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NOTE DE SYNTHESE

Finalités socio-éducatives
de la culture scientifique

Virginie Albe

La culture scientifique ou scientific literacy est devenue depuis plusieurs années
un enjeu majeur de formation pour tous a I’échelle internationale, futurs scientifiques
ou non. Une formation a la citoyenneté est ainsi visée dans le curriculum scientifique
afin d’outiller tous les éléves a appréhender des problemes impliquant des sciences
dans leur future vie hors de I’école. Cette note de synthése propose de questionner
I’'idée de développement de la culture scientifique en identifiant dans les nombreux
discours et travaux sur ce théme les enjeux socio-éducatifs, les savoirs mobilisés
et ’engagement social visé par les différentes approches de la culture scientifique.

Descripteurs (TESE) : réforme des programmes d’études, culture, sciences naturelles,
compétence, finalités de I’éducation, savoir.

INTRODUCTION

Depuis plusieurs années, la formation du citoyen aux choix sociétaux est devenue
un enjeu majeur de I’éducation scientifique pour de nombreux pays, notamment
en Europe et dans les pays dits émergents (Albe, 2009 ; Robine, 2009). Une éduca-
tion aux sciences pour tous visant ce que d’aucuns nomment une culture scienti-
fique et d’autres une alphabétisation ou une « littératie scientifique », en traduction
de la scientific literacy des anglophones, est alors largement promue dans les pays
concernés (Albe, 2008). L'émergence de cette culture scientifique pour tous peut
étre reliée a une autre question majeure, largement (re)discutée a I’heure actuelle,
sur I’éducation a la citoyenneté, dans le contexte de mondial isation de I’économie
et en référence a un probléme de cohésion des sociétés. Considérant que I’'on
observe une tendance des citoyens a un désengagement vis-a-vis de leur droit de
regard sur les grands choix de société, symptdéme apparent d’une dynamique de
dépolitisation grandissante, la question cruciale de I'’éducation a une citoyenneté
active et éclairée émerge a nouveau. La contribution de I’éducation scientifique a la
formation d’un citoyen que I’on souhaite actif et éclairé (question qui, en France,
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avait été un enjeu majeur de I'instruction primaire et de I’éducation populaire sous la
Troisieme République) est ainsi posée a nouveaux frais. Une réponse, ou /a réponse
adéquate pour ses promoteurs, résiderait dans le développement d’une culture
scientifique et technique pour tous, et les arguments a 'appui de cette thése sont
souvent liés a une volonté de « repolitisation » des choix sociétaux dans lesquels les
sciences sont impliquées. L'objet de cet article est de questionner I’émergence de
cette nouvelle idée de culture scientifique, de repérer ses justifications dans les
nombreux discours développés dans un contexte complexe de mutations sociales’
et enfin d’interroger les reconfigurations contemporaines de I’éducation scientifique
dans la perspective d’une analyse sociopolitique du curriculum.

Le corpus élaboré pour cette note de synthése a été constitué de la fagon sui-
vante : dans un premier temps, recherche de revues de littérature existantes sur le
théme de science literacy ou scientific literacy en langue anglaise puis, dans un
second temps, recherche de documents complémentaires publiés en langues fran-
caise et anglaise avec les mots-clés « science literacy », « scientific literacy » et
« culture scientifique », dans les revues majeures dédiées a la recherche en éduca-
tion aux sciences? et ayant une large audience internationale : Journal of Research
in Science Teaching et Science Education (éditées aux Etats-Unis), International
Journal of Science Education et Journal of Curriculum Studies (éditées en Grande-
Bretagne), Revue canadienne de I’enseignement des sciences, des mathématiques
et des technologies (éditée au Canada). Le corpus ainsi constitué comporte des
documents de nature diverse : revues de littérature, rapports institutionnels et
articles de recherche. Cing revues de littérature ont été publiées en langue anglaise
de 1983 a 2009, les plus récentes dans le Handbook of research on science educa-
tion, qui fait le point sur I'avancée des recherches dans ce domaine (la derniére édi-
tion est de 2007, la précédente de 1998), et dans des revues de recherches en édu-
cation aux sciences publiées en langue anglaise : le Journal of Research in Science
Teaching, Studies in Science Education et Science Education (éditées aux Etats-
Unis). Les sept rapports évoqués dans cette note de synthése émanent d’associa-
tions (American Association for the Advancement of Science et Nuffield fondation,
fondation britannique qui finance des projets et des recherches en éducation scien-
tifique), d’organismes internationaux (OCDE), d’instances politiques (Commission
européenne) et d’un ministére de ’Education (Canada). lls ont été publiés de 1989
a 2008. Les 31 recherches empiriques et théoriques recueillies ont été publiées
de 1958 a 2009.

LA CULTURE SCIENTIFIQUE EN DEBATS

Plusieurs revues de littérature, dans le champ de I’éducation aux sciences, ont été
consacrées a la culture scientifique, afin de clarifier ses orientations et définitions
(Bybee, 1997 ; De Boer, 2000 ; Koballa, Kemp & Evans, 1997 ; Mayer & Kumano,
2002 ; Roberts, 2007). D’une approche historique effectuée sur une courte période
récente et avec les précautions nécessaires étant donné le peu de recul que nous
avons, il ressort que la culture scientifique constitue d’abord un slogan a la fin des
années cinquante, pour faire ensuite I'objet de multiples définitions (Roberts, 2007).
Le terme de « scientific literacy » apparait initialement dans les écrits de Conant dés
les années quarante (Holton, 1998 ; Bybee, McCrae & Laurie, 2009) et se répand
ensuite dans les discours d’éducateurs aux sciences (dans un champ professionnel,
enseignants, formateurs et animateurs scientifiques dans les musées ou des ateliers
scientifiques a I’école), en référence a un article de 1958 intitulé « Science literacy:
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Its meaning for American schools » (Hurd, 1958, cité dans Bybee, McCrae & Laurie,
2009). Elaborer et mobiliser I'idée de culture scientifique est alors considéré comme
un moyen de trouver du soutien dans le champ de I’éducation aux sciences afin
d’examiner a nouveau les finalités de I'’enseignement des sciences et élaborer des
curriculums pour les « 90 % d’étudiants [qui ne sont pas considérés comme des]
scientifiques potentiels » (Roberts, 1983).

Ensuite, de la fin des années soixante a la fin des années soixante-dix, une série
abondante et variée de définitions de cette expression est produite. Pour Roberts
(2007), la scientific literacy est alors un concept parapluie, suffisamment large, au
sens composite tel qu’il signifie tout et rien de particulier en éducation aux sciences.
Le développement de la culture scientifique vise une compréhension large et fonc-
tionnelle de la science dans un but d’éducation générale, et non pas de préparation
des futurs scientifiques et technologues. Dans les années quatre-vingt, on assiste a
un mouvement de mondialisation et s’affirme alors, de fagon convergente, une
volonté de développer la culture scientifique et technique. De telles préoccupations,
sociales, économiques et environnementales, sont partagées par plusieurs pays et
par des institutions internationales (en particulier, ’OCDE et I'UNESCO) ; elles
conduisent des groupes de travail a proposer que la formation en sciences des
futurs citoyens devienne une priorité, au méme titre que la sélection et la formation
des prochaines générations de scientifiques. La diffusion de la culture scientifique et
technique pour tous, et pas seulement pour les éleves qui se destinent a des métiers
scientifiques et techniques, est ainsi devenu un axe majeur des enseignements dans
de nombreux pays. Cette perspective de développement de la culture scientifique
souleve de nombreux débats chez les chercheurs. Certains y voient une possibilité
de « réconcilier » éleves et citoyens avec les sciences et les technologies, d’autres
considerent que le développement de la culture scientifique constitue un nouveau
slogan qui vise a rendre un enseignement de contenus scientifiques factuels plus
attrayant, ou constitue I'expression nouvelle d’un vieux projet hégémonique d’occi-
dentalisation du monde (Carter, 2005 ; Désautels & Larochelle, 2003 ; Legendre,
2004). D’autres, enfin, y voient une possibilité de s’engager dans une refondation
des programmes devenue nécessaire si I’'on souhaite qu’ils permettent de former les
citoyens de sociétés modernes, dans un contexte de mondialisation économique,
d’augmentation de la production et d’expansion sans limites menacant les libertés
individuelles, le bien-étre des sociétés et le futur de la planéte (Hodson, 2003).

Les considérations sur ce qu’une personne cultivée en sciences peut étre
en mesure de faire sont trés disparates et les orientations a privilégier font I’objet de
grands désaccords (voir par exemple les débats dans les deux premiers numéros de
la Revue canadienne de I'enseignement des sciences, des mathématiques et des
technologies en 2002). Il n’est donc pas possible de dégager de la littérature une
définition consensuelle de scientific literacy ou science literacy ; au contraire, c’est a
un déluge de définitions (Roberts, 2007) que I’on se trouve confronté. Si le terme
literacy est souvent pris comme une boite noire dans le concept de scientific literacy
ou de science literacy (employés comme synonymes), un sens fondamental minimal
pourrait toutefois étre dégagé de la littérature : lire et écrire en sciences. Mais la por-
tée de la culture scientifique pour former en sciences et sa pertinence pour fonder
un curriculum scientifique donnent lieu a de vifs débats.

La traduction de I'anglais vers le frangais suscite également des controverses.
Alors que certains utilisent le terme d’« alphabétisation scientifique » qui, selon
nous, met I’accent sur le sens fondamental de la « littératie » (lire et écrire), d’autres
lui préférent celui de « culture scientifique » afin de désigner un sens plus complexe,
ou de se référer a la tradition historique du contexte européen dans I’héritage philo-
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sophique du Siecle des lumiéres. Pour Solomon (1998) par exemple, le terme
« culture » comporte une dimension élitiste qui le place a un niveau supérieur par
rapport au terme « alphabétisation ». D’autres s’opposent a cette formulation de
« culture scientifique », qui soulignerait le divorce entre sciences et humanités, pour
des raisons historiques et de sélection et de formation, et appellent a inviter a nou-
veau la science au cceur de la culture humaine et humaniste (Robine, 2009). Il ne
m’appartient pas de trancher ce débat, la position que j’adopte ici consiste a suivre
au plus pres les termes employés dans les différents textes étudiés, et ainsi
a reprendre souvent les termes anglais science literacy ou scientific literacy, voire
a les traduire par « culture scientifique ». J’ajoute toutefois que la notion de culture
me semble suffisamment fondamentale pour ne pas I'utiliser simplement comme
une boite noire, qu’elle invite a y regarder de plus prés, ce qui engagerait de vastes
débats en philosophie, anthropologie, histoire... bien loin du propos de ce texte.
Ces réflexions orientent néanmoins la présente étude vers I'analyse de ce que les
chercheurs en éducation aux sciences entendent par individu ou personne « scienti-
fiquement cultivée », notamment au regard de son engagement social, étant donné
la justification rappelée en introduction de développer la culture scientifique pour
pallier le désengagement politique des citoyens.

Mentionnons que tous ces débats ne nous apparaissent d’ailleurs pas surprenants
dans la mesure ou s’exprime, plus ou moins explicitement, a travers la volonté de
développer la culture scientifique des jeunes, une vision de la finalité du curriculum
scientifique. Ainsi on retrouve, a propos de la culture scientifique, une tension poli-
tique et intellectuelle continue inhérente au champ de I’éducation aux sciences entre
visée de reproduction ou d’émancipation sociale, enseignement de contenus déso-
cialisés ou acculturation a des pratiques sociales et culturelles. Approcher la littéra-
ture s’avere ainsi constituer un exercice difficile. Nous avons choisi de structurer
cette note de synthése a partir de I'identification, dans les nombreux discours et la
grande diversité de positions sur la culture scientifique, des visées éducatives, de la
nature des savoirs mobilisés et de I'importance accordée a I’engagement social et
civique.

VISEES EDUCATIVES DE LA CULTURE SCIENTIFIQUE

Différents types de culture scientifique, correspondant a des finalités éducatives
diverses, ont été proposés dans la littérature. Pour Shen (1975) par exemple, une
culture scientifique pratique consiste en la « possession de connaissances scienti-
fiques qui peuvent étre utilisées pour aider a résoudre des problemes pratiques...
[tels que] la santé ou la survie3 » (Shen, 1975, p. 46-47). Une culture scientifique
civique est quant a elle destinée a « permettre au citoyen de devenir plus conscient
des questions de sciences qu’il (ou son représentant) a a affronter et par consé-
quent le conduit a participer plus significativement aux procédés démocratiques
dans une société de plus en plus technologique » (Shen, 1975, p. 48). Enfin, dans
I'optique d’une scientific literacy culturelle, I'éléve est « motivé par un désir de
connaitre les sciences comme une production humaine majeure. Il s’agit de consi-
dérer les sciences comme on apprécie I'art » (Shen, 1975, p. 49).

Ces trois types de la scientific literacy ont par la suite été repris et hiérarchisés
pour établir une progression dans le curriculum scientifique (Shamos, 1995). Elles
ont aussi été étendues (Bybee, 1997), les différentes typologies étant discutées,
retravaillées et saisies par des discussions polémiques. Pour Shamos (1995) par
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exemple, une scientific literacy (abrégée en SL par cet auteur) culturelle consiste en
« la forme la plus simple de SL [...] une compilation d’informations d’un certain
background que des communicants supposent que leur public posséde déja ». Un
autre type de SL proposé par le méme auteur, une scientific literacy fonctionnelle est
telle que « I'individu non seulement posséde un lexique scientifique, mais est aussi
capable de discuter, lire et écrire de fagon cohérente, en utilisant ces termes scienti-
figues dans un contexte qui n’est peut-étre pas technique mais néanmoins signi-
fiant » (Shamos, 1995, p. 88). Enfin Shamos propose un dernier type de SL, une
scientific literacy « vraie » dans le sens ou, pour lui, elle constitue un objectif appro-
prié pour les étudiants qui se destinent a I’étude des sciences. Mais pour cet auteur,
I'idée que la SL puisse orienter en général la finalité de I’éducation aux sciences est
un mythe. Il définit alors trois principes pour guider I’enseignement scientifique des
étudiants non orientés en sciences, principes qui rejoignent les trois catégories pro-
posées par Shen (1975) : « A ce niveau, I'individu a des connaissances sur I'en-
semble de I'entreprise scientifique [...] les cadres conceptuels majeurs [...] de la
science, comment ils ont été élaborés, et pourquoi ils sont largement acceptés,
comment la science produit de I'ordre a partir d’'un univers aléatoire, et le role de
I’expérience en science. L'individu apprécie aussi les éléments de I'investigation
scientifique, I'importance d’un questionnement approprié, d’un raisonnement analy-
tique et déductif, des procédés de pensée logique, et de confiance dans la preuve
objective. » (Shen, 1975, p 89)

Pour Bybee (1997), la scientific and technological literacy est considérée comme
un continuum dans lequel un individu développe plus ou moins une compréhension
sophistiquée des sciences et des technologies. D’aprés lui, une « littératie nomi-
nale » implique que « I'individu associe des noms a un domaine général de sciences
et de technologies [...] La relation [a] des définitions acceptables est réduite et insi-
gnifiante » (Bybee, 1997, p. 84). Bybee inclut dans ce type de SL les fausses concep-
tions, théories naives et concepts imprécis. Ensuite, dans le cadre d’une « littératie
fonctionnelle », « I'individu répond de fagon adéquate et appropriée au vocabulaire
[...]il peut lire et écrire des passages avec du vocabulaire scientifique simple [...] Il
peut aussi associer le vocabulaire & des cadres conceptuels plus larges [...] mais
éprouve de la difficulté a comprendre ces associations » (Bybee, 1997, p. 84-85).
En revanche, par la maitrise d’une « littératie conceptuelle et procédurale », « I'indi-
vidu montre une compréhension a la fois des parties et de I’ensemble des sciences
et technologies comme disciplines [...] Il comprend la structure des disciplines et les
procédures pour développer de nouvelles connaissances et techniques » (Bybee,
1997, p. 85). Un dernier type de SL, la « littératie multidimensionnelle », consiste en
« la compréhension des structures conceptuelles essentielles des sciences et des
technologies, ainsi que des caractéristiques qui rendent cette compréhension plus
compléte, comme par exemple I’'histoire et la nature des sciences. En outre, I'indi-
vidu a ce niveau comprend la relation des disciplines a I’ensemble des sciences et
des technologies et a la société » (Bybee, 1997, p. 85).

Pour Fourez (1997), une personne « scientifiquement et techniquement cultivée »
fait usage de ses connaissances pour son autonomie. Lorsqu’elle est confrontée a
des contraintes naturelles ou sociales, ses connaissances lui donnent par exemple
la possibilité de négocier ses décisions sans dépendance excessive a autrui, lui
donnent également une capacité a communiquer et des moyens pratiques de faire
face a des situations spécifiques. Pour Fourez, cette littératie ne porte pas seule-
ment sur notre environnement matériel, mais aussi sur des situations émotionnelles,
sociales, éthiques et culturelles. Elle ne concerne donc pas seulement les sciences
de la matiére et du vivant, mais aussi les sciences sociales. Ainsi le concept de
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culture scientifique et technologique renvoie pour Fourez a une émancipation de
I'individu et non a I’acquisition de contenus ou capacités spécifiques.

Les arguments justifiant que les différents types de scientific literacy peuvent
orienter I’éducation scientifique ont par ailleurs été catégorisés (Driver, Leach, Millar
et al., 1996 ; Millar, 1996). Un argument économique consiste a mettre en avant le
réle des sciences et technologies dans I'insertion professionnelle. Un autre argu-
ment, qualifié d’utilitaire, consiste a considérer que, dans des sociétés technoscien-
tifiques, les citoyens seront mieux en mesure d’affronter les problemes s’ils ont une
base de connaissances scientifiques et techniques. Selon un autre argument dit
démocratique, il s’agit de viser une participation significative des citoyens aux déci-
sions que les sociétés doivent prendre a I'’égard de problémes socioscientifiques et
sociotechniques toujours plus complexes. Enfin un argument qui peut étre qualifié
de culturel envisage les sciences en tant qu’entreprise culturelle et sociale comme
I’art, la musique et la littérature.

Par ailleurs, différentes définitions de la scientific literacy (ou culture scientifique?)
ont été proposées dans le cadre des enquétes internationales PISA (Program for
International Student Assessment) en 2003 et 2006. Lors de I’enquéte de 20083, la
culture scientifique désigne la capacité d’utiliser des connaissances scientifiques,
d’identifier des questions et d’élaborer des conclusions appuyées sur des preuves,
afin de comprendre et d’aider a une prise de décision a propos du monde naturel et
de ses changements dus a I’activité humaine (OCDE, 2006, p. 133). Trois procédés,
considérés « centraux » dans cette culture scientifique, sont objets de I’enquéte. Il
s’agit de :

— décrire, expliquer et prédire des phénomeénes scientifiques ;

— comprendre 'investigation scientifique ;

- interpréter des preuves scientifiques et des conclusions.

Ces éléments ont été repris et complétés lors de I'enquéte PISA 2006 par la consi-
dération des attitudes des jeunes envers les sciences et par 'accent mis sur la per-
tinence de connaissances sur les sciences (et pas seulement en sciences). La
culture scientifique est alors considérée constituée de trois compétences clés
(OCDE, 2006), vues comme fonctionnant en une séquence que des individus
devraient suivre lorsqu’ils rencontrent et résolvent des problémes liés aux sciences
(Bybee, McCrae & Laurie, 2009, p. 878). Il s’agit d’identifier des questions scienti-
fiques, puis d’expliquer scientifiguement des phénomeénes et enfin d’utiliser des
preuves scientifiques. On admet que ces trois compétences sont influencées par les
savoirs scientifiques et les savoirs sur les sciences, ainsi que par les attitudes envers
les sciences (intérét, soutien a I'investigation scientifique, responsabilité vis-a-vis
des ressources naturelles et de I'environnement). La notion de culture scientifique
renvoie ici a I'acquisition et a I'application conséquente de savoirs et d’attitudes
scientifiques et technologiques dans des contextes dits « de vie » (expression pro-
venant directement de I’OCDE, 2006) pour un bénéfice personnel, social et global
(Bybee, McCrae & Laurie, 2009, p. 869). L'idée de contexte est majeure dans une
telle définition et également dans I'évaluation des compétences des éleves en
sciences lors de I'enquéte PISA 2006. Nous détaillerons ces contextes lorsque nous
explorerons la nature des savoirs mobilisés dans la culture scientifique. Tentons
pour l'instant de cerner les finalités éducatives d’une telle approche de la culture
scientifique. Viser chez les jeunes la capacité d’utiliser des savoirs scientifiques
dans des contextes dits « de vie » impliquant des sciences nous semble relever
d’une finalité pratique telle que proposée par Shen (1975) ou d’une finalité utilitaire
selon la catégorisation de Millar (1996), faite a partir des arguments servant a orien-
ter le curriculum scientifique sur les différents types de scientific literacy.
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NATURE DES SAVOIRS MOBILISES DANS LA CULTURE SCIENTIFIQUE

Si, dans une perspective didactique, on examine la nature des savoirs mobilisés
dans les situations d’apprentissage promues ou mises en ceuvre dans des
recherches empiriques en éducation aux sciences, plusieurs orientations peuvent
étre identifiées. S’agit-il de considérer I’éducation scientifique en fonction d’un pro-
jet de société ou en fonction des contenus des disciplines scientifiques ? Répondre
a cette question trace une ligne de partage entre deux visions de la culture scienti-
fique, congues comme les deux extrémes d’un continuum d’approches et identifiées
a partir d’un vaste corpus de recherches et de textes institutionnels (rapports d’aca-
démies des sciences ou d’associations d’éducateurs en sciences, de 'UNESCO, de
I’OCDE de 1973 a 20055, voir Roberts, 2007).

Dans une vision 1, il s’agit d’enseigner des contenus scientifiques pour eux-
mémes (Roberts, 2007, p. 729). Les savoirs scolaires sont établis en référence a la
science savante et considérés sans aucune implication dans la société (Arons,
1983 ; Snow, 1962). Cette conception de la culture scientifique correspond pour
Laugksch (2000) a une « catégorie de I'apprendre® ». Dans une vision 2, les savoirs
scolaires sont élaborés en référence a leur implication dans la société (Branscomb,
1981 ; Miller, 1983). Dans une telle approche, nommée « catégorie du fonctionne-
ment en société” » par Laugksch (2000), la culture scientifique est un concept relatif
et socialement défini qui différe selon les périodes, les régions géographiques, les
communautés ou les conditions sociales. Il peut s’agir par exemple dans les pro-
grammes scolaires du choix de situations pour lesquelles la science semble |égiti-
mement jouer un réle dans d’autres affaires humaines (Roberts, 2007, p. 729) ou de
situations ayant une dimension scientifique et pouvant étre rencontrées par les
éléves en tant que citoyens (Roberts, 2007, p. 730). Cette centration sur les situa-
tions rejoint 'accent mis sur les contextes dits « de vie » dans I'’enquéte PISA 2006
et conduit certains de ses experts a revendiquer I’ancrage de PISA 2006 dans cette
vision 2 de la culture scientifique (Bybee, McCrae & Laurie, 2009, p. 866). Ces
contextes « de vie » concernent la santé, les ressources naturelles, I'environnement,
les risques environnementaux, technologiques et les frontiéres entre sciences et
technologies (OCDE, 2006). Il s’agit de les faire appréhender par les éleves aux
niveaux local, social et global.

Pour prendre d’abord I'exemple de la santé, les éleves peuvent I'appréhender de
la fagon suivante : au niveau local, sa préservation, la prévention d’accidents et I’ali-
mentation ; au niveau social, le suivi et les transmissions de maladies, la santé d’un
groupe social et les choix alimentaires ; et au niveau global, les épidémies et la pro-
pagation de maladies infectieuses. Concernant les ressources naturelles, au niveau
local, il s’agit de la consommation individuelle de matériaux et d’énergie ; au niveau
social, de la préservation de la qualité de vie (sécurité, production et distribution de
nourriture et d’énergie) des populations humaines ; et au niveau global, des sys-
témes naturels renouvelables ou non renouvelables, de la croissance de la popula-
tion mondiale, de I'usage durable des espéces. A propos de I’environnement,
au niveau local, il s’agit d’un comportement respectueux de I'environnement et de
I'usage des matériaux ; au niveau social, de la répartition des populations, de la ges-
tion de déchets, des impacts sur I’environnement et de la météorologie locale ; et au
niveau global, de la biodiversité, de la durabilité écologique, du contrdle de la popu-
lation, de la production et des sols. Les risques concernent, au niveau local, les
décisions en matiére de logement ; au niveau social, les changements rapides (trem-
blements de terre, météorologie sévere), lents et progressifs (érosion cotiere, sédi-
mentation) et I’évaluation des risques ; et au niveau global, le changement clima-
tique et I'impact de la guerre moderne. Concernant les frontiéres entre sciences et
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technologies, au niveau local il s’agit de I'intérét pour les explications scientifiques
des phénoménes naturels, des passe-temps basés sur les sciences, le sport et les
loisirs, la musique et les technologies personnelles (ordinateurs, jeux vidéo, etc.) ;
au niveau social, il s’agit des objets et services innovants, de la modification géné-
tique, de la technologie de I'armement et du transport ; et au niveau global, il est
question de I’extinction des espéces, de I’exploration de I’espace et de I’origine et la
structure de I'univers (OCDE, 2006).

Pour appréhender ces contextes dits « de vie » impliquant des sciences, il est
attendu des jeunes qu’ils mobilisent des savoirs scientifiques et des savoirs sur I'in-
vestigation et les explications scientifiques. Un éleve scientifiquement cultivé serait
dans ce cas celui ou celle qui comprend des concepts scientifiques fondamentaux
relatifs aux systemes physiques (structure et propriétés de la matiere, réactions
chimiques, forces et mouvements, énergie et ses transformations, interactions entre
énergie et matiere), aux systéemes vivants (cellules, étres humains, populations, éco-
systémes, biosphere), a la Terre et a I'espace (structures, énergie et changements
des systémes terrestres, histoire de la Terre, gravité et systéme solaire) et aux sys-
témes technologiques (r6le des technologies basées sur les sciences, principes et
concepts technologiques, relations entre sciences et technologies).

Dans les enseignements scientifiques pour le xxi€ siecle, élaborés et mis en ceuvre
en Angleterre dans une perspective de scientific literacy (Millar, 2006), de nouveaux
contenus ont également été introduits dans le curriculum scientifique, comme I’épi-
démiologie ou la santé. L’accent est mis sur une compréhension large et qualitative
des explications scientifiques et sur les connaissances sur les sciences. Ces deux
visions de la culture scientifique comportent des risques sur le plan didactique et
pédagogique. Pour la vision 1, il est possible d’imaginer I'introduction en classe, par
un effet de la mode « culture scientifique » et comme source de motivation des
éleves, de situations sur des thémes ou sciences et sociétés sont liées. Passée une
telle introduction, c’est un enseignement scientifique traditionnel qui aurait lieu et la
mission de développement de la culture scientifique des éleves serait considérée
comme accomplie. La culture scientifique dans ce cas peut étre vue comme un
moyen de motiver les éléves pour I'apprentissage des sciences, comme un moyen
de légitimer le curriculum scientifique dans I’enseignement secondaire obligatoire
(Davies, 2004) ou comme un « supplément d’ame » une fois terminé I’enseignement
des concepts scientifiques. Osborne (2007) souligne ainsi que les curriculums scien-
tifiques contemporains sont essentiellement préparatoires a la formation de futurs
scientifiques plutét qu’a celle de futurs citoyens.

Dans la vision 2, le risque pourrait étre, de fagcon opposée, de consacrer insuffi-
samment d’attention a la dimension scientifique des situations éducatives, et cela
également par effet de mode, pour préférer par exemple des discours sur ou autour
des sciences ou la mise en débat de questions sociales en contexte scolaire.
L’expérience de curriculums « sciences technologies sociétés » (STS par la suite)
développés dans les derniéres décennies en Angleterre, au Canada, aux Etats-Unis
et en Belgique notamment, peut étre riche d’enseignements a ce propos. Dés le
début des années soixante-dix émergent des recherches et des interventions édu-
catives sur des questions comportant des dimensions sociales, scientifiques et
techniques en interdépendance. Bien qu’une telle perspective soit aujourd’hui
considérée comme une contribution importante, sa portée dans les pratiques d’en-
seignement a bien souvent été considérablement diluée (Yager, 1996). D’une part,
nombre de programmes STS ont été limités a I'incorporation de vignettes histo-
riques ou sociales dans les programmes de sciences traditionnels (Bybee, 1991) : on
retrouve ici le risque soulevé a propos de la vision 1 de la culture scientifique. D’autre
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part, des curriculums STS ont d{ étre abandonnés pour des raisons politiques, des
contraintes bureaucratiques et sous I'influence d’éminentes personnalités scienti-
fiques. Il est intéressant de se pencher ici sur quelques initiatives curriculaires pour
comprendre les questions soulevées et pour mieux cerner les enjeux et débats liés
aujourd’hui a la culture scientifique. Ainsi des curriculums STS pour I'enseignement
scientifique dans le secondaire dans la province canadienne de I’Alberta, en rempla-
cement des disciplines traditionnelles (biologie, chimie, physique), ont obtenu le
soutien des éducateurs et des milieux politiques (Blades, 1997 ; Fensham, 1993 ;
Gaskell, 1989). Lorsqu’il s’est agi de mettre au point de nouveaux manuels et des
guides d’accompagnement de ces curriculums STS, de nombreuses oppositions
ont été exprimées, par des professionnels et des scientifiques universitaires. Blades
(1997) a relaté la maniere dont professionnels et scientifiques universitaires se sont
mobilisés pour « saboter » ces curriculums STS sur le plan politique. Leur argument
majeur était que ces changements conduiraient a une diminution sévéere du nombre
d’ingénieurs, de géologues, de scientifiques et menaceraient a long terme le sys-
téme de santé (selon I’Alberta Medical Association). Un comité de la faculté des
sciences de I'Université de I’Alberta a également examiné les nouveaux programmes
proposés et déclaré que « le résultat a abouti a des sciences sociales se faisant pas-
ser pour des sciences » (Blades, 1997, p. 61). Cela rejoint le risque soulevé a propos
de la vision 2 de la culture scientifique. C’est alors sans surprise que les documents
ont été profondément révisés, de fagon a ce que la nouvelle discipline corresponde
a un regroupement des contenus des trois disciplines traditionnelles.

Cette expérience nous ameéne a interroger les questions curriculaires et épistémo-
logiques posées par une telle approche. L'introduction de cette discipline nouvelle,
« sciences technologies société », en remplacement des disciplines scientifiques
traditionnelles (biologie, chimie, physique) a di étre abandonnée au profit de la
poursuite d’'un enseignement de contenus des disciplines scientifiques séparées.
Pour Gaskell (2001), cette centration sur les contenus des disciplines scientifiques
traditionnelles tient a ce que la perception de ce qui constitue des programmes
scientifiques valables pour les étudiants, les enseignants et les parents dérive forte-
ment de la définition des sciences proposée par les milieux scientifiques universi-
taires. Les éléments curriculaires des STS sont souvent pergus comme une perte de
temps, aux dépens de I’'apprentissage de notions utiles a la réussite dans les milieux
scientifiques universitaires. Méme les enseignants et enseignantes de sciences ont
rarement accordé leur appui a ces initiatives. Outre leur formation personnelle et les
relations qu’ils entretiennent avec les milieux universitaires, leur attitude recoit I’ap-
pui des éléves et de leurs parents, qui ont tout intérét a ce que les sciences propo-
sées a I'école soient celles qui sont les mieux reconnues, qui ouvrent les portes des
universités et augmentent les possibilités de carriére. Ainsi un enseignement scienti-
figue pertinent est vu par nombre d’enseignants, de parents et d’éleves comme
celui qui prépare naturellement a I’entrée dans les filieres scientifiques de I'université
(Gaskell, 2001).

Cette centration sur les contenus des disciplines scientifiques traditionnelles, plu-
tot que sur « des sciences sociales se faisant passer pour des sciences », nous
informe en outre de la nature épistémologique des sciences scolaires. D’une part,
une caractéristique de I’enseignement des disciplines scientifiques est de s’extraire
du contexte social, économique, culturel et pratique a I'origine de la production des
savoirs. Les éléments curriculaires des STS vont a I’encontre d’un tel détachement
traditionnel des problemes sociaux des disciplines scientifiques et des scientifiques
eux-mémes, comme le souligne Gaskell (2001). D’autre part, I'organisation de disci-
plines scientifiques en enseignement de contenus factuels revient a présenter des
résultats ayant statut de vérité. La perspective STS conduit au contraire a enseigner
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également les processus d’élaboration des savoirs et a considérer la dimension
sociale de la validation des savoirs dans des communautés structurées par des pro-
jets. Une telle différence d’approche renvoie aux deux visions de la culture scienti-
fique (Roberts, 2007) présentées plus haut et aux finalités des curriculums. Si I'on
poursuit I'analyse en distinguant deux polarités, non nécessairement exclusivess, la
question se pose soit de former de futurs spécialistes, par acculturation a une disci-
pline scientifique pertinente en elle-méme (au sens ou un corpus de contenus scien-
tifiques peut en lui-méme fournir un but de formation), soit de former tous les jeunes
dans le cadre de I’éducation obligatoire a comprendre les sciences, leur nature et
leur role dans la société, les savoirs fournissant dans ce cas une médiation pour la
communication et I’'action. Comme le souligne Fourez (1997) a propos de la culture
scientifique, le curriculum vise-t-il alors a faire voir aux éléves le monde tel que les
scientifiques le voient ou bien a apprendre aux éleves a utiliser les sciences pour
voir et comprendre leur monde ? Autrement dit, s’agit-il d’enseigner la biologie, la
chimie, la physique ou d’apprendre aux jeunes a « négocier » avec leur monde ?
Pour Fourez (1997), une analyse idéologique des implications du choix d’une pers-
pective ou d’une autre peut nous aider a mieux comprendre les réticences vis-a-vis
des approches STS. Cet auteur s’interroge sur I'intérét de réduire I’éducation scien-
tifique a un enseignement de contenus disciplinaires : pour les scientifiques et pour
ce qu’il nomme I’« establishment », une centration de I’enseignement sur des conte-
nus disciplinaires renforce la vision du monde de la communauté scientifique et
en fait la seule norme socialement acceptable ; elle augmente le recours aux experts
dans des situations spécifiques, en « délégitimant » les préoccupations de la popu-
lation au sens large, ce qui limite un partage du pouvoir lors de demandes de parti-
cipation du public aux décisions en matiere scientifique. « Ainsi a qui bénéficie le
plus I’éducation scientifique : aux éléves, aux scientifiques, aux futurs employeurs
des jeunes, a d’autres® ? » (Fourez, 1997). Poser une telle question appelle a ouvrir
la discussion sur cette analyse idéologique et a la prolonger prudemment, comme
son auteur le souligne. Elle implique un débat sur le partage du pouvoir et la pra-
tique de la démocratie, entre ce que Fourez nomme « une science élitiste pour les
privilégiés » contre, en référence au projet Science for All de I’American Association
for the Advancement of Science (1989), une « science pour tous ».

Dans le document intitulé Project 2061 de I’American Association for the
Advancement of Science (1989), les sciences sont présentées comme une accumu-
lation de thémes (en technologie, sciences de I'information, ingénierie, sciences
sociales, sciences de la santé, mathématiques, en plus des traditionnelles physique,
chimie, biologie et géologie) et des considérations sociales, politiques, éthiques en
sont exclues. Ainsi, pour des sociétés savantes telles que I’American Association for
the Advancement of Science, promouvoir le développement de la culture scienti-
fique et technique consiste-t-il en un effort pour que la science et I’activité scienti-
fique soient percues comme voie privilégiée pour penser et décider ?

IMPORTANCE ACCORDEE A LENGAGEMENT SOCIAL ET CIVIQUE
DANS LA CULTURE SCIENTIFIQUE

Quant a I'importance accordée a ’engagement des éléves dans la société, la litté-
rature est aussi riche de diverses approches. Pour certains, il s’agit de permettre
aux individus de communiquer sur des themes scientifiques, de « fonctionner mini-
malement » (sic !) en société, comme consommateurs des sciences et des produits
des sciences, ainsi que comme citoyens. Par exemple, les personnes cultivées
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scientifiquement peuvent apporter un plus grand soutien aux sciences elles-mémes,
en particulier via le financement public (Shortland, 1988) ou leur participation au sec-
teur économique de la production technoscientifique industrielle (Walberg, 1983).
Pour d’autres, les personnes cultivées scientifiquement peuvent « participer de
fagon compléte dans la société » (Bussiere, Knighton & Pennock, 2007), s’engager
dans des activités politiques, des processus de décisions collectives ou de change-
ment social (Prewitt, 1983 ; Roth & Barton, 2004). Dans cette perspective, le déve-
loppement de la culture scientifique est considéré comme un fondement de la pra-
tique de la démocratie dans nos sociétés (Désautels, 2002) et comme un élément
pour favoriser la responsabilité civique. Ceci posé, il est possible d’appréhender la
littérature a la recherche de la (ou des) signification(s) du terme « literacy » selon une
perspective sémantique. Une personne dite « literate » peut étre considérée comme
« éduquée » (dans le sens d’avoir appris), compétente ou capable d’agir sociale-
ment (Roberts, 2007). La littératie pour Bailey (1998), a partir des métaphores de
Scribner (1986), renvoie a plusieurs notions. Selon la métaphore de I'« adaptation »,
développer une culture fonctionnelle pour agir dans une gamme de situations quoti-
diennes en société implique I'acceptation du statu quo social, c’est-a-dire de la
société telle qu’elle est. Selon la métaphore du power, posséder la culture est un
outil puissant, utilisé par les élites pour maintenir leur relative position de supériorité.
Développer la culture est alors un moyen pour les pauvres ou les démunis politique-
ment d’affirmer leur place en société : une visée émancipatoire est ici centrale. Enfin
la métaphore du « state of grace » souligne une tendance des sociétés a attribuer
des vertus particulieres aux personnes cultivées.

Il est possible de rapprocher a des fins heuristiques ces différentes perspectives
des deux visions de la culture scientifique dessinées par Roberts (2007) et précé-
demment présentées comme deux extrémes d’un continuum d’approches. De fagcon
schématique, dans la vision 1, il s’agit de viser I'insertion socioprofessionnelle des
individus dans la société telle qu’elle est. Dans la vision 2, la culture scientifique est
plutdét congue comme I'opportunité de développer des compétences sociales pour
une action et une réflexion critique hors de I'école. Il s’agit de former a la prise de
décisions, a I'action et a la reconstruction sociale critique par I’exercice de I'investi-
gation scientifique et la pratique de la critique en relation avec des préoccupations
sociales.

DISCUSSION

Nous en sommes ainsi conduite a interroger les justifications de la promotion de la
culture scientifique, identifiées dans la littérature et précédemment présentées,
en regard des orientations contemporaines du curriculum scientifique.

La culture scientifique : nouvelle orientation ou justification
du curriculum ?

Le besoin de soutenir ou de développer la compétitivité dans une économie mon-
dialisée a comme conséquence majeure d’orienter les objectifs du curriculum scien-
tifique vers la production d’'un nombre adéquat de personnels scientifiques bien
qualifiés (élite scientifique et task force) et la génération d’une population « scientifi-
quement alphabétisée » (Jenkins, 2009, p. 81). La métaphore de I’enseignement
scientifique comme un « pipeline, avec une fuite », destiné a fournir la prochaine
génération de scientifiques est ainsi largement rejetée en faveur de I'idée d’une édu-
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cation scientifique pour tous, qui donc ne peut étre justifiée que si elle a une portée
universelle plutot que d’étre réservée a la minorité des futurs scientifiques (Osborne
& Dillon, 2008, p. 7). Pour Jenkins, qui s’appuie sur une synthese de documents ins-
titutionnels (rapports de gouvernements, de parlements, de commissions, textes
d’institutions internationales, d’associations et de think tanks), ce quelque chose
peut étre décrit par la scientific literacy ou la « science pour I’éducation a la citoyen-
neté » (Jenkins, 2009, p. 82). Pour cette derniére, les finalités socio-éducatives
s’inscrivent dans la lignée du mouvement « sciences technologies sociétés » (STS).
Une telle perspective nous semble rejoindre les finalités dites démocratiques ou
culturelles de développement de la culture scientifique.

On voit que le lien entre éducation scientifique et développement économique a
focalisé I'attention des chercheurs et des décideurs politiques. Mais un tel lien n’est
ni simple en soi, ni facile a établir sur le plan méthodologique, et il est de plus li¢ a la
science considérée. Or ces limites ne sont pas mentionnées dans les documents
institutionnels qui présentent le curriculum scientifique. Au contraire, le lien entre
éducation scientifique et développement économique est posé comme une évi-
dence, un vceu partagé et une base commune sur laquelle justifier une réforme de
I’éducation scientifique (Jenkins, 2009, p. 81). Ceci n’a pas empéché certains cher-
cheurs d’émettre des critiques. Pour Gatto (2005) par exemple, le lien entre éduca-
tion scientifique et développement économique met I'accent sur des buts utilitaires
plutét que sur un large développement intellectuel, social, personnel de I'individu.
Ce lien établit aussi des critéres pour évaluer I’éducation scientifique dans le cadre
de la compétition économique internationale. Sur ce plan, différentes initiatives de
réformes des curriculums scientifiques sont en cours dans plusieurs pays et les
réponses sont largement similaires, alors méme que I’histoire et les systemes édu-
catifs de ces pays sont différents. Ces réponses sont caractérisées par leur nature
systémique : réforme de tous les éléments clés qui influencent I'intérét et les résul-
tats des éléves en sciences (Jenkins, 2009, p. 81-82). L'enquéte PISA qui permet
d’évaluer les compétences des éléves en lecture, mathématiques et sciences a éga-
lement soulevé des objections, qui ont porté sur I'approche statistique employée
(Ginsburg, Cooke, Leinwand et al., 2005 ; Wu, 2005), sur les difficultés de traduction
en plusieurs langues, sur la forme des tests (questions a choix multiples ou ques-
tions fermées) et sur les contextes qui sous-tendent les questions posées (Grisay
& Monseur, 2007). A été remise en question I’approche consistant a proposer aux
éleves plusieurs items sur un méme contexte et a donc été questionnée la familiarité
des éléves avec ces contextes. Le contenu des items ou les matériaux textuels utili-
sés ont également été estimés problématiques (Hatzinikita, Dimopoulos & Christidou,
2008 ; Neubrand, 2004). En outre, des recherches ont été effectuées pour réinter-
préter des résultats (Ginsburg, Cooke, Leinwand et al., 2005), prolonger les analyses
(Lie & Linnakyla, 2004) ou en conduire de nouvelles afin de fournir des explications
sur les différences de résultats entre pays ou entre établissements scolaires (Marks,
2006 ; Suchaut, Duru-Bellat & Mons, 2005 ; Turmo, 2004).

Des recherches ont également été conduites afin d’identifier la perception des
enseignants sur ces grandes enquétes internationales. Celles-ci sont considérées
comme des évaluations externes a visée de jugement et de contrOle, en contraste
avec I’évaluation interne aux établissements, qui se présente elle-méme comme un
procédé destiné a améliorer I'enseignement et I'apprentissage (Livingston & McCall,
2005). Des enseignants de sciences jugent par ailleurs de fagon différenciée I'impor-
tance des compétences scientifiques composant la culture scientifique dans le
cadre de I’enquéte PISA (Pinto & El Boudamoussi, 2009). lls attachent peu d’impor-
tance a la maitrise par les éléves de I'investigation scientifique, a I'interprétation de
preuves scientifiques et ils concentrent leur attention sur les savoirs scientifiques.
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Les activités de classe que ces enseignants de sciences expérimentés développent
privilégient 'apprentissage de la description, I'explication et la prédiction de phéno-
meénes scientifiques. S’ils reconnaissent également d’autres exigences imposées
par les tests PISA a leurs éléves ou leurs activités, comme la maitrise de la compré-
hension de textes et 'usage de documents scientifiques ou d’extraits de presse, ils
estiment qu’il s’agit de compétences que I’éducation scientifique développe de
fagon mineure.

Par ailleurs, ces critiques dans le domaine de I’éducation scientifique rejoignent
celles de chercheurs en éducation soulignant la vision pragmatique et finalisée de
I’éducation partagée par les organismes internationaux (Banque mondiale, Union
européenne, OCDE), partisans du lien entre développement économique et forma-
tion des personnes « tout au long de la vie » (voir par exemple Moens, 2006). Les
grandes enquétes statistiques internationales font ainsi I’objet de vives critiques
questionnant leur pertinence (Fensham & Harlen, 1999 ; Simola, 2005) ou pointant
I’effet performatif des indicateurs de performance sur les politiques éducatives
nationales (Cusso, 2006 ; Goldstein, 2004 ; Mons, 2008).

Argument démocratique de la culture scientifique : un défi pour I’éducation
aux sciences

Ainsi nous en venons a discuter de I'ambition démocratique du développement de
la culture scientifique et technique. Cette ambition constitue selon nous un véritable
défi pour la recherche en éducation aux sciences. Comment en effet cerner et déci-
der des besoins sociaux en sciences (Kolstg, 2001) ? Qui peut le faire ? Les cher-
cheurs en éducation aux sciences ou les spécialistes des questions sociales
— comme le proposait dans un texte stimulant et polémique Fensham (2002) —, ou
encore les scientifiques de la nature et du vivant qui développent également des
discours sur la nécessité de promouvoir la culture scientifique a I’école et dans le
« grand public » ?

Par ailleurs, a I'instar de la science considérée comme une évidence dans la plu-
part des documents institutionnels analysés par Jenkins (2009), la société est sou-
vent prise comme une donnée non problématique ou comme une entité naturalisée
dans les recherches en éducation aux sciences visant a contribuer a une éducation
a la citoyenneté (Albe, 2007 ; Davies, 2004). Une telle naturalisation de la société
nous semble également a I’ceuvre dans de nombreux documents et recherches sur
la culture scientifique. Nous avons discuté plusieurs approches de la culture scienti-
figue qui peuvent étre distinguées en fonction de leurs finalités éducatives, de la
nature des savoirs mobilisés pour fonder un curriculum scientifique (en vue de déve-
lopper la culture scientifique des jeunes) et de I'importance accordée a I’engage-
ment social des jeunes. A un extréme, I'accent est mis sur I'apprentissage de conte-
nus scientifiques choisis en référence aux disciplines académiques traditionnelles
(vision 1 proposée par Roberts, 2007), sans que la société dans laquelle viser I'in-
sertion socioprofessionnelle des jeunes ne soit présentée ou discutée. A un autre
extréme, la culture scientifique est associée a une visée de démocratisation des
sciences et d’empowermenti0 citoyen. Les savoirs scolaires sont définis en réfé-
rence a des situations sociales dans lesquelles les sciences sont impliquées (vision 2
proposée par Roberts, 2007), en vue d’un engagement social et critique des éléves.
La culture scientifique est destinée dans ce cas a permettre aux jeunes de se situer
dans le monde et de participer a sa (re)configuration. Il s’agit alors aussi d’une
« alphabétisation politique » selon I'expression de Hodson (1999, p. 789).
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La culture scientifique en tensions entre différentes polarités

Ainsi est a nouveau ouvert le débat sur la visée de I'éducation scientifique, et ce
débat est situé entre deux pdles : une reproduction sociale ou une émancipation
sociale et politique. D’autres couples d’oppositions binaires peuvent également étre
identifiés dans les discours des promoteurs des différentes versions de la scientific
literacy. Quant a la nature des savoirs mobilisés pour développer la culture scienti-
fique, les deux visions proposées par Roberts (2007) décrivent une opposition entre
d’un c6té savoirs et concepts scientifiques (vision 1) et, de I'autre, savoirs et compé-
tences utiles pour la vie sociale (vision 2). Sur un plan épistémologique, nous avons
également discuté plus haut une opposition entre enseignement des sciences
comme corpus de contenus factuels désocialisés ou comme activité culturelle. Du
point de vue curriculaire, une tension peut également étre identifiée pour le dévelop-
pement de la culture scientifique en disciplines scientifiques traditionnelles sépa-
rées, en référence aux disciplines académiques des sciences de la matiére et du
vivant (physique-chimie, biologie), versus activités éducatives aux formes nouvelles,
du type enseignement « sciences technologies sociétés » ou « éducations a » (la
citoyenneté, la santé, I’environnement et le développement durable).

Une telle analyse des débats sur la culture scientifique en tension entre des
couples d’oppositions binaires renvoie en outre a des controverses plus larges qui
se développent dans d’autres champs de recherche ; les recherches en éducation
aux sciences sur la scientific literacy semblent d’ailleurs entretenir des rapports plus
ou moins développés avec ces différents champs. Par exemple, la nature des
savoirs mobilisés dans les deux visions de la scientific literacy (Roberts, 2007) peut
étre rapprochée des débats en sciences de I’éducation sur le couple ou I'opposition
savoirs/compétences. Les visées et configurations curriculaires pour la culture
scientifique renvoient en outre a des débats de sociologie du curriculum sur le
couple ou l'opposition entre curriculums sériels et curriculums intégrés et leurs
effets sociaux.

Par ailleurs, I'opposition dans la nature épistémologique des savoirs mobilisés
dans les différentes approches de la culture scientifique peut étre confrontée aux
débats qualifiés de « guerres des sciences!! » entre épistémologie classique des
sciences et études sociales sur les sciences (ou science studies). La recherche en
éducation aux sciences semble ici entretenir des rapports plus étroits avec ces
débats, bien qu’il soit délicat de tracer des proximités, voire des filiations, pour I’'en-
semble des recherches développées dans les mondes francophone et anglophone
et publiées en anglais par des chercheurs non anglo-saxons. En ce qui concerne la
seule didactique des sciences frangaise, qui d’ailleurs portait I’appellation « épisté-
mologie scolaire » au début de son développement (Astolfi & Develay, 1992), une
référence tres répandue a une épistémologie classique d’inspiration bachelardienne
ou popérienne peut étre identifiée dans les recherches. Plus récemment, des
recherches en éducation aux sciences ont été développées avec un ancrage fort
dans le champ des science studies, ou les sciences sont I'objet des sciences
sociales : sociologie de la connaissance, histoire sociale et culturelle des sciences,
anthropologie de laboratoire. Ces études sociales sur les sciences ont montré que la
validité d’un énoncé scientifique se mesure a la stabilité de son acceptation par les
autres chercheurs. Autrement dit, une connaissance est établie parce que les scien-
tifiques ont travaillé a sa stabilisation, a sa mise en circulation, a la traduction des
énoncés et a la mise en relation de mondes distincts. Différentes communautés
structurent les savoirs qui les intéressent dans un réseau relationnel et sociopoli-
tique particulier (théorie de I’acteur-réseau de Callon et Latour). La science est
congue dans ce cadre comme une pratique sociale, une activité culturelle, une insti-
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tution historiquement datée et congue pour réaliser les projets d’un certain type de
société. En outre, ces projets peuvent étre des innovations sociotechniques. On dira
donc que le complexe (techno)scientifique et le corps social se (re)définissent et se
(re)construisent simultanément (Pestre, 1995). Une conséquence de ces études
sociologiques est que I'idée de savoirs « socialement construits » s’est largement
répandue et a suscité de vives polémiques, les travaux de la « nouvelle » sociologie
des sciences ayant souvent défendu une thése forte contre le scientisme ordinaire
des savants qui prétendent que la science dit la vérité des choses. Au contraire, ces
études sociologiques ont enrichi nos manieres de voir les sciences en déplagant
notre regard d’une science centrée sur une question a une vision plus ample de pra-
tiques hétérogenes impliquant des dynamiques dans I’ensemble du corps social.

On retrouve ainsi en éducation aux sciences I'opposition entre une appréhension
de la science envisagée comme une unité, par une histoire internaliste des concepts
et des méthodes, et une étude externaliste des sciences, considérées dans une
diversité de pratiques. Cette opposition semble recouvrir celle identifiée a propos de
la culture scientifique entre enseignement d’un corpus de savoirs désocialisés et
acculturation a des pratiques sociales et culturelles.

EN GUISE DE CONCLUSION

Un tel panorama des recherches, interventions éducatives et grandes enquétes
internationales sur la culture scientifique nous conduit a nous interroger sur les
conceptions de la société, de la citoyenneté et de la démocratie implicitement
promues dans les nombreux discours concernés. Suivant Dupuy (2002) qui, en
philosophie des sciences, mettait en lumiere, a la suite d’lllich'2, des effets contre-
productifs des sciences et des techniques dans le domaine social, structurel ou
symbolique, s’agit-il avec la culture scientifique et technique de favoriser ou
d’accompagner, ou encore d’éclairer des dynamiques sociales ou |'ordre social ?
Pour qui souhaite comprendre et contribuer a une éducation aux sciences plus
avertie des enjeux de la société contemporaine (Larochelle & Désautels, 2001, p. 41),
il est fructueux et essentiel de procéder a une analyse sociopolitique. Un curriculum
est en effet avant tout un objet politique, économique, institutionnel (Ross, 2000)
avant d’étre un objet didactique (Lebeaume, 2009). Ainsi nous ne pouvons que
terminer cet article par une invitation a (ré)interroger les enjeux sociaux et politiques
de la culture scientifique aujourd’hui, dans le cadre de la reconfiguration actuelle des
systémes éducatifs et de leur gouvernance. Quel projet scolaire d’instruction,
d’éducation ou de formation en sciences et techniques des jeunes du xxi€ siecle ?

Virginie Albe
; virginie.albe@stef.ens-cachan.fr
STEF, Ecole normale supérieure de Cachan

NOTES

1 Latendance précédemment présentée de désengagement politique des citoyens vis-a-vis des grands
enjeux de société peut étre confrontée a d’autres analyses dans le champ de la sociologie. Certains
ont par exemple proposé I'idée de « tournant participatif » pour désigner le développement et la multi-
plication des formes de mobilisation sociale ou de participation des individus, sensibles notamment
aux préoccupations environnementalistes et a la responsabilité envers les générations futures. Ces
formes nouvelles d’activisme se distinguent de formes traditionnelles de mobilisation sociale, telles le
syndicalisme ou le militantisme politique. La tendance contemporaine de désengagement politique
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des citoyens peut en outre étre rapprochée de la ré-apparition récente de la these du « déficit » des
individus, non plus pergcu comme un déficit de connaissances, mais désormais comme un déficit d’en-
gagement a propos de débats publics sur des développements technoscientifiques controversés.

2 Le champ francophone de la recherche en didactique des sciences est en anglais nommé science
education research, le terme « didactic » étant en outre connoté péjorativement dans cette langue. Les
titres des principales revues publiées en langue anglaise comportent ainsi les mots « science educa-
tion ». Outre cette question de traduction, il est également possible de voir dans le choix de ce
vocable une volonté de ne pas borner les questions de recherche a I'instruction, I’enseignement et
I'apprentissage des sciences. C’est aussi cette intention de dépasser I'idée de transmission de
connaissances qui est soulignée dans I'usage du terme « éducation aux sciences » dans le monde de
la recherche francophone.

3 Traduction libre.

4 Les deux langues du programme PISA piloté par 'OCDE sont I'anglais et le francais. Les choix de
traduction en frangais du terme « scientific literacy » ont été précisés dans OCDE (2006).

5 Sept handbooks (éditions de 1994 et 1998 du International handbook of science education ; éditions
de 1973, 1986, 1994 et 2001 du Handbook of research on teaching ; édition de 1992 du Handbook of
research on curriculum), des actes de colloques ou symposiums internationaux (sur la recherche en
éducation aux sciences en Europe et publié en 1977 par I'IPN, I'Institut fur die Padagogik der
Naturwissenschaften de I’'Université de Kiel, et le Conseil de I'Europe, ou par la Royal Swedish Aca-
demy of Sciences en 1989 ; sur le concept de scientific literacy, en 1996, colloques ayant eu lieu
a 'IPN et a Oslo ; les éditions de 1997, 1999, 2001 et 2003 des articles sélectionnés des conférences
de I’European Science Education Research Association, de I'International Council of Associations for
Science Education en 2000), des rapports ou fascicules de revues sur science literacy (le vol. 6 paru
en 1997 d’Innovations in Science and Technology Education fondé par 'UNESCO ; les volumes Chan-
ging the subject, voir Black & Atkin, 1996 pour ’OCDE et Bold ventures, vol. 2: Case studies in US
innovations in science education, voir Raizen & Britton, 1997), des articles de recherche en éducation
(15 issus de la base de données ERIC, Educational Resources Information Center, et 15 issus des
actes de la conférence annuelle de la National Association for Research in Science Teaching en 2005).

6  Traduction libre de learned category.

7  Traduction libre de function in science category.

8 |l serait en outre intéressant de s’interroger sur les croisements possibles entre ces deux polarités :
comment par exemple forme-t-on les spécialistes a la communication et a I’action ? Comment, dans
le cadre des participations de non-spécialistes a des débats publics sur des questions scientifiques
(tel le débat national sur les nanosciences et les nanotechnologies durant I’hiver 2009-2010), inter-
viennent dans les discussions ou prises de positions les connaissances en sciences et sur les
sciences ?

9  Traduction libre.

10 Nous retenons le terme anglais qui nous semble mieux a méme de rendre compte de I'idée de nantir
les personnes de « pouvoirs » (avec la présence du terme « power ») que les traductions d’« empower-
ment » par « habilitation » par exemple.

11 J’ai déja souligné par ailleurs (Albe, 2007, 2009) le caractere exagéré de I'usage du terme de « guerre »
a propos des controverses et polémiques sur la nature des sciences, au regard des effets des guerres
véritables.

12 lllich (1971a) développa une critique radicale de la société techno-industrielle dans laquelle il consi-
dere les technologies comme une matrice qui fagonne les rapports sociaux. Avec le concept de
contre-productivité, lllich décrit comment les grandes institutions des sociétés industrielles modernes
peuvent se constituer en obstacles a leur propre fonctionnement : par exemple, lorsque la médecine
tue la maladie au détriment de la santé du patient (lllich, 1975), que les transports font perdre du
temps (lllich, 1973a, 1973b), que I’école abétit (lllich, 1971b), que les communications se développent
au point que les personnes ne s’écoutent plus...
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