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Les sciences et leurs spécificités

Représentations d’ étudiants entrant en premiére année
d’université scientifique

Laurence MAURINES & Magali FucHs-GALLEZOT

Résumé

Dans la perspective d’une acculturation scicntiﬁquc citoyenne de tous les éleves et dun
regain d'intéreée pour les métiers scicntiﬁqucs, il est atcendu plus ou moins cxplicitcmcnt
des enseignants de sciences de lbnscigncmcnt secondaire francais qu’ils aident les ¢leves
4 saisir la spéciﬁcité des sciences ainsi que ['existence de régimes de vérie¢ différents. Nous
présentons l‘approchc thé()riquc adoptéc consistant a caractériser les sciences en articulant
pratiques sociales, psychologic ct anthropologic puis les résultacs d'une partic d'un ques-
tionnaire visant a cxplorcr les rcpréscntations des sciences de 601 primo-entrants dans une
universicé scicntiﬁquc sclon différentes entrées. Lune des trois questions retenues est centrée
sur le scicntiﬁquc considéré comme individu générique (qucllcs sont les quatre qualités les
plus importantes pour ¢tre un scicntiﬁquc ?). Les deux autres abordent les sciences compa-
rativement 4 d autres pratiques, ['une sous l’anglc des savoirs (lcs connaissances scicntiﬁqucs
sont-clles de méme nature que les connaissances artistiques ct philosophiqucs ?), lautre sous
l’anglc du sujet (un scicntiﬁquc pcut—il ¢ure croyant ?). Nous amlysons les verbatims fournis

aux questions comparatives €t examinons l’impact du positionnement. Nous discutons de

I'intérée d'une approchc centrée surle sujet en termes de possiblcs.
MOTS-CLES : sciences, scicntiﬁqucs, rcligions, ares, philosophic, spéciﬁcités

Au cours des derniéres décennies, l'enseignement scientifique a travers
le monde a vu ses missions se renouveler. Il ne s’agit plus uniquement
de favoriser et soutenir l'orientation vers les métiers scientifiques mais
aussi de permettre l'acquisition par les futurs citoyens d’'une culture
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scientifique. Cette culture repose non seulement sur 'appropriation
de connaissances scientifiques mais aussi de connaissances sur ce que
sont les savoirs scientifiques et leurs modes d’élaboration, de connais-
sances renvoyant a « 'idée de science » selon les termes de Larochelle &
Désautels (1992).

Cette compréhension de ce que sont la science/les sciences est mise en
avant par de nombreux textes institutionnels et de recherche, en France
et a I'étranger. Dans un monde ot nombre des défis que doit relever
I’humanité nécessite le développement de lactivité scientifique et de I'in-
novation technologique, elle est présentée comme une composante fon-
damentale de la culture scientifique de tout citoyen ainsi qu'une des clés
pour soutenir I'intérét pour les sciences et l'orientation vers les métiers
scientifiques. Elle est aussi promue lorsqu’il sagit de relever les défis
de sociétés multiculturelles et d'un monde globalisé. Différents textes
relacifs a la laicité et & I'enseignement appellent ainsi les enseignants a
« mieux expliciter aux éleves le périmetre des sciences et la maniére dont
les connaissances scientifiques se construisent » (MEN]JVA, 2016 : 6).

Cette finalité épistémologique de I'enseignement des sciences est a
lorigine d’un courant de recherches encore peu développé en France et
désigné par Nature of Science (INoS) dans le monde anglo-saxon. Les tra-
vaux réalisés dans ce champ discutent, par exemple, des fagons de définir
la science/les sciences a des fins d’enseignement, des contenus a enseigner
et des stratégies 3 mettre en ceuvre, caractérisent ce que pourrait étre
une compréhension informée des sciences et les représentations quen ont
éleves, étudiants et enseignants.

Concernant les savoirs scientifiques et leurs modes d’élaboration, de
nombreuses enquétes montrent que les représentations des éleves, étudiants
et enseignants sont tres souvent éloignées d’une vision socio-constructiviste.
Analogues 4 un patchwork, elles correspondent & une image empirico-
inductive et réaliste naive des sciences, méme dans le cas ol la dimension
sociale du processus de construction des savoirs scientifiques est envisagée.
Les scientifiques sont pergus comme visant « la découverte d’'une réalité
objective et certaine (ou vraie) existant indépendamment du monde éprouvé
par 'individu et social » (Deng ez al., 2011 : 964). Ils se doivent d’étre sans
préjugé, objectifs et logiques (Ryan, 1987), laissant peu de place a I'’émotion
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et a la créativité, celles-ci étant davantage associées a I'art (Glaveanu, 2014).
Des études discutent la corrélation entre ces représentations et différentes
variables comme lappartenance disciplinaire et le genre (Deng et al.,
2011). Certaines, portant sur I'équité d’acces aux sciences et discutant de la
construction de I'identité scientifique, soulignent le risque de démotivation
pour les sciences et les études scientifiques que ce type de représentations
peut engendrer, en particulier parmi les filles (Scantelbury, 2014).

Les études explorant les représentations des rapports entre sciences et
religions révelent l'existence de différentes postures, allant du scientisme
qui exclut la possibilité d’une vision religieuse du monde a des représen-
tations assimilant science et religion (Yasri ez al., 2013 ; Wolfs, 2013). Les
conflits de vérité pergus par certains apprenants entre la science considérée
comme une culture et la vision du monde portée par leur culture familiale
sont parfois difficilement vécus et tels qu’ils les considérent a lorigine de
leur situation d’échec (Roth & Alexander, 1997). Ils se manifestent aussi
par des résistances et un désengagement dans les apprentissages de sujets
potentiellement sensibles tels que l'origine de la vie (Hanley ez al., 2014).
Des études s'intéressant aux présupposés fondateurs de lactivité scienti-
fique montrent que la science, en I'occurrence la physique, est associée au
scientisme et a I'athéisme (Hansson & Redfors, 2007).

Face a ces différents constats, et dans un contexte de réformes des pro-
grammes d’enseignement et de réflexion autour de la culture scientifique,
nous poursuivons un programme de recherches sur la dimension épisté-
mologique de l'enseignement-apprentissage des sciences depuis presque
vingt ans. Apres avoir examiné les difficultés des éléves en lien avec des
croyances religieuses mises au jour dans la littérature ainsi que les disposi-
tifs de remédiation proposés, nous nous sommes intéressées a I'image des
sciences véhiculée par les programmes de sciences du lycée et a la possibilité
de la faire évoluer grice a I'introduction d’éléments historiques dans les
cours de sciences.

Les représentations de la science/des sciences étant peu documentées
en France, en particulier au niveau de l'enseignement supérieur, nous
avons réalisé une enquéte aupres d’étudiants entrant en premiére année
d’études scientifiques a 'université Paris-Sud. Nous donnons ci-dessous
quelques résultats de cette enquéte aprés avoir présenté brievement
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l'approche théorique que nous avons adoptée. Nous renvoyons le lecteur
aux articles cités en référence pour plus de dérails.

Cadre théorique, problématique et questions de recherche

Les sciences comme pratiques de communantés de personnes
se conduisant en scientifiques

Un changement d’approche est apparu depuis quelques décennies dans
le champ des études sur les sciences et plus récemment dans le champ de
la NoS. Désigné par « le tournant pratique » (Soler, 2009 ; Soler et al.,
2014), il consiste a abandonner une vision normative et trop idéalisée de
la science et a adopter une approche descriptive des sciences telles quelles
sont pratiquées au sein de différentes communautés. Il conduit a s’inté-
resser non plus uniquement aux savoirs et aux modalités d’élaboration de
ces savoirs, mais aussi aux contextes, et a tenir compte d’aspects matériel,
collectif, psycho-social, tacite, etc. Différentes propositions de caracté-
risation des sciences avancées ces derniéres années a des fins scolaires
(Erduran & Dagher, 2014), dont la nétre, s’inscrivent dans cette pers-
pective. Si toutes permettent d’aider & dégager des ressemblances et spé-
cificités disciplinaires, elles prennent en compte les dimensions humaine,
sociale, historique des sciences a des degrés divers.

Nous souscrivons a I'idée que, pour comprendre la fagon dont les
scientifiques générent des connaissances par leur activité, une pluralité
de points de vue est nécessaire. Inscrivant nos recherches dans une pers-
pective curriculaire, nous avons fait le choix d’un cadre de référence large
susceptible d’ouvrir le champ des possibles, au niveau de Ienseignement
secondaire et supérieur, pour la formation d’un futur scientifique et d’un
futur citoyen.

Nos recherches mobilisent une grille multidimensionnelle d’analyse
de la NoS que nous avons élaborée en faisant appel aux différents types
d’études sur les sciences (tableau 1) et en nous appuyant sur le concept
de pratiques sociales de référence introduit par Martinand (1986). Nous
avons retenu neuf dimensions pour interroger les sciences et en traduire
la cohérence propre, les caractériser telles quelles sont pratiquées au
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sein de différentes communautés. Cinq des neuf dimensions se réferent
a I’épistémologie « classique » et permettent de caractériser les savoirs
et leurs modalités d’élaboration. Trois autres se rapportent a la socio-
logie et a histoire des sciences et permettent de rendre compte de leur
inscription dans une communauté et une société, et d’appréhender leur
évolution au cours du temps. Une derniére renvoie a la psychologie des
sciences et permet de caractériser les individus, leurs qualités et attitudes.
Selon les objectifs éducatifs et de recherche poursuivis, certaines dimen-
sions et sous-dimensions sont privilégiées par rapport a d’autres, cette
grille érant elle-méme susceptible d’évoluer pour sadapter au probleme
exploré. Un de ses intéréts est de permettre I'examen de la richesse (en
termes de nombre et de diversité des dimensions et catégories mobilisées)
et de la complexité (mise en relation) de I'image des sciences reflétée aussi
bien par les textes institutionnels que les situations d’enseignement et les
propos d’étudiants ou d’enseignants.

DIMENSIONS
Objets et problématiques
VCR : Visées, Caractéristiques générales des
m . . . . . sciences, Rapports aux autres pratiques/
a Dimensions Epistémologiques domaines
Ressources
Produits
Elaboration
Communauté
Dimensions Sociologiques
£ Sociéte
]
Q Dimension Psychologique Attitudes et qualités individuelles
Dimension Historique Histoire

Tableau 1- La science comme pratiques de communautés de scientifiques.

Source : d'apres Maurines et al., 2013.

Comparativement aux caractérisations proposées a I’étranger (Erduran
& Dagher, 2014) et en cohérence avec notre choix de visées éducatives
multiples, nous avons introduit deux dimensions supplémentaires pour
caractériser le scientifique d’une part (dimension psychologique) et le
situer historiquement d’autre part (dimension historique). Nous avons
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par ailleurs introduit des sous-dimensions pour tenir compte du contexte
culturel et de larriere-plan métaphysique et ontologique des pratiques
ainsi que des normes et valeurs qui les orientent (sous-dimensions carac-
téristiques générales et rapports aux autres pratiques).

Signalons de plus que, dans la lignée de la proposition de Maurines
(2010), nous avons choisi de mettre au centre de notre questionnement non
pas le scientifique en tant qu'individu générique mais en tant que personne.
Attentives 2 sa singularité, nous considérons qu'au cours de sa formation,
il apprend 4 articuler des pratiques relevant de différentes « sphéres de vie »
et domaines de connaissances, ce qui releve des sphéres professionnelle et
personnelle. Nous considérons quau cours de son activité, il fait appel a
différentes qualités/dispositions qui doivent étre vues comme en tension et
non pas comme exclusives. Elle nécessite par exemple de mobiliser et d’ar-
ticuler « esprit créatif » et « esprit de controle » (Cariou, 2015), engagement
émotionnel et neutralité émotionnelle (Gauld, 2005).

Lintérét d'une approche des pratiques sociales articulée a la psychologie
et a 'anthropologie est de permettre d’articuler les savoirs et les acteurs/
personnes et ainsi de conférer une inscription humaine et socio-culturelle
aux savoirs scientifiques. Un autre encore est d’offrir un cadre d’analyse
multidimensionnel pouvant étre mis en ceuvre pour caractériser non seule-
ment les sciences mais aussi d’autres domaines/pratiques de connaissance,
comme l’art et la philosophie, la religion, et ainsi permettre de dégager
leurs points communs et différences. Cette approche nous semble pouvoir
aider a répondre 2 la visée éducative que Morin défend, celle de la nécessité
de faire « connaitre ce quest connaitre » (Morin, 1999 : 2). Comme pour
Larochelle & Désautels (1992 : 5), il ne s’agit pas pour nous « de promou-
voir la supériorité du savoir scientifique sur les autres savoirs, mais bien de
le resituer au sein de la panoplie des jeux de connaissance inventés par les
hommes et les femmes pour organiser, de fagon viable, leurs expériences
de cognition ».

Cette approche conduit & abandonner, y compris pour les sciences,
laffirmation de l'existence de critéres de démarcation forte et a défendre
I'idée d’un périmetre aux frontieres floues/poreuses toujours a recons-
truire. Comme le note Ruphy (2018), malgré I'absence de consensus
entre les penseurs sur les outils conceptuels 2 mobiliser pour aborder la
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démarcation, 'abandon d’un unique critére en faveur d’'un ensemble de
criteres les conduit néanmoins, une fois ces critéres appliqués, a des posi-
tions communes sur ce qui est scientifique.

Problématique et questions de recherche

Compte tenu des enjeux liés a 'image des sciences repérés dans la littérature,
nous avons débuté une étude en 2013 sur les représentations des sciences
des primo-entrants a l'université scientifique Paris-Sud. En cohérence avec
le cadre théorique précédemment décrit, nous avons cherché a explorer les
pratiques scientifiques dans leurs différentes dimensions tout en mettant I'ac-
cent sur celles qui permettent d’étudier les représentations des étudiants du
savoir scientifique et du métier de scientifique examiné sous ses différentes
facettes (investigation, inscription sociale, qualités nécessaires). Nous avons
également cherché a explorer les pratiques scientifiques en les abordant com-
parativement & d’autres pratiques de connaissances et 4 déterminer I'impact
de différentes variables (genre, filiere du secondaire, spécialité choisie pour le
baccalauréat scientifique, filiere universitaire).

Nous nous centrons ici sur la confrontation des pratiques scientifiques
a d’autres pratiques de connaissance abordée selon deux entrées, les savoirs
et les qualités du scientifique. Nous présentons au préalable les principaux
résultats sur les représentations des pratiques scientifiques et renvoyons le lec-
teur intéressé par I'impact des différentes variables a nos autres publications.
Nous apportons des éléments de réponse aux questions suivantes :

1. Quelles représentations du métier de scientifique ont les étudiants ?
Quelles qualités les étudiants attribuent-ils & un scientifique ?

2. Comment les étudiants appréhendent-ils la spécificité des savoirs scien-
tifiques par rapport aux savoirs de deux autres pratiques, la philosophie
et lart ?

3. Comment envisagent-ils pour un sujet larticulation des pratiques
scientifique et religieuse ?
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Méthodologie

Pour réaliser cette enquéte a grande échelle, nous avons élaboré un question-
naire sous format numérique a l'aide du logiciel SPHINX. I comporte quinze
questions fermées, la plupart accompagnées d’une demande de justification, et
une question ouverte.

Le questionnaire comporte deux volets : le plus développé est centré sur
les pratiques scientifiques, l'autre a visée exploratoire les aborde comparati-
vement a dautres pratiques (religion d’une part, art et philosophie d’autre
part). Il propose deux entrées : la plus questionnée porte sur les savoirs scien-
tifiques et leurs modalités d’élaboration au sein d’une communauté, l'autre a
visée exploratoire concerne le scientifique et ses qualités.

Le tableau 2 précise les themes sur lesquels portent les seize questions du
questionnaire, ceux peu abordés dans la littérature sont en italique et en gras.
Précisons que, suite au constat que certaines représentations stéréotypiques
des sciences et de leur périmétre ont A voir avec une appréhension du scien-
tifique dénué de croyances, nous avons choisi d’explorer le probleme des rap-
ports sciences-religions en I'inscrivant dans le probléme plus large des rapports
sciences-croyances et en prenant comme entrée le sujet (le scientifique en tant
que personne) et non I'institution (la science ou le savoir scientifique). Plus pré-
cisément, nous avons cherché a examiner comment les étudiants appréhendent
la possibilité pour un scientifique d’étre croyant. Nous n'avons pas spécifié la
nature de la croyance, car il nous semblait que cela pouvait laisser aux étu-
diants la possibilité d’exprimer l'existence de croyances autres que les croyances
religieuses. Cette approche nous semblait également permettre l'expression de
différents registres de justification.

Lanalyse des réponses fournies par les étudiants a été faite en trois étapes.
Nous avons commencé par étudier les réponses aux questions fermées et
I'impact des variables sur ces réponses grace au logiciel SPHINX! (Maurines
et al., 2015, 2016a). Nous avons ensuite réalisé une analyse manuelle de
contenu thématique des verbatims fournis par les étudiants pour les deux
questions en lien avec la démarcation (Maurines ez al., 2018 ; Maurines &

Les seuils utilisés par SPHINX dans les tests de significativité sont 1 % pour les
relations tres significatives (TS), 5 % pour les relations significatives (S). Les relations
non significatives correspondent 4 un seuil supérieur a 15 %.
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Fuchs-Gallezot, 2021a, 2021b). Pour ces analyses de contenu thématique,
nous avons mobilisé la grille de la NoS ainsi que deux grilles complémen-
taires élaborées par allers et retours entre analyse @ priori et étude empirique.
Nous présentons ces grilles ci-dessous. Précisons quelles permettent d’explo-
rer certains aspects des pratiques et que leurs dimensions et sous-dimensions
peuvent étre mises en perspective avec celles de la grille de la NoS.

Pratiques scientifiques Démarcation

Thémes qa j L Positionnement sur une échelle de Lickert
Questions fermées R o . PR

a4 modalités de réponses et justification
Savoir Caractéristiques Sciences, art, philosophie
s Investigation

Activité westigation -
Dimension socio-institutionnelle

Scientifique Qualités Sciences-(religions)-croyances

Tableau 2 - Les thémes explorés par le questionnaire et la forme des questions.
Source : D'aprés Maurines et al., 2016b.

Note : Le questionnaire a été passé aupres de 662 étudiants entrant en premiére année
détudes scientifiques & l'université Paris-Sud ala rentrée 2013.
Pour certaines études, nous avons limité la population aux 601 primo-entrants @ la faculté
des sciences, les autres étudiants entrant a I'lUT d'Orsay ou al'lnstitut Villebon-Charpak.

Pour des raisons de bri¢veté, nous nous limitons a la présentation des
principaux résultats aux questions fermées®. Puis nous développons les
résultats obtenus sur les verbatims recueillis aux deux questions en lien
avec la démarcation. En conclusion, nous discutons des résultats.

Résultats

Représentations des scientifiques et de leurs pratiques

Nous donnons les affirmations sur lesquelles les étudiants devaient se
prononcer et le pourcentage d’étudiants d’accord ou tout a fait d’accord
avec l'affirmation proposée.

2 Pour une synthése sous la forme d’une carte mentale organisée selon les neuf dimen-

sions de notre cadre d’analyse de la NoS, voir Maurines ez /., 2016a.
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Les scientifiques travaillent avant tout dans un laboratoire public (91 %
desétudiants’ citentles chercheurs CNRS et 85 % les enseignants-chercheurs
a l'université). Leurs quatre principales qualités sont la curiosité (43 %) et
I'amour des sciences (38 %), la rigueur (43 %) et la persévérance (33 %). Ils
sont 2 un moindre degré inventifs et intuitifs (26 %), les qualités relation-
nelles et méthodologiques étant globalement les moins importantes (de
lordre de 15 %). Lanalyse des qualités simultanément choisies montre que
seulement un quart des étudiants citant la rigueur mentionne également
Iinventivité et intuition (6,5 % sur la population totale).

Ils cherchent en premier lieu a comprendre la nature (94 %) puis a
poursuivre des objectifs utilitaires ou sociétaux (améliorer les techniques,
la technologie 89 % ; améliorer la vie quotidienne 74 %) ou personnels (se
faire plaisir 78 % ; étre attiré par la beauté des sciences 75 %). Le choix de
leur sujet d’étude dépend avant tout des défis sociétaux (75 %) et de leur
intérét personnel (71 %), des contraintes financiéres (68 %), les contraintes
institutionnelles (58 %), légales (58 %) et politiques (50 %) venant apres.
Leur activité est davantage centrée sur la recherche d’explication (96 %),
lobservation (95 %) et 'expérimentation (91 %) quancrée dans la com-
munauté (lecture des publications des autres chercheurs 71 % ; communi-
cation orale et rédaction d’articles autour de 55 %). Pour convaincre leurs
pairs de la qualité de leurs travaux, ils doivent privilégier les aspects expéri-
mentaux, techniques et méthodologiques (de 89 % a 96 % environ) plutdt
que faire référence aux publications (52 %). Les échanges entre eux sont
avant tout percus comme un partage d’expérience et un moyen d’aider
A l'avancement des sciences (entre 70 et 80 %). Ils contribuent moins au
processus de validation des résultats (61 %) et encore moins & celui de
confirmation (ne pas reproduire les mémes expériences 23 %).

La science influence plus la société (54 %) que le contraire (41 %)
et ne doit pas étre crainte (78 %). Lavancée des sciences permet plus
celle des techniques (91 %) que le contraire (82 %). Le savoir scientifique
évolue (82 %). Il présente une certaine stabilité, car les scientifiques ques-
tionnent les résultats expérimentaux incohérents (64 %) et, a un degré

> Les pourcentages sont calculés sur la population d’étudiants de la faculté des sciences

(N =601).
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moindre, une certaine robustesse, car ils limitent son domaine d’appli-
cation (38 %). Il est davantage percu comme universel (51 %), objectif
(44 %) et obtenu par une approche particuliere (44 %), et moins comme
décrivant la réalité telle quelle est (18 %) ou vrai (14 %), ou bien encore
dépendant du chercheur ou de la communauté (13 % et 19 %).

Représentations des spécificités des sciences comparativement 4 d autres domaines

Les connaissances m’mtz’ﬁques sont moyennement spe’cz’ﬁques
comparativement aux connaissances artistiques et philosophz’ques

A une question* demandant aux étudiants de se positionner sur Iaffir-
mation « les connaissances scientifiques sont de méme nature que les
connaissances artistiques et philosophiques », 57 % des étudiants® se
positionnent négativement et 43 % positivement.

Lanalyse des verbatims fournis par ces étudiants pour justifier leur
positionnement montre quun nombre important d’entre eux comparent,
au travers de leur réponse, non pas les connaissances mises en jeu dans
chacun des trois domaines, mais les domaines et les pratiques asso-
ciées. Nous avons commencé par examiner dans quelle mesure ces trois
domaines/pratiques sont pensés en termes de similitudes ou/et de diffé-
rences, ce qui revient a se centrer sur la sous-dimension « rapports » de la
dimension « visée » de la grille de la NoS. Nous avons ensuite mobilisé la
grille de la VoS pour repérer les dimensions des pratiques évoquées dans
les justifications.

Trois types de mises en relation des trois domaines peuvent étre repérés® :
Iexpression de points communs/rapprochements ou de différences/oppositions

Cette question a été en partie inspirée par celle posée par Roletto (1998) : « Y-a-t-il des
caractéristiques particuliéres (aspects fondamentaux) qui différencient la connaissance
scientifique des autres formes de connaissance (religieuse, artistique, etc.) ? ». La compa-
raison science-religion a donné lieu a la question centrée sur la personne du scientifique
examinée ci-apres.

Les pourcentages sont calculés pour I'effectif des 580 étudiants de la faculté des sciences
qui répondent 2 la question.

Dans ce qui suit, chaque domaine est désigné par son initiale : science (S), art (A),

philosophie (P).



144 Laurence Maurines & Magali Fuchs-Gallezot

uniquement, l'expression simultanée de points communs et de différences. Les
domaines rapprochés peuvent étre au nombre de trois (PSA) ou uniquement
de deux (SP, SA d’une part et PA d’autre part). Il en est de méme pour les
domaines opposés (S-P-A, S-P).

La figure 1 indique la répartition des types de mises en relation entre
domaines de connaissance par étudiant et par positionnement. Une
majorité des 329 étudiants qui fournissent un verbatim (58 %) n’évoque
que des proximités (38 %) ou des différences (20 %) entre domaines
de connaissance. Environ un tiers, et majoritairement ceux qui sont en
désaccord avec I'affirmation, fournissent des réponses plus complexes
mentionnant a la fois des proximités et des différences.

Figure 1- Répartition des types de mises en relation entre domaines
de connaissance par étudiant et par positionnement.

Source : D'aprés Maurines & Fuchs-Gallezot, 2021a, p. 143.

Le tableau 3 présente des exemples de réponses d’étudiants pour chaque
type de mise en relation. Une certaine diversité sobserve sur les caracté-
ristiques rapprochées ou opposées par les étudiants. Certains aspects des



Les sciences et leurs spécificités 145

pratiques peuvent étre pensés comme identiques (par exemple : visée, nature
des connaissances) ou différents. Beaucoup des différences exprimées ren-
voient une vision empirico-inductive et réaliste naive des sciences (universa-
lité, objectivité, raison, logique, expérience, observation, faits réels, concret,

rigueur, etc.).

Types de mise

enrelation

Exemples d'ua(ua = unité d'analyse) extraites des verbatims fournis
par les 329 étudiants

Similitudes

Tous les types de connaissances sont des vérités // elles sont la somme

de plusieurs découvertes qui s'accumulent au fil du temps // elles donnent
du sens a notre vie // elles demandent toutes un travail sur soi //

elles dépendent de la créativité et de I'intellect des personnes (SPA)

Différences

Selon moi, chaque connaissance apporte chacune une approche différente
sur la vision de voir les choses (S-P-A). Les sciences peuvent étre trés concrétes
par rapport a la philosophie qui est une vue de l'esprit (S-P).

Similitudes
et différences

La science se base sur la logique, des faits concrets : quand on démontre
scientifiquement une théorie on ne peut pas la contredire, contrairement a l'art
et la philosophie ol on peut facilement avoir des avis différents (PA-S). Pour les
connaissances artistiques, elles ne sont pas acquises de maniére expérimentale
ou théorique, mais plut6t de fagon pratique. Alors que pour les connaissances
philosophiques et scientifiques, elles émanent d'une interrogation (SP-A).

Tableau 3 - Réponses détudiants et types de mise en relation

des trois domaines de connaissance.

Source : D'aprés Maurines & Fuchs-Gallezot, 2021a.

La figure 2 présente les pourcentages moyens des unités d’analyse repérées
pour chaque dimension de la grille d’analyse de la NoS sur les verbatims
fournis par les étudiants’ et les sous-populations d’étudiants d’accord et
pas d’accord. Elle identifie deux types de dimensions, celles relevant des
approches sociologique, psychologique et historique de I'étude des sciences
(DSPH encadrées en violet), celles relevant d’'une approche épistémologique
« classique » (DE encadrées en bleu).

7 Les pourcentages sont calculés sur les 303 étudiants qui fournissent un verbatim et
qui renseignent les questions sur les variables.
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Figure 2 - Pourcentages moyens d'ua pour chaque dimension
en fonction du positionnement.

Source : D'apres Maurines & Fuchs-Gallezot, 2021a, p. 144.
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Les dimensions DSPH sont moins présentes que les dimensions DE. La
dimension évoquée majoritairement est la dimension VCR. Viennent
ensuite les dimensions élaboration, produits, objets-problématiques, et
société. Les dimensions attitudes, ressources, histoire et communauté sont
peu mobilisées. Les caractéristiques des pratiques évoquées par les unités
d’analyse relevant des dimensions épistémologiques (DE) se rapprochent
de celles d’une vision empirico-inductive et réaliste naive des sciences.

Quel que soit leur positionnement, les étudiants évoquent de maniere
privilégiée deux dimensions : VCR et élaboration. Ils mobilisent les autres
dimensions différemment en fonction de leur positionnement. Les étu-
diants de la sous-population en désaccord proposent davantage d’argu-
ments relevant des dimensions DE : élaboration, produits, objets. Seule
la dimension ressources des cinq dimensions DE est évoquée de maniére
privilégiée par la sous-population d’accord. Les arguments relevant des
dimensions DSPH sont davantage mobilisés par la sous-population en
accord : société, attitudes, histoire.

Un scientzﬁque peut étre croyant

A une question demandant aux étudiants de se positionner sur affir-
mation « un scientifique peut étre croyant », une majorité des étudiants
répond positivement (76 %, N = 601) et un quart environ négativement
(24 %). Les positions modérées sont légerement valorisées par rapport
aux positions tranchées (56 % vs 44 %).

Les 320 verbatims analysés® vont de quelques mots a plusieurs phrases.
Lanalyse du lexique employé par les étudiants montre que le mot « croyant »
a essentiellement été compris en référence aux pratiques religieuses : les
étudiants se réferent souvent explicitement au registre religieux (religion,
religieux/religieuses, Dieu, surnaturel, Coran, Bible, etc.).

Cette population est celle des étudiants entrant en premiére année de licence scien-
tifique fournissant un verbatim et répondant aux questions portant sur les variables
genre, filiere, baccalauréat. Douze des 332 verbatims fournis par cet échantillon
correspondent & des réponses inclassables ou renforcant le positionnement donné.
320 verbatims ont été analysés.
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Lemploi du pronom défini « on » laissait a I"étudiant le choix de fonder
sa réflexion concernant la possibilité d’étre croyant et scientifique en se
prenant lui-méme comme référence ou en se référant & une personne ou a
un groupe de personnes indéterminé. Certains des étudiants justifient leur
positionnement en se référant a leur cas personnel. D’autres raisonnent
en se référant 2 un individu hypothétique : ils considérent soit le scienti-
fique dans les roles et missions que lui assigne I'institution, soit comme
une personne dont le métier est d’étre scientifique. Enfin certains justifient
leur positionnement en se référant uniquement 2 la science et aux religions
(institution).

La grille que nous avons élaborée pour rendre compte de la diversité
des justifications des étudiants, et que nous désignons dans la suite du
texte par « grille des possibles », comprend quatre grandes dimensions,
elles-mémes subdivisées en onze sous-dimensions. Nous la présentons
ci-dessous en la mettant en perspective avec la grille de la NoS et ren-
voyons le lecteur au tableau 4 pour des exemples d’unités d’analyse.

La dimension « constat » de la grille des possibles porte sur quelques
aspects des dimensions « communauté » et « société » de la grille de
la NoS. Elle réunit des énoncés qui expriment I’idée que des personnes
avec un tel profil (scientifique et croyant) existent (sous-dimension fait)
ou que les regles ou les droits qui s'appliquent au sein de la société sap-
pliquent au scientifique (sous-dimensions droit).

La dimension « sujet » permet d’enrichir le questionnement sur le
scientifique considéré dans la grille de la NoS comme individu générique
et uniquement sous l'angle de ses qualités et attitudes. Elle réunit des
énoncés qui examinent les conditions et les impacts de cette double acti-
vité sur la personne qui assure un rdle de scientifique. Certains expri-
ment des conditions sur les qualités et les pratiques intellectuelles des
personnes (sous-dimension qualités). D’autres précisent des limites a
apporter par la personne a ses pratiques (scientifiques ou religieuses) ;
ces limites peuvent par exemple porter sur l'objet d’étude, la fagon de
considérer certains produits ou de mobiliser certaines qualités dans ses
pratiques (sous-dimension limites). D’autres encore explorent I'impact
potentiel de cette double activité sur la personne, sa psychologie, son
vécu (sous-dimension vécu).
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La dimension « caractéristiques » développe des aspects particuliers
de la dimension visée de la grille de la VoS. Elle regroupe les énoncés qui
portent sur les particularités des pratiques scientifiques ou des croyances.
Certains pointent les spécificités de chacune des pratiques, voire sou-
lignent leurs différences ; ces spécificités se rapportent par exemple aux
questions explorées et a la nature de l'objet étudié, au mode d’élaboration
des savoirs en particulier de leur validation, aux qualités & mobiliser dans
ses pratiques. D’autres explicitent leurs points communs, leurs ressem-
blances. Il est & noter que la science et la religion peuvent étre évoquées
aussi bien d’'un point de vue général ou institutionnel, qu’a travers I’évo-
cation d’une personne générique : le scientifique (les chercheurs, etc.) ou
le religieux.

La dimension « rapports » est centrée sur la sous-dimension de la
dimension « visée » de la grille des possibles. Elle rassemble les énoncés
abordant la question des relations entre les pratiques scientifiques et les
croyances. Certains pointent un conflit, une incompatibilité entre les deux
pratiques, une opposition de nature, une influence négative d’'une pratique
sur l'autre, la nécessité d’'un choix (sous-dimension conflit). D’autres sou-
lignent l'absence d’influence d’une pratique sur l'autre, la séparation et la
compatibilité des deux pratiques (sous-dimension indépendance). D’autres
encore évoquent des apports complémentaires des pratiques pour !'indi-
vidu (sous-dimension complémentarité). Dans d’autres (sous-dimension
intégration), les pratiques ne sont pas clairement différenciées, interagissent
'une sur l'autre, sont intégrées. Soulignons que la terminologie utilisée par
commodité pour désigner ces quatre catégories est réductrice et ne rend
pas compte des nuances des argumentations exprimées par les étudiants.
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Dimension

Sous-dimensions

Exemples d’ua fournis par les 303 étudiants

Constat

Fait

Je connais des scientifiques croyants // Einstein était croyant !

Droit

Chacun ses croy // Lareligion est per
le scientifique peut tout a fait croire en ce qu'il veut,
la science n'exclut en aucun cas les croyances de chacun

Sujet

Qualités

Sil'on est ouvert d'esprit // Il suffit détre toujours objectif //
Tous les scientifiques ne sont pas cartésiens // Il faut simplement
avoir la faculté de tout remettre en cause réguliérement

Limites

On doit mettre sa religion de cété au risque d'étre en désaccord
avec soi-méme // Cela dépend des religions et de la pratique //
On peut étre scientifique si la science ne dépasse pas

les limites religieuses

Vécu

Parfois, croire en quelque chose permet de se motiver,
davoir confiance... // Cela doit étre difficile de croire
aAdam et Eve ET ala théorie de I‘évolution...

Caractéristiques
des pratiques

Spécificités

Le scientifique montre des éléments concrets de science //
La foi est la croyance sans évidence ou preuve ; lantithése
des connaissances scientifiques, qui sont obtenues

par observation et par I'expérimentation aprés détre testées
par les chercheurs// Les croy relé ded i

qui ne sont pas forcément ala portée de la science,

quand celles-ci concernent du métaphysique notamment //
Soit on se contente de croire en des vérités absolues, soit

on cherche a étre plus proche de celles-ci en utilisant la raison

Points communs

La science est une maniére de voir le monde. On peut donc dire
que la science est une croyance // La science est par définition
un systéme basé sur des axiomes, afin de construire un systéme
scientifique il faut d'abord croire a ces axiomes // Rechercher

la vérité dans 2 domaines différents n'est absolument pas interdit

Rapports
entre pratiques

La science a contredit de nombreuses croyances provenant

Conflit de la religion // La religion pourrait faire rejeter de simples
hypothéses car en contradiction avec de saints écrits
La démarche scientifique peut étre effectuée indépendamment
Indépendance de la pratique religieuse // Les sciences ne rentrent pas

en désaccord avec le fait de croire en une entité supérieure

Complémentarité

Dans la mesure ou la science nexplique pas tout,
il reste de la place pour les croyances personnelles //
La science et la religion peuvent se coordonner

Intégration

La science[...]peut aussi étre vue comme une théorie
qui explique la religion // De nombreux phénoménes
scientifiques prouvés le siécle dernier ont été expliqués
auparavant au Vi siécle avec Iarrivée de I'lslam

Tableau 4 - Les dimensions et sous-dimensions de la grille des possibles

et exemples d'ua.

Source : Maurines & Fuchs-Gallezot, 2021b, p. 46-48.




Les sciences et leurs spécificités 151

Figures 3 et 4 - Répartition des ua sur les dimensions et sous-dimensions de
la grille des possibles.

Source : Maurines & Fuchs-Gallezot, 2021b, p. 49.
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La figure 3 montre que deux dimensions ont été repérées comme majo-
ritaires : les caractéristiques des pratiques et les rapports entre pratiques
(environ 35 % dans les deux cas). Le dernier tiers des évocations se rap-
porte aux deux autres dimensions, celle du sujet, puis celle du constat.
Les sous-dimensions identifiées (figure 4) sont d’abord les spécificités
des sciences et des croyances (31 %), puis les conflits ou influences
négatives entre les deux pratiques (14 %), leur indépendance ou com-
patibilité, les limites & mettre en ceuvre dans sa pratique des sciences ou
de ses croyances, la possibilité de fait, 'impact sur le vécu, I'intégration
des pratiques ou leur influence positive 'une sur 'autre, leur complé-
mentarité, la possibilité de droit, les points communs et les conditions
sur les qualités des personnes.

Les fréquences d’évocation des différentes dimensions savérent
variables en fonction du positionnement (accord/désaccord), de la force
(modéré/tranché) et du degré d’adhésion des populations considérées
(figure 5). La dimension « caractéristiques » des pratiques est davantage
identifiée chez les étudiants en désaccord et exprimant un avis tranché.
La dimension « sujet » est davantage repérée chez les étudiants exprimant
un avis modéré que tranché. Enfin la dimension « constat (fait/droit) »
est davantage identifiée chez les étudiants en accord avec l'affirmation
que parmi ceux en désaccord.
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Figure 5 - Répartition des ua sur les dimensions de la grille des possibles
en fonction du degré d'adhésion.

Source : D'aprés Maurines & Fuchs-Gallezot, 2021b, p. 50.
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Discussion et conclusion

Les résultats obtenus aux questions fermées renvoient la méme représentation
dominante de scientifiques mus par une sorte de détermination individuelle,
fondée sur la curiosité et 'amour des sciences, que celle dégagée dans la lit-
térature dans les années 1990 (Larochelle & Désautels, 1992). La dimension
sociale du travail scientifique, les contraintes institutionnelles, financieres,
techniques et éthiques sont présentes mais au second plan. La faible impor-
tance accordée aux qualités relationnelles participe d’une conception indivi-
duelle des sciences valorisant les aspects observationnels, expérimentaux et
techniques. Le privilége accordé a la rigueur, celle-ci étant rarement envisa-
gée simultanément avec 'inventivité et 'intuition, résonne avec I'image sté-
réotypique du scientifique objectif et logique et de sciences dites masculines
(Ryan, 1987 ; Scantelbury, 2014).

Les verbatims fournis aux questions exploratoires sur la démarcation
renvoient des caractéristiques des scientifiques et de leurs pratiques pou-
vant étre rapprochées de celles que nous venons d’évoquer.

Ceux fournis a la question portant sur la similitude de nature de trois
types de connaissance (science, art, philosophie) expriment moins I'idée de
différences (20 %) que de ressemblances (40 %), le tiers restant renvoyant des
visions plus complexes qui mettent en tension et articulent des différences et
des ressemblances. Lanalyse réalisée a I'aide de la grille multidimensionnelle
de la NoS montre que les étudiants évoquent peu les dimensions psycholo-
gique, sociale et historique des sciences. Des différences sobservent cepen-
dant en fonction de leur positionnement. Si quel que soit le positionnement
retenu, les dimensions épistémologiques, en particulier les sous-dimensions
visées et élaboration, sont majoritairement évoquées, la sous-population en
accord évoque davantage les dimensions humaine et sociale des sciences que
ceux de la sous-population en désaccord. Les étudiants qui ont une vision
« démarquée » des sciences évoquent des caractéristiques des pratiques se
rapprochant de celles d’'une vision empirico-inductive et réaliste naive des
sciences.

Les verbatims fournis a la question explorant la question de l'articulation
science-croyance au niveau de 'individu renvoient quant a eux davantage
I'idée de démarcation que les précédents et d’absence de croyances au sein
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des pratiques scientifiques. Ils nous semblent également traduire une cer-
taine difficulté des étudiants 2 raisonner sur la personne. En effet, 'analyse
réalisée avec la grille des possibles montre la présence majoritaire d’énoncés
portant sur les rapports entre pratiques et sur leurs caractéristiques, ceux
portant sur le sujet étant peu présents. Les conceptions des rapports sciences-
religions que nous avons repérées expriment en premier lieu I'idée de conflit
puis d’indépendance, celle d’intégration étant peu présente et de complé-
mentarité encore moins. Malgré une affirmation laissant la possibilité aux
étudiants d’évoquer des croyances au sein des pratiques scientifiques, nous
navons quasiment pas identifié d’énoncés évoquant des points communs.
Nous avons repéré majoritairement des énoncés évoquant des spécificités,
celles-ci renvoyant la vision stéréotypée de la science (associée a des idées de
vérité, preuve, démonstration, raison, objectivité) et du scientifique (objectif,
curieux, rigoureux) rencontrée dans la littérature. Les énoncés portant sur
le sujet sont davantage fournis par les sous-populations choisissant un posi-
tionnement modéré que par celles choisissant un positionnement tranché.
Ils évoquent des qualités a avoir, des tensions potentielles pour la personne
les pratiquant et des stratégies permettant de les résoudre (contraintes sur les
deux types de pratiques, stratégies d’évitement).

Nos résultats révelent cependant quelques différences par rapport a
la littérature.

Ils nous semblent traduire une vision moins rationnelle des sciences (I’éla-
boration du savoir scientifique ne repose pas sur la seule raison, la logique et
la méthode, mais aussi sur I'intuition et 'inventivité) et moins réaliste (une
minorité d’étudiants considere que le savoir scientifique décrit la réalité telle
quelle est) que celle dégagée par Roletto (1998). Lidée d’'une démarcation
stricte semble également moins marquée, car seule une moitié des étudiants
accorde au savoir scientifique certaines spécificités (universalité, objectivité,
obtenu selon une démarche particuliére) et considére qu’il n'est pas de méme
nature que d’autres types de connaissances (philosophiques, artistiques).
Une majorité des étudiants répondant qu'on peut étre scientifique et croyant,
ils nous semblent également indiquer une appréhension différente du scien-
tifique que celle repérée par Cobern (2001) aux Etats-Unis. Si ces différences
peuvent étre liées & I'évolution de l'enseignement des sciences et de diffé-
rences de contextes socio-culturels, elles pourraient aussi étre liées au fait
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que la population que nous avons interrogée est majoritairement constituée
d’étudiants scientifiques contrairement a ceux qu’ils ont interrogés et aux
formulations légerement différentes des questions’. Le rapprochement des
questions posées et des résultats obtenus suggere quune question met-
tant en jeu les croyances et les religions est susceptible de conduire a des
réponses davantage démarquées.

Les difficultés relatives & la NoS que nous observons pourraient étre liées a
la faible prise en charge d’une réflexion épistémologique par les programmes
d’enseignement des sciences suivis par les étudiants interrogés ainsi qu'a
I'image des sciences et de 'individu qu’ils renvoient (Maurines ez 4/., 2013).
Les programmes de PC et SVT du lycée laissent les objectifs d’enseigne-
ment relatifs & la NoS largement implicites et généraux. Ils véhiculent, de
plus, 'idée d’'une différence entre des pratiques qui seraient scientifiques et
d’autres qui ne le seraient pas, en mettant accent sur les activités pratiques
et expérimentales et les activités intellectuelles de type logique et critique,
certains explicitant de plus une séparation stricte entre science et croyance
au travers d’énoncé tel que « la connaissance objective et rationnelle doit étre
distinguée de l'opinion et de la croyance » (MEN]JVA, 2011).

Létude présentée ici demande a étre poursuivie. Lanalyse thématique
manuelle des verbatims pourrait étre prolongée et une analyse textuelle
informatique engagée. Un rapprochement des résultats obtenus sur les
verbatims fournis aux deux questions pourrait étre entrepris. Il en est de
méme d’un rapprochement de ces résultats avec les résultats a d’autres
questions du questionnaire, les tests de corrélation proposés par SPHINX
laissant envisager l'existence de relations significatives. Il sagit en effet
d’examiner ce que ces questions relatives 4 la démarcation permettent de
mettre au jour comparativement aux questions centrées exclusivement sur
les sciences.

Les résultats présentés ici restent exploratoires et a interroger, en premier
lieu ceux portant sur la démarcation, car ils sont issus de I'analyse des réponses
a deux questions faisant partie d’un questionnaire plus large non centré spéci-
fiquement sur la comparaison des pratiques scientifiques & d’autres pratiques.
La question se pose notamment de savoir ce quun questionnement centré sur

> Pour plus de détails, cf. Maurines & Fuchs-Gallezot (2021a, 2021b).
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le sujet qui sengage dans différentes pratiques de production de connaissances
permet de mettre au jour. Quauraientils ée si nous avions proposé de com-
parer des pratiques et non des connaissances, et si nous avions formulé chaque
question selon l'autre entrée (savoir versus individu) ?

Létude présentée ici permet d’envisager un nouveau questionnaire et
d’émettre des hypotheses sur la caractérisation réciproque de plusieurs
pratiques. De nombreux points seront 3 examiner, le premier étant le
choix des disciplines & comparer. Un autre concernera le questionnaire
lui-méme : comment construire un questionnaire qui permette de mieux
saisir la fagon dont les étudiants se représentent les caractéristiques des dif-
férentes pratiques, le caractére flou ou démarqué des frontiéres ? Comment
construire un questionnaire qui permette de mieux saisir la facon dont les
étudiants se représentent I'individu engagé dans différentes pratiques de
connaissances dans différents contextes de vie ? Nous retenons de I’étude
présentée ici I'intérét de la comparaison qui oriente les étudiants vers I'ex-
plicitation de points communs et de différences et d’'un questionnement
ayant pour entrée I'individu, et en termes de possibles.

Les relations entre les sciences et les autres domaines/pratiques, notamment
les religions, explicitées par les étudiants au cours de cette enquéte interrogent
a la fois 'impact des enseignements du secondaire sur la construction d’'une
vision des sciences en cohérence avec les objectifs éducatifs et citoyens des pro-
grammes et les enseignants de I'enseignement supérieur sur les modalités de
formation de ces étudiants, non pas uniquement en sciences mais également
sur les sciences. La diversité des réponses fournies par les étudiants révele une
forte hétérogénéité de la population et renforcent ces interrogations. Comment
penser un enseignement des sciences qui assure explicitement un enseignement
sur les sciences ? Quels choix de contenus et d’activités pour construire quelle(s)
vision(s) des sciences ? Comment prendre en charge la diversité des représenta-
tions ? Comment former les enseignants 4 la prise en charge d’'un enseignement
de la NoS dans un tel contexte ? Ce sont autant de pistes de recherches qui
méritent d’étre explorées.
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qui caractérise la/les science(s) et a en saisir la spécificité.
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