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Résumé:

Cet article aborde un certain nombre de questions de formation des enseignants des
sciences physiques et chimiques et les sciences de la vie et de la Terre. Pendant trente
ans une série des questions se posent sur le probleme du contenu, des pratiques et de
professionnalisation de la formation des enseignants. Au centre de ces discussions a été
toujours la question des modeles organisationnels de cette formation. Dans le texte
quatre modeles de formation des enseignants sont présentés et leurs dimensions
théoriques et empiriques sont discutées.

Mots-clés : dispositifs de formation des enseignants, didactique des sciences.

Abstract:

This article addresses a number of issues of training teachers of the physical and
chemical sciences and the sciences of life and the Earth. For thirty years, a series of
questions arise on the problem of content, practices and professionalizing the training
of teachers. At the center of these discussions has always been the issue of
organizational models of this training. In the text, four models of teacher training are
presented and their theoretical and empirical dimensions are discussed.

Keywords: teacher training forms, science education.
1. Introduction

Les activités de recherche et de formation des enseignants s’inscrivent dans le cadre de
la rénovation des systemes éducatifs, en répondant au développement social, aux
technologies innovatrices, aux changements économiques et finalement aux directives
formulées par les institutions nationales et internationales qui entendent développer la
professionnalisation des enseignants sur laquelle doit s’appuyer le permanant évolution
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des systemes éducatifs. Cette évolution ne peut se faire que si les systemes éducatifs
restent ouverts. Les systemes doivent pouvoir intégrer les ressources nouvelles dans les
pratiques éducatives du point de vue des connaissances (a) scientifiques, comme par
exemple la physique moderne, (b) technologiques, comme 1'incorporation des TIC dans
les classes ordinaires, et (c) didactiques, comme les concepts théoriques produits de la
recherche scientifique. D"une autre c6té, les enseignants doivent pouvoir disposer d"une
information et d'une formation continue scientifique, technologique et pédagogique et
pouvoir participer a des actions d’innovation, du changement et certain fois, de
recherche en didactique.

Pour répondre aux besoins provoqueés par les exigences de 1’enseignement des
sciences physiques et chimiques et les sciences de la vie et de la Terre dans les différents
niveaux de scolarité, les systemes éducatifs ont mis a place des actions de formation
pour les professeurs des écoles. Les problématiques, les objectifs, les résultats de la
recherche découlent des options théoriques et pratiques de la didactique, a savoir la
double relation entre formation et recherche : les données de recherche sont investies
dans les cadres divers de formation et la recherche est une ressource dynamique et un
moyen de formation pour les professeurs des écoles. En plus les chercheurs en
didactique sont aussi formateurs dans les cours destinés aux enseignants.

Dans les dernieres décennies la situation est vivement améliorer. Les
théorisations dans le cadre des sciences de 1’éducation (les différents modeles en ceuvre,
les confrontations de points de vue, les postulats de départ, les courants sur la
professionnalisation) et les analyses des pratiques des futurs enseignants en formation
(la formulation des questions, les sujets disciplinaires choisis, l’application des
connaissances pédagogies et didactiques, la participation aux activités, les interactions
des étudiants avec les formateurs et les enseignants chevronnés etc) fait apparaitre une
évolution a la demande et la qualité de formation (Mialaret, 1977; Postic, 1977; Paquay,
2006; Pecheone & Chung, 2006; Périsset, 2010; Arun, 2017).

2. Problématique

Les premieres discussions sur une formation spécialisée des enseignants en sciences
physiques et chimiques et les sciences de la vie et de la Terre étaient orientées vers
I’amélioration des connaissances scientifiques indispensables pour enseigner dans les
classes surtout de I’enseignement secondaire. Simultanément, un théme majeur dans ce
contexte était I'initiation des enseignants a la réalisation d’expériences pertinents qu’ils
pourront mettre en ceuvre dans leurs classes. A I'époque, au cours de leur formation
surtout disciplinaire (les physiciens en physique, les biologistes en biologie etc),
confrontés a un enseignement de type expérimental pour I'école, les enseignants, petit a
petit se posent et formulent des problemes d’ordre didactique. Pendant trente ans une
série des questions se posent sur le probleme du contenu de la formation des
enseignants, souvent spéciales pour les professeurs des sciences physiques et chimiques
et des sciences de la vie et de la Terre (Papamichaél & Ravanis, 1993; Pollard, 2002;
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Kansanen, 2005; Garcia-Barros & Gonzalez-Rodriguez, 2017; Arun, 2018), lesquelles on
peut schématiser de la fagon suivante :

e Quelles connaissances doit-on élaborer dans la classe et quelles expériences peut-
on faire réaliser pour illustrer ou conduire aux connaissances inscrites au
programme ?

¢ Quel cadre conceptuelle mettre en ceuvre pour que la formation scientifique
permettre une préparation efficace des futurs enseignants ?

¢ Quelle formation doivent procurer les sciences physiques et chimiques et les
sciences de la vie et de la Terre, c’est-a-dire en quoi consiste une formation
scientifique ?

e L’orientation de la formation est la préparation des enseignants pour la
transmission ou pour la construction des savoirs chez les éleves ?

L’effort des enseignants pour une réponse éventuelle peut les conduire a une attitude
de chercheur. Ce qui les motive ce n’est pas plus ce qu’il est prévu d’enseigner, mais ce
que l'éleve doit s’approprier, tant du point de vue des connaissances que du point des
méthodes et des techniques. Ses regards sont alors tournés vers 1’éleve comme
apprenant (comment il approche les savoirs scientifiques et il construit les
connaissances) et les obstacles qu’ils doivent franchir ou surmonter les enfants pour
passer de ses représentations naives, non conscientes et spontanées (Ravanis, 2012;
Castro & Rodriguez, 2014; Nertivich, 2016) aux modeles compatibles au savoir
scientifique (Lemeignan & Weil-Barais, 1993; Ravanis, 2010). Ces obstacles cognitifs se
présentent dés qu’on entre dans un processus de changement (Kampeza & Ravanis,
2012; Grigorovitch, 2014; Ntalakoura & Ravanis, 2014; Rodriguez & Castro, 2016).

Le développement de la recherche en didactique des sciences, la demande des
systemes éducatifs nationaux, la pression qu’exercent les directives des institutions
internationales ont conduit a la réorganisation de la formation initiale et continue des
futurs enseignants. Au cours des nouveaux dispositifs de la formation, 1'objectif est de
donner les moyens aux enseignants de s’approprier les connaissances fondamentales
scientifiques et pédagogiques adaptées aux niveaux préscolaire, primaire ou secondaire
pour dominer leur enseignement. En plus dans ce cadre est indispensable d’approcher
les objectifs d’apprentissage, d’élaborer des modeles des séquences des classes en
fonction de ces objectifs, de concevoir les pratiques expérimentales qu’ils mettront a
'ceuvre dans les laboratoires scolaires, d’expérimenter dans certaines classes leurs plans
pédagogiques, d’analyser les données d’expérimentation afin de mettre en évidence
leurs pratiques et les processus utilisées par les éleves et enfin Il'efficacité des
planifications. Cette analyse va permettre aux futurs enseignants de toucher les deux
facteurs clés de I'enseignement réel: la pensée des enfants et les objets d’apprentissage.

Mieux définir les moyens qui permettent de faire passer les futurs enseignants
novices au statut d’enseignant-expert est indispensable a étudier de maniere précise
comment se font les modifications, quelles sont les conditions de maitrise des pratiques
professionnelles les plus appropriés. C'est évident qu’il n'y aurait qu'une seule voie
royale d’acces a cette expertise. Les modalités et les trajectoires possibles de la
dominance aux savoirs et aux savoir-faire professoraux sont sans doute nombreuses et
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divers. Néanmoins, il est essentiel de les connaitre pour que chaque étudiant puisse
s’approprier une formation correspondant a sa propre réalité. En fait nous serions
moins démunis face aux demandes de formation, si nous étions mieux compétents
d’évaluer les nécessités, de situer les pratiques et les évolutions.

3. Les dispositifs pour la formation des enseignants des sciences

3.1. Le cadre conceptuel

Comment faire pour que les enseignants parviennent a une maitrise satisfaite et efficace
des savoirs et des pratiques ? Les résultats d’un travail de recherche dans le cadre de la
didactique des sciences physiques et chimiques et les sciences de la vie et de la Terre
ainsi que les difficultés rencontrées dans la pratique de 1'enseignement ont conduit au
concept de contrat didactique (Brousseau, 1986). Ce concept implique une
détermination sous-entendu, qui n’est ni écrite ni exprimée nettement, des rdles
respectifs de I'éleve et d'l’enseignant, dans la classe et par rapport au savoir scientifique
ou au moins au savoir enseignée. C’est-a-dire le contrat didactique est un moyen
interprétatif des relations didactiques qui existent entre les trois pdles du cadre
d’enseignement : 1'éleve, I'enseignant et le savoir (Rigaut, 2005). De ce point de vue le
contrat didactique ordonne les échanges entre I'enfant et I'enseignant en donnant du
sens a ce que l'éleve doit faire aux possibilités réelles de la classe pour la matiere a
enseigner en tenant compte des différences dans les disciplines a enseigner comme la
physique, la chimie ou la biologie. Dans ce cadre, nous sommes obligés a étudie les trois
éléments et les relations entre ces éléments du systeme : « enfant » comme éleve et sujet
psychologique, « enseignant » en tant que professionnel et scientifique, « discipline » a
enseigner.

Par rapport a I’éleve, un énorme ensemble de données est disponible aujourd hui
a partir de la recherche en psychologie cognitive, génétique et développemental, en
sciences de l'éducation et en didactique des sciences physiques et chimiques et les
sciences de la vie et de la Terre. Comme nous l'avons déja mentionné, parmi les
parametres divers et différents, le facteur crucial est le concept de la représentation
(Weil-Barais, 1985 ; Anthopoulou & Ravanis, 2016). « Dans plusieurs recherches souvent
animées par des points de vue théoriques différents ou méme opposés et
contradictoires, nous pouvons constater que, des la naissance, les enfants approchent le
monde physique, formulent et reformulent certaines représentations, résolvent des
problemes et acquierent progressivement la connaissance des phénomenes physiques.
Dans le cadre de la didactique des sciences physiques, le probleme de la construction et
du changement des représentations a 1’age scolaire occupe aussi une place importante »
(Ravanis, 2005, p. 204).

Pour les enseignants 'aspect le plus intéressant est la diversité de la formation
nécessaire. Cet axe de recherche se trouve au confluent de plusieurs domaines:
scientifique, pédagogique, psychologique, administrative et organisationnelle (McPhee
& Humes, 1998; Letor & Périsset Bagnoud, 2010). Dans ce cadre nous pouvons souligner
des aspects comme I’élaboration du systeme de référence conceptuel et
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méthodologique, la définition des apprentissages a effectuer, 'étude d’un progres qui
détermine les étapes des acquisitions, la construction d’outils d’évaluation,
I'identification des pratiques pédagogiques a mettre en ceuvre pour susciter les
processus et attitudes souhaités pour les apprentissages.

Au niveau de la discipline a enseigner le probleme le plus important est
I'approche efficace des concepts et des phénomenes. « Cette discussion a été développée
pour 30 ans dans la littérature de la didactique des sciences physiques et naturelles et
de la didactique des mathématiques, dominée par I'’hypothese primordiale selon
laquelle pour que la science pure devienne un objet d'apprentissage, il faut qu'il subisse
des transformations successives afin de la rendre accessible aux éleves. Dans le cadre de
courants théoriques comme la "transposition didactique" (Chevallard, 1985; Conne,
1992; Johsua & Dupin, 1993; Vellopoulou & Ravanis, 2010) dans la communauté des
chercheurs francophones et le "pedagogical content knowledge" dans la communauté
anglophone (Shulman, 1986, 1987; Magnusson, Krajcik & Borko, 1999; Appleton, 2005;
Park & Oliver, 2008; Rozenszaijn & Yarden, 2014) un large éventail de questions ont été
présentées : la distance de la science pure a la connaissance scientifique pour les
différents niveaux de I'école, la transition du savoir scientifique a une savoir construite
pour l'école, les différences a la formulation des connaissances a l'intérieur et a
I'extérieur de la classe, la production de différents types de matériel pédagogique, la
création de connaissances pour l'apprentissage et la connaissance pour la
vulgarisation » (Sotirova, 2017, p. 192).

3.2. Les dispositifs de la formation

Les plans de formation professionnelle des enseignants regroupent 1'ensemble des
actions de formation retenues par les institutions responsables et compétentes. Souvent
ils distinguent les trois facteurs « éleve-enseignant-sciences en tant que discipline» et se
décomposent en divers catégories d’actions pour qu’ils puissent donner des espaces et
des temps disponibles aux enseignants afin de mieux comprendre la nature des
difficultés du rdle, des obstacles des enfants, des enjeux et les défis éducatifs et sociaux.
Cette formation peut prendre différentes formes :

Les cours traditionnels « transmissifs ». Les enseignants ont invités d’acquérir les
connaissances de base des sciences physiques et chimiques et les sciences de la vie et de
la Terre qui touchent aux programmes scolaires. Il s’agit de I'idée ancienne du transfert
de connaissances d"une source a un récepteur. Dans ce contexte, les données théoriques
et empiriques de la didactique sont généralement sous-estimées ou absolument
absentes et l'approche de l'apprentissage est du type empiriste. L'accent est
principalement mis sur les techniques générales d'enseignement, l'enseignement
expérimental et l'analyse des objets disciplinaires en termes de formulation et de
difficultés des théories, des lois, des concepts et de résolution de problemes.

Séminaires basés sur l'activité des enseignants. Les professeurs des écoles d'un
niveau donné travaillent par petits ou plus larges groupes. Ils élaborent,
approfondissent et adaptent leurs connaissances scientifiques, ils mettent au point la
progression et les séquences de classe. Puis, les enseignants expérimentent certaines
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activités, congues pendant le travail en groupe, dans leurs classes et ils analysent les
données de leur expérimentation afin de formuler les problemes didactiques et
pédagogiques que posent les apprentissages concernés.

Séminaires de formation en didactique. La diversité et 'ampleur de problemes posés
par l'enseignement des sciences conduit souvent a proposer aux enseignants des
séminaires orientés vers la didactique qu’elle puisse disposer des moyens d’analyse
nécessaire des sujets et des objets d’enseignement. Pour que chaque professeur puisse
mettre en place un enseignement qui a pour finalité la création des conditions
favorables a l'appropriation par les éleves d'un savoir scientifique structuré mais
adaptés aux besoins et aux développements de leurs capacités mentales, la formation
proposée par ces séminaires prend en compte I’enfant dans sa globalité, en relation avec
le contenu qu’il doit apprendre et I'enseignant qui doit le lui enseigner. Ce cadre permet
la formulation d’hypotheses sur les processus mentaux que les éleves sont susceptibles
de mettre en jeu au cours des activités d’apprentissage, puis collecte et analyse des
données, pour valider ou rejeter les hypotheses.

Formation a distance. La formation a distance est un dispositif qui permet de se
former sans se déplacer dans un espace de formation et sans la présence physique d'un
formateur. Les dispositifs de formation a distance, au-dela des questions pédagogiques
et didactiques, visent a accroitre l'acces a la formation au plus grand nombre
d’enseignants, mais ils posent des questions de I'environnement technologique et de
I’encadrement humain (Albero, 2010). Sans doute un ensemble de ressources complexes
mis en ceuvre pour fournir une formation a distance aux enseignants des sciences,
présuppose une organisation pertinente au niveau du programme, c’est-a-dire des
enseignements de spécialité relatifs a chaque discipline enseignée adaptés a la
particularité de cette innovation mais également aux nécessités du noyau dur théorique
et empirique de la didactique (enjeux, objectifs, résultats de recherche etc).

4. Discussion

Dans cet article nous avons soutenu théoriquement et présenté certains dispositifs de la
formation des enseignants des sciences physiques et chimiques et les sciences de la vie
et de la Terre de tous les niveaux, dans un cadre large. Dans les dispositifs basés sur une
analyse dans le cadre des concepts de la didactique, 1'objectif est de conduire les
enseignants a 'appropriation des résultats des travaux de recherche sur l’activité dans
la classe, sur les pratiques pédagogiques appropri€es pour l'apprentissage et sur 1'étude
des processus utilisés par les éleves pour qu’ils puissent approcher les connaissances
(Berry & Van Driel, 2012; Lee Bae et al., 2016). Ainsi a partir de ces données ils peuvent
élaborer leurs propres outils d’enseignement et aussi les outils nécessaires a
I'observation de classe et du travail au laboratoire scolaire (collection des traces des
éleves, réponses a des questions précises pour l'étude des représentations et des
obstacles a I’apprentissage, systeme de référence notionnel et méthodologique, analyse
des concepts, tableaux d’apprentissage, cartes conceptuelles, test d’évaluation etc).
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Les résultats du travail effectué dans des contextes qui tiennent compte la

didactique sont réinvestis dans les actions de formation ultérieures. Ainsi, les
enseignants en formation semblent participer au travail de recherche permanente d"une

didactique approprié a I'enseignement des sciences expérimentales dans les classes, et

acquierent les connaissances et les compétences nécessaires a 1'étude des problemes

auxquels ils ont a faire face dans leurs différents niveaux de l'éducation pour
I’élaboration des projets pédagogiques (Ntoi & Lefoka, 2002). En plus ils sont préparés a

jouer un role de formateur ou d’animateur aupres de leurs collegues au sein d’équipes

disciplinaires ou pluridisciplinaires et peuvent contribuer efficacement a la rénovation

des pratiques d’enseignement.
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