Robert Culturel) :

Etude critique des Sciences, destinée a determiner leur
origine logique, leur valeur, leur portéee

Etude des théories scientifiques, indéependamment de la
méthodologie

Au sens large : théorie de la connaissance et de sa
validité - « de la constitution des connaissances
valables »(Piaget)




HISTOIRE DES SCIENCES

e Rationalisme (17e siecle) : le rationalisme est un
courant épistemologique qui considere que « toute
connaissance valide provient soit exclusivement,
soit essentiellement de l'usage de la raison ».

on reconnait généralement que des philosophes grecs
comme Euclide, Pythagore et Platon défendaient des
positions rationalistes avant ’heure en accordant la
primaute aux idees (cf Ménon). Plus recemment, on
associe les mathematiciens Descartes (1596-1650) et
Leibniz ainsi que le philosophe Kant.
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HISTOIRE DES SCIENCES

Dans le "Discours de la méthode”, Descartes propose entre
autres regles celle - ci :

"Construire par ordre mes pensées, en commencant par les
objets les plus simples et les plus aisés a connaitre pour
monter peu a peu, comme par degres, jusqu'a la
connaissance des plus composées”.)

=>|dee de raison
=>»|dee de progression du simple au compliqué

=>»Construire ses pensées (construction intellectuelle)




HISTOIRE DES SCIENCES

pour les rationalistes, l'expérimentation est exclue du
mécanisme de production de nouvelles connaissances.
L'expérimentation (ou l'interaction avec la realité) sert
tout au plus a verifier ce qui a eté deduit et, dans la
mesure ou ce qui a eté deduit releve de l'évidence,
l'experimentation devient inutile et superflue.

« Le grand livre de ['Univers est ecrit dans le langage des
mathematiques. On ne peut comprendre ce livre que si
on en apprend tout dabord le langage, et l'alphabet
dans lequel il est rédige. » Galilee




HISTOIRE DES SCIENCES

e Empirisme (188 siecle) : il propose que les sciences
progressent en accumulant des observations dont on peut
extraire des lois par un raisonnement inductif (ou synthétique)
qui va du concret vers l'abstrait. Pour les empiristes, les
observations permettent de rendre compte de la realité.

L'empirisme postule que toute connaissance provient
essentiellement de l'expérience. Représenté par exemple par
les philosophes anglais Roger Bacon, John Locke et David
Hume, ce courant considere que la connaissance se fonde sur
'accumulation d'observations et de faits mesurables, dont on
peut extraire des lois generales par un raisonnement inductif
(dit aussi synthetique ), allant par conséquent du concret a
'abstrait.




HISTOIRE DES SCIENCES

les travaux de Newton (1642-1726), en accordant une grande
importance aux expériences, ont contribué significativement
au rayonnement de la position empiriste “Le fardeau entier
de la philosophie semble consister a examiner les forces de
la nature dans des phenomenes de mouvements et user
ensuite de ces forces pour demontrer les autres
phénomenes”.

Le courant empiriste, que I'on associe souvent aux Britanniques,
a dominé le 18¢ siecle pour céder progressivement la place au
positivisme durant le 19¢ siecle. Ce courant épistémologique,
sous une forme nuancee, est encore présent parmi les
scientifigues modernes.




HISTOIRE DES SCIENCES

Positivisme (19¢ siecle) « S'il est vrai gu'une science ne
devient positive qu'en se fondant exclusivement sur des faits
observeés et dont I'exactitude est généralement reconnue, il est
egalement incontestable [...] qu'une branche quelconque de
Nos connaissances ne devient une science qu'a I'époque ou,
au moyen d'une hypothese, on a lié tous les faits qui lui servent
de base. » Auguste Comte

les positivistes insistent sur la rigueur du raisonnement
inductif qui permet de passer des faits aux hypotheses

pour les positivistes, « la science decrit le comment des
choses sans rien pouvoir dire de leur pourquoi »




HISTOIRE DES SCIENCES

® | es positivistes ont tendance a croire, par exemple, qu'il
existe une méthode expérimentale universelle qui
comporte des etapes precises et qui garantit la
progression des sciences. On associe également au
courant positiviste la subordination des sciences les unes
aux autres selon une classification stricte de méme qu'un
ordre universel des connaissances et de la société
humaine.

Dans les cas extrémes, les theses déformeées du
positivisme ont pu engendrer l'idéologie scientiste avec
la possible dérive d'« organiser scientifiguement
I'numanite »




HISTOIRE DES SCIENCES

¢ Le courant positiviste a domine le 19¢ siecle et est
encore present aujourd’hui dans les milieux
scientifiques, en particulier parmi les tenant de la
physique quantique qui utilisent abondamment les
probabilités et les statistiques pour faire le lien entre
leurs observations et leurs préedictions.




HISTOIRE DES SCIENCES

e Constructivisme (20¢ siecle) La position constructiviste est
représentee par le psychologue suisse Jean Piaget, dans les
annees soixante, pour expliquer le fondement des
connaissances.

« un fait est [...] toujours le produit de la composition, entre
une part fournie par les objets, et une autre construite par le
sujet ». En insistant sur le caractere construit des
connaissances scientifiques en particulier, le courant
constructiviste remet en question la possibilité de toujours
obtenir des relations objectives sur lesquelles baser les
sciences.




HISTOIRE DES SCIENCES

e Enrenoncant a I'objectivité, le courant constructiviste
considere la connaissance scientifigue au méme titre que
n'importe quelle autre connaissance et propose que les
sciences construisent (plutdt que revelent) une réalité possible
a partir d'expériences cognitives successives.

Le courant constructiviste, bien que peu présent dans les
milieux scientifiques traditionnels, occupe une place
importante en psychologie génétique et en didactique ou
le terme constructivisme est utilisé pour decrire I'activite
mais aussi souvent les procedures




HISTOIRE DES SCIENCES

e Realisme (20¢ siecle) Le réalisme propose que les modeles
scientifiques sont des approximations d'une réalité objective qui
existe indépendamment de I'observateur. Ce courant,
contrairement au rationalisme, a I'empirisme et au positivisme, ne
retient pas un mécanisme precis pour la progression des
connaissances, mais reconnait plutot la complémentarite des
differentes approches.

C'est la reconnaissance de l'existence d'une realité vers
laquelle tendent les modeles scientifiques (qui sont par ailleurs
des constructions humaines) qui distingue le réalisme du
constructivisme. A la proposition I'observateur construit la
realité du constructivisme radical, le realisme propose que
I'observateur fait partie de la realite.




CONSEQUENCES EN PEDAGOGI

e Rationalisme

Toute connaissance valide provient essentiellement de
l'usage de la raison.

va conduire a

Insister sur l'importance de la rationalisation au déetriment
de I'expérimentation.




CONSEQUENCES EN PEDAGOGI

e Empirisme

Toute connaissance valide provient essentiellement de
'expérience Toute connaissance valide provient
essentiellement de l'usage de la raison.

va conduire a

Insister sur l'importance de I'expérimentation au détriment
de la rationalisation.




CONSEQUENCES EN PEDAGOGI

Positivisme La science progresse en se fondant sur de
faits mesures dont elle extrait des modeles par un
raisonnement inductif rigoureux. Tout ce qui n‘est pas
directement mesurable n'existe pas.

va conduire a

Reconnaitre l'importance complémentaire de
'experimentation et de la rationalisation en insistant
sur la demarche scientifique qui fait progresser la
science.




CONSEQUENCES EN PEDAGOGI

e Constructivisme

La science progresse en se fondant sur des faits mesures
dont elle extrait des modeles par un raisonnement
inductif rigoureux. Tout ce qui n'est pas directement
mesurable n'existe pas.

va conduire a

Insister sur le caractere arbitraire ou subjectif des
modeles scientifiques en encourageant l'éleve a
construire ses connaissances .




CONSEQUENCES EN PEDAGOGI

e Réalisme

Les modeles scientifigues sont des constructions destinées
a prédire certains aspects d'une réalité objective qui
existe independamment de l'observateur.

va conduire a

Insister sur la différence entre les modeles, qui sont

construits par les scientifiques, et la réalite, qui existe

Indépendamment des modeles. Les modeles sont des
approximations successives de la realite.




Actuellement

e Ces deux courants (constructivisme et realisme) insistent
sur le caractere subjectif et construit des modeles
scientifiques et reconnaissent I'existence d'une realite
indépendante des modeles.

e Ce sont sur les reférences de ces deux modeles que se
sont construits les propositions pédagogiques les plus
recentes :

=>Place de la démarche d’'investigation

=» Cohérence des discours les plus récents




L’enseignement des Sciences

e Avant le XXeme siecle, l’éleve apprend les sciences,
essentiellement physiques, en lisant des manuels et en
repetant la lecon. Il apprend par imitation.

La lecon de choses est mise en place au déebut du XX e
Siecle. La methode est basée sur l'observation et
l'expérimentation par le maitre. Cependant
l'observation prenait bien souvent le dessus sur
l'expérimentation, sans réel probleme. C'est le maitre
qui detient seul les cles de l'apprentissage pour l'enfant.
C’est d’ailleurs lui qui experimente quand c’est le cas
(cf. tableaux rossignol)




L’enseignement des Sciences

¢ Les lecons de choses, jusque dans les instructions d’aou
1957, ont constitué le cadre d’exercice des sciences a
’ecole. Cette appellation "lecons de choses"” est restee,
pour [’opinion publique, le modele, parfois mythique,
de [’enseignement scientifique. Ce vocable est resté en
usage durant 70 ans au sein des directives et
programmes du premier degre

’objet d’etude a varié au cours de ces enseignements.
L’attitude du maitre, et par conséquent celle de
l’éleve, ont aussi eté soumise au changement




L’enseignement des Sciences

e Exemple : les instructions de 1923 ou les activités se
déeroulaient en classe et en promenade par le biais
d’observations accompagnees d’explications simples.
On preconisait la construction du concept en partant du
concret [...] par une méthode active. Ici emerge encore
l’importance de la démarche sur le savoir en lui-méme.

En 1957 ’observation est [’idée maitresse de la
démarche employée par le maitre. Elle supplante le
coté experimental tout aussi cher aux sciences a tel
point que l’intitulé disciplinaire change pour devenir
Exercices d’observation.




L’enseignement des Sciences

e |'éveil nait apres les bouleversements de 68. Il repose
essentiellement sur la construction des savoirs par les
enfants. Les contenus sont relégues au second plan au
profit des démarches. Il n'y a pas de programme precis.
Les enseignants se retrouvent alors déroutés et ils
réclament de l'aide.

Dans les activites d’eveil ’enfant est consideré comme
vraiment actif s’il est md par un questionnement. Le
point initial dans cette conception pedagogique est
l’interrogation. "La vérité n’est pas a decouvrir dans les
choses ; elle résulte d’une démarche créatrice ...




L’enseignement des Sciences

e Le modele magistral et expositif de la lecon est battu
en breche. L’influence du constructivisme est notable
au sein des recherches en didactique des sciences.

En réaction, les instructions officielles de 1985
élimineront ’eveil au profit d’une école recentrée sur
les « savoirs ». C’est |’occasion de déefinir les
programmes avec precision et d’introduire la nouvelle
dénomination de "sciences et technologie”. Si ’eveil
disparait des programmes, son essence persiste dans les
pratiques de classe




L’enseignement des Sciences

Les instructions officielles de 1995 confirment
l’organisation par cycle de ’école et redessinent les
programmes. On évalue, dans [’Hexagone, la pratique
réguliere des sciences en classe a 10 % des enseignants.

De méme qu’en 1985, la démarche n’est pas
abandonnée mais elle n’a plus de role central.

Sur le terrain c’est un modele d’enseignement trop
theorique et livresque qui est mis en ceuvre.




L’enseignement des Sciences

¢ Du nouvel intitulé "sciences et technologie” introduit
dans ces instructions emerge ’idée de deux demarches
distinctes, [’une expérimentale pour les Sciences
physiques et Biologiques et |’autre technologique.

e Une profonde réforme (PRESTE) de ’enseignement des
sciences s’engage alors dans le sillage des travaux et
experimentations de la main a la pate.




L’enseignement des Sciences

Les instructions de 2002 sont l’aboutissement de cette
veritable revolution. Le vocable de « demarche
expéerimentale et d’investigation » est alors propose.

Il sous-tend la notion d’unité et de diversité.

L’unité tient en une démarche unique basee sur un
questionnement précurseur de la connaissance. La
diversite touche les divers domaines d’exercice de la
démarche : investigation documentaire,
experimentation, realisation materielle...




L’enseignement des Sciences

En 2008 nous sommes a nouveau dans une perspective
de retour vers plus d’observation

Il observe, il pose des questions et progresse
dans la formulation de ses interrogations vers
plus de rationalite....../... Il commence a
comprendre ce qui distingue le vivant du non-
vivant (matiere, objets). C1

Les objectifs se situent plus en termes de
connaissances que de démarches




L ’enseighement des Sciences

e A la fin de I’école maternelle I’enfant est
capable de :

reconnaitre, nommer, décrire, comparer, ranger et
classer des matieres, des objets selon leurs
qualités et leurs usages ;

connaitre des manifestations de la vie animale et
veégetale, les relier a de grandes fonctions :
croissance, nutrition, locomotion, reproduction ;

nommer les principales parties du corps humain
et leur fonction, distinguer les cing sens ....




L ’enseighement des Sciences

Au CP et au CE1, les éleves ont un acces plus aisé aux savoirs
grace a leurs compétences en lecture et en mathématiques.

lls acquierent des reperes dans le temps et I'espace, des
connaissances sur le monde et maitrisent le vocabulaire
spécifique correspondant.

lls dépassent leurs représentations initiales en observant et en
manipulant (C2)




L ’enseighement des Sciences

Les éleves reperent des caractéristiques du vivant. Ils
apprennent quelques regles d’hygiene et de sécurite
personnelles et collectives.

Ils comprennent les interactions entre les étres vivants
et leur environnement et ils apprennent a respecter
’environnement

Ils distinguent les solides et les liquides et percoivent
les changements d’etats de la matiere. Ils réalisent des
maquettes élementaires et des circuits electriques
simples pour comprendre...




L ’enseighement des Sciences

e A C3 Réapparait l’appellation
SCIENCES EXPERIMENTALES ET TECHNOLOGIE

e Les sciences expéerimentales et les technologies
ont pour objectif de comprendre et de décrire le
monde réel, celui de la nature et celui construit
par 'Homme, d’agir sur lui, et de maitriser les
changements induits par l'activité humaine




L ’enseighement des Sciences

e |eur étude contribue a faire saisir aux éleves la
distinction entre faits et hypothéeses veérifiables
d‘une part, opinions et croyances d’autre part.

Observation, questionnement, expérimentation et
argumentation pratiqués, par exemple, selon
I'esprit de la Main a la pate sont essentiels pour
atteindre ces buts ; c’est pourquoi les
connaissances et les compétences sont acquises
dans le cadre d’'une démarche d’investigation
qui développe la curiosité, la creativite, I'esprit
critique et l'intérét pour le progres scientifique et
technique




Construction des representatio

¢ La pensée magique :

¢ La psychologie suggere que la pensée magique constitue
une tentative d'echapper a l'angoisse de l'inconnu et au
conflit intérieur.

= « mieux vaut étre dans lerreur
que dans l'incertitude »




Construction des representatio

e Nature et culture : « ’art est un anti-destin ». A.
Malraux (=»la culture = la culture scientifique)

¢ "Il faut donc que la raison se présente a la nature
tenant, d'une main, ses principes qui seuls peuvent
donner aux phénomenes concordant entre eux l'autorite
de lois et de l'autre, l'expérimentation qu'elle a
imaginée d'apres ces principes pour étre instruite par
elle, il est vrai, mais non pas comme un ecolier qui se
laisse dire tout ce qu'il plait au maitre, mais au
contraire, comme un juge en fonction qui force les
temoins a répondre aux questions qu'il leur pose.” Kant,
Critique de la raison pure.




Construction des representatio

¢ La construction de la pensee et des représentations
passe par le langage :

e Jean Piaget(19896/1980) et Lev Vygotski (1896/1934)
ont deux interprétations radicalement difféerentes de
cette évolution. Pour Piaget, le développement de
l'enfant s'effectue de l'individuel au social en parallele
au développement personnel, tandis que Vygotski pense
au contraire qu'il procede du social vers lindividuel.




Construction des representatio

e Difféerence importante : Le langage «égocentrique».

e Ce terme, emprunté a Piaget, désigne le comportement
du jeune enfant qui parle sans s‘'occuper de savoir si on
'écoute et sans attendre de réponse. Avant 6 ou 7 ans,
plus de la moitié des propos de 'enfant sont
égocentrigues, mais au fil des ans, nous dit Piaget, ce
type de langage diminue progressivement jusqu'a
complete disparition.




Construction des representatio

e Un concept important que Piaget dégage de la pensee
enfantine est donc l’égocentrisme. C’est un aspect
central de la pensee de l’enfant de 2 a 8 ans.

L’égocentrisme intellectuel « est la confusion
inconsciente du point de vue propre avec ceux d’autrui
» 5 c’est la manifestation d’une pensée centrée sur elle-
méme. L’égocentrisme se manifeste dans le jeu
symbolique : ’enfant agit «<comme si ... » transformant
le reel au gre de sa fantaisie.




Construction des representatio

e Sur le plan social il s’exprime par le monologue :

Exemple : en maternelle, souvent les enfants ne
communiquent pas réellement entre eux : chacun parle

pour lui-méme en présence des autres

Ex «représentations initiales sur ’Air » : « Dans le soleil »
/ « Dans la neige » / « Dans les arbres, parce que ca fait
de U’air, du vent » / « en hiver, en montagne ».... Ne
sont pas des communications qui peuvent deboucher sur

une hypothese commune.




Construction des representatio

Or, affirme Vygotski, le langage égocentrique ne
régresse pas au fil des ans comme le pense Piaget, mais
progresse.

Certes, la quantité de langage égocentrique diminue,
mais sa qualité, la richesse de sa structure, augmentent
avec les ans.

Interpreter, comme le fait Piaget, la baisse quantitative
de ce langage comme un symptome de régression
équivaut a considérer que l'enfant régresse en calcul
lorsqu'il cesse de compter a haute voix sur ses doigts
pour passer au calcul mental.




Construction des representatio

e Vygotski attribue au langage égocentrique une fonction
majeure. La ou Piaget ne voit que réverie, lui repere un
moyen de pensée réaliste de 'enfant.

Il conclut de ses recherches que ce langage présente
une grande parenté avec le langage intérieur, dont il
constitue une ébauche. En fait, écrit-il, «le langage
egocentrique est un langage intérieur par sa fonction
psychique et un langage extériorise par sa nature
physiologique».

=> importance de laisser ce temps de construction se faire
pour ce qu’il est




Construction des representatio

e De fait, nous explique aussi Vygotski, les concepts
guotidiens ne se développent pas du tout comme les
concepts scientifigues.

Les premiers sont connus dans l'expérience concrete, les
seconds a la suite d'une explication du maitre, «dans une
situation de collaboration entre le pédagogue et I'enfant».
L'enfant sait manier les concepts spontanes mais n'‘en a
pas conscience, il a en fait conscience de l'objet
beaucoup plus que du concept lui-méme. Inversement,
I'enfant prend des le debut beaucoup mieux conscience
des concepts scientifiques que des objets qu'ils
représentent.




Construction des representatio

comment l'enfant apprend-il? Vygotski s'oppose a deux
courants theoriques contemporains de son époque (les
annees 30). D'une part, le behaviorisme qui considere
gue le développement mental et I'apprentissage ne sont
rien d'autre qu'une accumulation de réflexes
conditionnés.

L'apprentissage implique un véritable et complexe acte
de la pensée, et un rble essentiel de relation.

Alors que Piaget considere que le déeveloppement doit
preceder l'apprentissage, Vygotski affirme, lui, que
«l'apprentissage devance toujours le developpement ».




Construction des representatio

Role essentiel de la collaboration : «I'élément le plus
determinant pour l'apprentissage et le developpement».
Car «ce gue |'enfant sait faire aujourd'hui en
collaboration, il saura le faire tout seul demain».

=> Zone proximale de développement ou zone
« prochaine »

la these plus générale de Vygotski selon laguelle le
developpement de l'intelligence trouve son origine dans
les relations interpersonnelles, a donné lieu a de
multiples recherches.




Construction des representatio

e Approche plus psychologique (Piagetienne)

e Entre 2 et 6 ans, l’enfant accede a la représentation,
c’est a dire dans un sens large a la pensee. Il va pouvoir
évoquer des faits passes, anticiper ou imaginer des
événements a venir, etablir des liens entre les
différentes expériences qu’il vit. Cette re-elaboration
de la realité par la structuration de ’espace, du temps,
des relations entre les objets et des liens de causalité
est indispensable a la mise en place des apprentissages
dits fondamentaux.




Construction des representatio

¢ La pedagogie en maternelle doit donc favoriser
l’émergence de la fonction symbolique en partant de
l’activité de ’enfant et en [’accompagnant de
sollicitations de la part de U'adulte qui vont amener
’enfant a penser le monde qui l’entoure.

e | es deux mots clés sont donc " activité " et
" représentation ", dont le langage en tant que

manifestation de [’accés a la fonction symbolique
et moyen d’interaction entre ’enfant et ’adulte.




Construction des representatio

¢ La péedagogie en maternelle doit reposer sur [’activite
de Uenfant qui va permettre de passer de ’action
sensori-motrice a la représentation symbolique.

Ceci signifie que l’on ne passe pas trop rapidement a un
travail au plan symbolique " sur fiches " et qu’on laisse
aux enfants du temps pour agir, pour manipuler pour
jouer. Certes, le cahier de l’enfant sera peut-étre moins
riche et moins esthétique a la fin de [’année, mais il est
important de valoriser [’action. Ce besoin est
particulierement pregnant pour les enfants qui ne
bénéficient pas de ce que l’on peut appeler les

" experiences premieres " dans un milieu peu sollicitant.




Construction des representatio

¢ Les enseignants doivent découvrir et mettre en place de
facon systematique ce temps d’evocation apres |’action.

e (’est sans doute le changement le plus important dans
leurs pratiques pédagogiques.

¢ les enseignants doivent intérioriser cette démarche de
questionnement qui vise a faire construire par les
enfants le lien causal conscient.




Construction des representatio

e La encore, ces sollicitations sont essentielles lors des
activités scientifiques, mais elles peuvent egalement
accompagner tous les moments de la vie du jeune
enfant.

Des enfants curieux poseront spontaneément des
questions aux enseignants, mais tous ne le sont pas et
certains vivent passivement dans un monde de routines
et d’évidences qu’ils ne dépasseront jamais si on ne les
y invite pas.




Construction des representatio

e En conclusion on pourrait dire :

e Laisser les enfants parler leurs représentations le plus
longtemps possible n’est pas un frein a ’apprentissage,
mais une aide a la formation de concepts, a la pensée.

e Mieux vaut des représentations erronées mais formulées
que pas de représentation du tout.

e |’apprentissage précede le développement (pas de
pédagogie de ’attente).

e |a mediation et les relations sont essentielles
(socioconstructivisme) pour apprendre.




