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1. INTRODUCTION

En 2000, une modification des programmes scolaires en sciences de la
Terre conduit a I’introduction du concept d’effet de serre en classe de
seconde générale.

Dans le cadre de cette réforme de 1’enseignement scientifique au lycée,
nous avons analysé les éléments de cette réforme (enjeux et contenus) et les
modalités prévues pour sa mise en ceuvre. Pour chacun de ces points, on
s’intéressera a ’appropriation de cette réforme par les enseignants de SVT,
directement concernés.

En particulier, nous nous attacherons a ce qui reléve du choix d’introduire
en classe de seconde des questions scientifiques socialement vives et donc
fortement médiatisées. Cela nous conduit nécessairement a discuter la
pertinence du cadre théorique de la transposition didactique (Chevallard,
1985) lorsqu’une réforme de I’enseignement propose la prise en charge par
les enseignants de questions scientifiques de ce type.
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2. LES DONNEES RECUEILLIES

Par entretien semi-directif, nous avons évalué la conformité entre les choix
institutionnels définis par le Bulletin officiel qui accompagne cette réforme
(B.O.E.N., 1999) et ceux d’un des concepteurs du programme de sciences

de la Terre, enseignant-chercheur dans la discipline.

L’entretien de cet expert des programmes scolaires a permis d’évaluer :

- la prise en compte du contexte de crise sociale de 1’enseignement
scientifique,

- la prise en compte du contexte de modernisation de la recherche en
sciences de la Terre,

- la prise en compte des contraintes didactiques dans le choix des
nouveaux contenus d’enseignement.

Ces points d’analyse (figure 1) ont été appliqués dune part a I’entretien
semi-directif d’un des concepteurs du programme et mais aussi aux
entretiens semi-directifs de quatre enseignantes de SVT. En fonction de leur
disponibilité, ces personnes ont été interviewées durant 45 minutes en
avril 2004, chacune d’elles exercant dans des établissements différents de la
région lyonnaise.

ENJEUX et CONTEXTE SOCIO-
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Figure 1 : Grille d’'analyse de I'entretien du concepteur de programme et des
quatre enseignantes de SVT
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L’analyse des contenus de trois manuels scolaires de SVT (éditions 2000
chez Belin, Bordas et Hatier) qui ont accompagné cette réforme a apporté
un éclairage complémentaire sur la transposition du concept d’effet de serre
par les auteurs de ces ouvrages, essentiellement des enseignants.

Ces données qualitatives ont €té corrélées a un corpus de domnnées
quantitatives, constitué par une cinquantaine de questions d’enseignants de
SVT parvenues a la rédaction scientifique du site d’accompagnement de la
réforme 2000 des sciences de la Terre (site Planet-Terre, Urgelli et
Kalfoun, 2004). Ce corpus renseigne sur les difficultés rencontrées par
quelques enseignants dans la prise en charge de la question de 1’effet de
serre.

Les savoirs en jeu ont été identifiés a partir de 1’analyse de quatre corpus
d’enseignements universitaires réalisés durant 1’année 2000, en contexte de
formation initiale et continue d’enseignants du secondaire. A partir des
travaux d’histoire des sciences de Grinevald (1990) et Bard (2004), nous
avons pu retracer I’émergence du concept d’effet de serre dans la sphere
scientifique, durant le XIXe et XXe siecle.

3. ENJEUX DE LA REFORME 2000 DE L’ENSEIGNEMENT
SCIENTIFIQUE

La réforme 2000 des programmes de science au lycée se produit dans un
contexte de crise sociale de I’enseignement scientifique (Ourisson, 2002)
mais aussi de définition des nouveaux objets de recherche en sciences de la
Terre, plus proches des préoccupations sociétales (Lardeaux et Mamecier,
2004).

L’enjeu principal affiché pour cette réforme est d’apporter « les éléments de
connaissance et plus largement de culture permettant de saisir les enjeux
éthiques et sociaux auxquels est confronté le citoyen de notre temps » (B.O.
1999). Comme le rappelle ce texte officiel, c’est en classe de seconde
générale que ces enjeux d’éducation citoyenne sont particulierement
importants, car pour une partie des adolescents, cette classe constitue le
dernier contact avec l'enseignement des sciences.

Ces instructions officielles précisent qu’il s’agit pour les enseignants de
présenter la démarche des scientifiques et le fonctionnement commun des
disciplines, a travers une approche historique et interdisciplinaire des
sciences. C’est aussi une culture scientifique des citoyens qui est visée,
autour de themes d’environnement ayant des implications socictales.

Face a ces indications écrites sur les enjeux de cette réforme de
I’enseignement scientifique, I’entretien semi-directif d’un des concepteurs
du programme révele effectivement que la désaffection des filieres
scientifiques est en toile de fond (crise sociale de [’enseignement
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scientifique). C’est un argument explicatif du choix des contenus a
enseigner. Le choix s’est ainsi porté vers des themes modernes de recherche
en sciences de la Terre ayant des implications sociétales (themes
d’environnement). Cette réforme s’apparente donc a une modernisation de
[’enseignement des sciences de la Terre au lycée. Elle s’accompagne donc
d’une entrée remarquée des questions scientifiques socialement vives
(Legardez et Alpe, 2001) dans I’enseignement de cette discipline.

Pour les quatre enseignantes interrogées, les implications sociétales des
savoirs scientifiques sélectionnés ne sont que faiblement prises en compte
dans I’enseignement du theme de 1’effet de serre. Avant d’aborder le
concept tel qu’il est inscrit dans le programme, elles précisent que leurs
enseignements peuvent s’appuyer parfois sur des discours médiatiques,
I’objectif étant d’identifier les représentations des éleves sur le sujet.

Malgré les recommandations officielles sur les enjeux d’une culture
scientifique a 1’école, la présentation du fonctionnement de la recherche
scientifique (relations modélisation-expérimentation-observation, inter-
disciplinarité pour une vision globale de la science et nécessaire dans le
traitement des thémes d’environnement, histoire des sciences ...) n’est que
pas ou peu intégrée par les enseignantes interrogées.

Ce constat est également valable pour les manuels scolaires analysés, ce que
confirme 1’enquéte de Coisne (2004) sur le contenu de ces ouvrages de
science pour lycéens.

4. DES CONTENUS NOUVEAUX, SOCIALEMENT VIFS

Au lycée, le concept d’effet de serre était déja présent avant la réforme
2000, mais en classe de premicre scientifique (B.O. 1995). Il s’agissait alors
d’aborder la question de [’intensification anthropique de [’effet de serre
naturel (question scientifique socialement vive).

Dans ce méme programme de premicre S, /’effet de serre naturel était
¢galement présenté, en lien étroit avec le programme de physique-chimie et
dans le but de comprendre I’équilibre radiatif de la Terre.

Dans le texte de la réforme 2000 des programmes de lycée, les enseignants
sont invités a traiter cette question avec les mémes éclairages qu’en classe
de premicre S :

- [Deffet de serre anthropogénique, défini en introduction du programme
comme un des enjeux environnementaux importants du monde futur,

- Deffet de serre naturel, dans le corps principal du programme, comme
mécanisme explicatif de I’influence de 1’atmosphére sur la température
de surface de la plancte. Ici aussi, des relations interdisciplinaires sont
sollicitées avec le programme de physique-chimie afin d’aider les éleves
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a comprendre les mécanismes d’absorption des rayonnements par les gaz
qui composent notre atmosphere.

A propos de Ieffet de serre, les études quantitatives d’opinion publique
(Boy, 2002) mais également des études de représentations d’éleves
européens (Anderson et Wallin, 2000 ; Koulaidis et Christidiou, 1999)
soulignent I’homogénéisation des représentations, probablement liée a la
forte médiatisation de la question de I’effet de serre anthropogénique.

Ces mémes €tudes signalent fréquemment le recours a I’analogie de la serre
fermée pour expliquer les mécanismes en jeu sur Terre et les confusions ou
ignorances entre effet de serre naturel et effet de serre anthopogénique,
augmentation de ’effet de serre et amincissement de la couche d’ozone
(trou d’ozone) ou encore effet de serre et pollution.

Les enseignantes interrogées confirment 1’existence chez les éleves
d’interférence entre savoirs enseignés et savoirs présentés par les médias
télévisuels, a I’origine, selon elles, de représentations et de confusions
semblables a celles des étudiants européens. Ces représentations
s’accompagnent par ailleurs d’une vision catastrophiste des questions
d’environnement, comme dans les discours médiatiques.

A propos des savoirs en jeu dans I’effet de serre, les enseignantes précisent
que leur formation s’est appuyée essentiellement sur des magazines
scientifiques spécialisés et des ouvrages de premier cycle universitaire.

L’analyse des questions posées sur le site d’accompagnement scientifique
de la réforme (Planet-Terre) a permis de réaliser une typologie des
difficultés rencontrées par quarante enseignants durant la phase
d’expérimentation du nouveau programme (1999-2000) et pendant son
application les trois années scolaires suivantes. La physique de I’effet de
serre, les données expérimentales, les pratiques des experts scientifiques, la
démarche de modélisation du cycle du carbone, ou encore 1’approche
paléoclimatique ont été 1’objet de questionnements pour les enseignants
connectés au réseau d’experts Planet-Terre. Les quatre enseignantes
interrogées confirment avoir rencontré ces mémes difficultés, d’ordre
épistémologique.

Nos entretiens mettent aussi en évidence des difficultés étroitement liées
aux pratiques pédagogiques des enseignants de SVT. En classe de seconde,
une part importante du temps d’enseignement est dédiée a la réalisation de
travaux pratiques. Pour I’effet de serre, les enseignantes interrogées
signalent ainsi des difficultés majeures dans le paramétrage d’un dispositif
expérimental, qui s’inspire fortement de celui présenté dans les manuels
scolaires.

Notre analyse épistémologique révele que le dispositif expérimental
employé en classe est proche de celui décrit par De Saussure en 1784 sous
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le nom d’héliometre (ancétre du capteur d’énergie solaire et équivalent a
une serre horticole). Notre étude aupres d’experts des rayonnements des
matériaux conclut que I’expérimentation des mécanismes physiques de
I’effet de serre a ’aide de ce dispositif est difficile, voire impossible, en
raison des paramétrages complexes de ce « modele ».

On peut ainsi penser que la présence de ce dispositif expérimental en classe
de seconde, alors qu’il est absent dans les pratiques des experts, traduit
probablement un glissement de |’analogie entre « effet de serre » et « serre
horticole », employée fré¢quemment dans les discours médiatiques. Le
glissement se produit ainsi du domaine de la vulgarisation scientifique vers
celui de I’expérimentation en classe de science.

5. DE NOUVELLES MODALITES DE PRESCRIPTION
DU PROGRAMME

Dans les prescriptions de la réforme 2000 du programme de sciences de la
Terre, contrairement au programme officiel précédent, on ne trouve pas le
méme détail dans la description des contenus, des activités envisageables en
classe de seconde.

Le concepteur du programme interrogé explique que 1’organisation de
I’enseignement, tout comme [|’apprentissage des savoirs
(décontextualisation, séquentialisation et évaluation) sont des processus qui
ont été volontairement laissés a la charge de ’enseignant. Pour lui, cette
étape didactique reléeve des compétences professionnelles des enseignants
du secondaire et dépasse le travail, essentiellement scientifique, du Groupe
d’experts des programmes scolaires.

Concernant le dispositif Planet-Terre d’accompagnement scientifique de la
réforme, les enseignantes interrogées précisent qu’elles ne 1’ont
pratiquement pas utilis€¢ durant la phase de mise en ceuvre de la réforme,
sauf pour I’enseignante qui a participé a I’expérimentation du programme
avant la publication des manuels scolaires (juin 2000). Les motifs invoqués
sont les difficultés de compréhension des articles scientifiques diffusés en
réponse aux questions d’enseignants mais également le manque de prise en
compte des pratiques pédagogiques de classe.

Notre étude de cas révele enfin que ce sont essentiellement les auteurs de
manuels scolaires qui ont guidé les enseignantes dans 1’application de ce
nouveau programme et la préparation de leurs séquences pédagogiques.
L’analyse de la structure et de 1’articulation des savoirs dans ces ouvrages
montre en effet la prise en compte des contraintes didactiques pour
I’enseignement et 1’apprentissage de 1’effet de serre. Les auteurs de ces
manuels, majoritairement des enseignants, proposent une programmation et
une problématisation des savoirs en jeu dans 1’effet de serre, autour de la
question de I’influence d’une atmosphére sur la température de surface des
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planctes (effet de serre naturel) mais également, dans une moindre mesure,
autour de la question du role de I’activité¢ humaine dans 1’évolution
climatique passée et a venir (question scientifique socialement vive).

Synthése de cette étude de cas

Pour la réforme 2000 des sciences de la Terre en classe de seconde, la
volonté affichée par les textes officiels et confirmée par I’entretien d’un des
concepteurs du programme est celle de rapprocher savoirs savants et savoirs
enseignés autour de thémes d’environnement a dimension sociétale.
L’enseignement scientifique étant par ailleurs en crise a 1’époque de la
rédaction des programmes, on peut penser que c’est également une perte de
1€gitimité sociale des savoirs enseignés en SVT qui guide cette réforme des
sciences de la Terre.

Le concepteur de programme interrogé précise que le texte des savoirs a
enseigner laisse volontairement a la charge des enseignants les contraintes
d’enseignement et d’apprentissage des savoirs sélectionnés par le Groupe
d’experts des programmes scolaires.

L’analyse des entretiens semi-directifs des quatre enseignantes de SVT
montre que le choix des savoirs enseignés, leur contextualisation, la
programmation de séquences d’enseignement, et les textes d’évaluation
s’inspirent essentiellement de celui des auteurs de manuels scolaires.

Comme dans ces ouvrages, la présentation des pratiques des scientifiques et
les enjeux sociétaux liés a I’augmentation de 1’effet de serre ne sont pas une
préoccupation majeure dans la mise en ceuvre de ce nouveau programme de
sciences de la Terre, dont les objectifs affichés sont pourtant ceux d’une
¢ducation scientifique citoyenne des éléves. Pour les enseignantes
interrogées, I’enseignement se centre plus sur les savoirs savants en jeu et
sur la mise en ceuvre d’une activité expérimentale en classe. Les questions
d’enseignants parvenues a la rédaction du site d’accompagnement
scientifique de cette réforme (site Planet-Terre) confirment cette tendance.

En ce qui concerne les activités expérimentales de classe, le « modele » de
la serre horticole est repris par les quatre enseignantes, en s’appuyant sur les
protocoles décrits dans les manuels scolaires de leurs éléves. Toutes
soulignent I’existence de difficultés de paramétrage de la maquette.
L’approche épistémologique a montré que ce modele analogique a toujours
¢té absent des pratiques scientifiques qui questionnent ’effet de serre. On
peut supposer que sa présence dans les activités pratiques de classe est le
signe d’un glissement vers 1’école d’un dispositif analogique explicatif
décrit dans de nombreux discours scientifiques médiatisés sur I’effet de
serre.

Ces constats amenent a s’interroger sur les implications pour les
enseignants de la prise en charge de contenus scientifiques socialement vifs.
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6. VERS UN MODELE POUR L’INTRODUCTION DANS
L’ENSEIGNEMENT DE SAVOIRS LIES A DES QUESTIONS
SOCIALEMENT VIVES ?

Dans le modéle de 1’Ecologie des savoirs développé par Chevallard en
1985, une réforme des programmes est entre autres la conséquence d’une
perte de légitimité sociale des savoirs scolaires. Il y a alors mise en place
d’une institution chargée de définir les nouveaux savoirs a enseigner, en
prenant en compte les savoirs d’autres institutions. Cette institution
particuliere (/a noosphere) effectue alors une reformulation et un transfert
de savoirs entre institutions. On parle de transposition didactique".

Chevallard définit les contraintes qui s’exercent sur le choix des nouveaux
savoirs a enseigner et qui vont leur garantir une entrée efficace dans le
systeme didactique. Ces savoirs doivent &tre proches des savoirs savants
mais distants des savoirs communs, tout en prenant en compte les savoirs
scolaires précédents. Par ailleurs, les nouveaux savoirs sélectionnés doivent
pouvoir se décontextualiser de la sphere de production (notamment en les
dépersonnalisant et en les déshistorisant)’, se séquentialiser ( program-
mabilité des savoirs) et permettre une évaluation en phase d’apprentissage.

Nous avons montré que toutes ces contraintes imposées aux choix des
savoirs scolaires, qui se rajoutent aux enjeux sociaux de la réforme (entre
autres 1’éducation scientifique des citoyens, B.O. 1999), n’ont pas été prises
en compte par le Groupe d’Experts de programme scolaire en 2000. C’est
donc un point en rupture avec le modele de Chevallard.

Si I’on veut pousser la comparaison des mécanismes de la réforme 2000 des
sciences de la Terre et ceux de la réforme 1971 des mathématiques
modernes qui a permis a Chevallard de définir la transposition didactique,
on faut rajouter les points suivants.

Les causes et conséquences de ces deux réformes semblent a priori
identiques : dans un contexte de crise sociale de I’enseignement, un cursus
scolaire nouveau est a inventer, auquel il faut y associer une formation des
enseignants.

La comparaison de ces deux réformes trouve cependant ses limites dans le
fait que les sciences de la Terre se distinguent des mathématiques par une
approche interdisciplinaire liant observations, expérimentations et
modélisations, propres aux sciences expérimentales.

Notons que Chevallard distingue deux étapes dans la transposition didactique. La
transposition dite externe, qui permet de passer du savoir savant au savoir a
enseigner. Puis la transposition didactique dite interne faite par les enseignants.
Comme le précise Laurence Simonneaux, cette décontextualisation est souvent
critiquée ; c’est d’ailleurs ce qui justifie ’intérét porté a I'utilisation de I’histoire des
sciences.
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Par ailleurs, la dimension socialement vive de 1’effet de serre, et donc sa
médiatisation, constitue également une caractéristique spécifique par
rapport a I’enseignement des mathématiques modernes. La validité de la
théorie de Chevallard est donc discutable pour la réforme 2000 des sciences
de la Terre et plus généralement pour I’enseignement de questions
scientifiques socialement vives.

En terme de prise en charge de savoirs socialement vifs par le systéme
¢ducatif et de culture scientifique et médiatique des personnels enseignants,
nous sommes donc conduits a nous tourner vers d’autres modeles de
transfert de connaissances vers I’enseignement secondaire, probablement
entre sociologie et didactique.
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Figure 2 : Proposition d’'un modéle de circulation sociale des savoirs relatifs a
I'effet de serre durant la réforme 2000 des sciences de la Terre modernes.

En distinguant les acteurs suivants : les membres du groupe d’experts, les
auteurs de manuels scolaires, les enseignants, les éleéves, les parents, les
médiateurs scientifiques (spécialisés ou généralistes), on peut soumettre a
débat un modele de circulation sociale des savoirs, notamment entre
science, médias, société et école.

Ce modele est a priori applicable dans le cadre d’une réforme visant a
introduire dans [’enseignement secondaire des savoirs savants
interdisciplinaires, a implications sociétales fortes. Il faudra probablement y
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rajouter d’autres acteurs impliqués dans la manipulation de ce genre de
savoirs, comme les décideurs politiques.

Mais pour décrire plus précisément ce systeéme et le rendre peut-&tre
opérationnel pour le systeme éducatif, il faudra, a la suite de ce travail,
identifier les représentations crois€es d’acteurs des spheres médiatiques,
scientifiques et scolaires ayant été en situation d’interaction, autour de
missions éducatives communes. De 1’analyse de ces représentations
pourront peut étre émerger des implications potentielles pour la prise en
charge par 1’école des questions scientifiques socialement vives.

Quant au choix de ces questions, il sera nécessaire de définir des parametres
d’analyse et de quantification de la circulation sociale des savoirs,
probablement du méme type que ceux qui ont permis de confirmer que la
majorité des savoirs des éléves provient des discours télévisuels (Chailley,
2004).
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