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Introduction : des recherches sur les interactions en classe articulant
des questions de formation, d’enseignement et d’apprentissage

Cette introduction vise a présenter de maniere succincte la structure et les objectifs de cette
note de synthése, le contexte scientifique dans lequel se situe notre activité de recherche et les
différents axes de recherche que nous explorons.

Présentation succincte de la note de synthese

La quasi-totalité des recherches que je meéne depuis une dizaine d’années s’intéresse de
maniére directe ou indirecte aux interactions en classe de sciences. Le choix d’étudier les
interactions en classe s’inscrit initialement dans un projet collectif. Dés le début de ma these,
dirigée par Claudine Larcher, j’ai ét¢ membre du groupe de recherche « Tutelle et médiation
dans I’enseignement scientifique »* GDSEP.7 LIREST / INRP. Le choix de cet objet d’étude
est principalement lié aux développements des recherches dans les domaines, entre autres, de
la didactique des sciences, de la psychologie sociale et des sciences de 1’éducation. En effet,
les interactions maitre-éléves ont été progressivement considérées comme un facteur
d’apprentissage et comme un objet de formation.

Dans notre travail, les interactions ne sont pas étudiées pour elles-mémes, mais pour suivre
I’évolution des savoirs scientifiques mis en jeu au cours de ces interactions : Quels savoirs
scientifiques apparaissent dans la classe ? Quels sont leurs statuts ? Comment évoluent-ils ?
Ce ne sont pas tant les roles de I’enseignant ou des éléves qui sont étudiés en premier lieu,
mais les savoirs mis en jeu par une communauté d’individus (formant la classe) impliqués
dans une action didactique conjointe (Sensevy, 2007).

Ce regard didactique, centré sur 1’étude des savoirs scientifiques mis en jeu dans I’interaction,
a joué le role d’un filtre qui nous a progressivement amené a modéliser les interactions en
classe de sciences (Partie 1 de cette note de synthese). Cette modélisation s’opere tout d’abord
par une sélection des interactions a étudier. Toutes les interactions en classe de sciences ne
mettent pas en jeu un savoir scientifique, et toutes les interactions qui mettent en jeu un savoir
scientifique n’ont pas la méme fonction : reformuler, accepter, refuser, soumettre au controle
expérimental, définir un espace-probléme, représenter, argumenter, relier a d’autres savoirs
scientifiques ou a d’autres phénomeénes, institutionnaliser... Parmi I’ensemble des actions
possibles de transformation sur le savoir scientifique mis en jeu dans la classe, nous nous
sommes limités a I’étude des phases de conclusion, c'est-a-dire aux interactions dont I’enjeu
est d’accepter ou de refuser une production d’éléve (Partie 1.4.2). La production d’un éléve
est le produit, le résultat élaboré par un éléve ou un groupe d’éleve en réponse a une des
tdches qui composent une séance d’investigation scientifique (Morge et Boilevin, 2007).
Concernant cet objet d’étude (les phases de conclusion), nos objectifs de recherche sont, entre
autres, de connaitre les différentes modalités d’acceptation ou de refus disponibles, de repérer
les conceptions épistémologiques ou didactiques sous-jacentes a ces modalités, d’évaluer
lesquelles sont susceptibles de favoriser I’apprentissage des éléves, de repérer les liens
qu’entretient cette phase avec les autres moments de 1’interaction. La maniere de décrire et de

Lece groupe a vu le jour dans le cadre d’un contrat de recherche entre 1’Université Denis Diderot et 'TUFM de
I’académie de Versailles.



situer ces phases de conclusion est influencée par des positionnements théoriques relatifs aux
questions d’enseignement et d’apprentissage (Partie 1.1, 1.2, 1.3). Le modéle d’interactions en
classe que nous avons développé (Partic 1.4) est une reconstruction du réel ¢’est-a-dire une
représentation de I’interaction. Une délimitation du domaine d’application de ce modéle
d’interaction (Partie 1.6) est donc nécessaire pour percevoir clairement les limites de ce
modele.

C’est a partir de ce modele d’interaction, que nous avons construit un logiciel de simulation
de gestion d’une séance d’enseignement scientifique (partie 2.1). Cet instrument est un
prototype utilisé a des fins de formation (Partie 3) et d’observation de [D’activité des
enseignants dans des situations simulés (Partie 2). Le terme «activité » recouvre ici deux
types d’activités. Une activité observable qui correspond a la pratique Simulée de
I’enseignant, aux « décisions » qu’il prend. Une activité non directement observable qui
correspond a I’activité cogni‘[ive2 de I’enseignant, activit¢é qui prépare l’intervention de
I’enseignant. Les premiéres recherches menées a 1’aide du logiciel ont permis de repérer
quelques-unes des connaissances et raisonnement mobilisées par les enseignants pour
préparer leurs interventions (Partie 2.2).

La simulation a également été utilisée pour former les enseignants a la gestion de séances
d’enseignement (Partie 3). Plusieurs dispositifs de formation ont ainsi pu étre mis en ceuvre.
Le premier dispositif s’appuie sur une simulation verbale entre le formateur (qui joue le role
d’¢leve) et I’enseignant (Partie 3.2.2). Le second dispositif utilise quant a lui le logiciel pour
simuler sur ordinateur les interactions en classe (Partie 3.2.3). Les mises en ceuvre de ces deux
dispositifs de formation ont permis d’évaluer leurs impacts sur les pratiques effectives des
enseignants (partie 3.4).

Le second dispositif de formation a fait I’objet d’une évaluation plus poussée encore puisque
nous avons cherché a savoir si la formation des enseignants avait un impact sur les
performances des éléves dont les enseignants ont suivi la formation (Partie 4). Le but de ce
type d’étude est d’évaluer I’efficacité de certaines pratiques enseignantes et de connaitre les
modalités d’enseignement favorables a I’apprentissage des €leves (Partie 4.2).

Les premiers résultats obtenus a 1’aide de cet outil au cours de recherches exploratoires nous
encouragent a continuer dans cette voie et a développer dans les prochaines années
I’utilisation de cet instrument de recherche et de formation. Le logiciel de simulation
d’enseignement est un instrument qui ouvre de nombreuses perspectives de recherche et de
formation, perspectives que nous avons commence a structurer dans la partie 5.2 de cette note
de synthése. Ces perspectives ont été établies sur la base de la synthese de nos précédents
travaux et a partir des recherches développées principalement dans les domaines la didactique
professionnelle et de la psychologie ergonomique sur le theme de la simulation d’activités
professionnelles (partie 5.1)

Les objectifs assignés a la rédaction de cette note de synthése
Pour pouvoir définir les questions de recherches que nous traiterons a 1’avenir, il parait

nécessaire de revenir sur les choix qui ont conduit a la construction et aux premieres
utilisations de ce logiciel de simulation d’enseignement. En effet, la construction de ce

2 Dans le cadre de nos travaux sur I’activité cognitive des enseignants, nous nous sommes limités a I’étude des
connaissances et raisonnements mis en ceuvre par les enseignants sans chercher a décrire leurs émotions.



logiciel s’appuie sur une premiere série de travaux visant & modéliser les interactions en
classe. Or, le contexte dans lequel les premiéres recherches ont ét¢ menées, n’est pas le méme
que le contexte actuel. Par exemple, lorsque nous avons modélisé les interactions en classe au
cours de notre travail de these, I’idée de développer un logiciel de simulation était totalement
absente. De la méme facon, le logiciel a été initialement construit dans la perspective de
former les enseignants a la gestion de séances d’enseignement. Il n’était pas question, au
départ, d’utiliser cet outil de formation comme un outil de recherche permettant d’accéder a
I’activité des enseignants.

Ainsi cette note de synthése présentée en vue d’obtenir 1’habilitation a diriger des recherches,
revisite dans un premier temps les choix, les cadres théoriques et méthodologiques, les
résultats des travaux qui ont conduit a la conception de ce logiciel et a ses premieres
utilisations. Il s’agit de revisiter ces précédentes recherches avec un nouveau regard qui
intégre la perspective de développement de recherches relatives a la simulation. Le logiciel de
simulation que nous avons congu ne traduit pas la réalité¢ de I’activité d’enseignement. Il n’est
qu’une représentation de la réalité qui s’est construite progressivement et qui résulte d’une
succession de choix qui doivent étre réinterrogés. Les notes de bas de pages en italique
exposent les remarques et questions générées par ce nouveau regard porté sur nos travaux.
Nos travaux reposent sur 1’analyse d’extraits de transcriptions qui sont parfois longs et
nécessitent 1’explicitation du contexte dans lequel ces extraits sont situés. Voulant néanmoins,
dans cette note de synthese, illustrer nos propos pour a la fois, montrer le type d’analyse que
nous réalisons, et e référent empirique qui nous sert de base a nos analyses, nous avons choisi
de distinguer les exemples et extraits de transcription proposes dans cette note des autres
parties du texte, en leur appliquant une taille de 10. Le lecteur pourra ainsi plus facilement
circuler dans cette note de synthese et repérer plus aisément les statuts de certaines parties du
texte.

Avant de rentrer précisément dans la présentation de notre travail, nous allons d’abord situer
nos recherches dans les champs de la didactique et des sciences de 1’éducation.

La place de nos travaux dans le champ de la didactique des sciences physiques et des
sciences de ’Education

Depuis une dizaine d’année, un grand nombre de recherches se sont développées en France
sur les themes de I’enseignement en classe de sciences (eg. ASTER 2003 ; ASTER, 2004 ;
Dumas-Carré et Weil-Barais, 1998 ) et de la formation des maitres a I’enseignement (ASTER,
2001). lIs succédent a une premiére série de travaux plus anciens relatifs a ’apprentissage des
sciences (Pour une synthése voir par exemple Joshua et Dupin 1993, Viennot, 1996, Robardet
& Guillaud 1997, Tiberghien et al. 1998). Ces travaux plus anciens ont mis a jour 1’existence
de conceptions pre-existantes chez les éléves, relatives aux différents domaines des sciences
physiques et chimiques (mécanique, optique, électricité, réaction chimique...). Ces travaux
ont montré qu’en ’absence de travail explicite sur ces conceptions, leur utilisation pouvait
ensuite ressurgir dans des situations ou elles sont inopérantes, méme chez des sujets ayant
suivi de longues études scientifiques (eg. Joshua et Dupin, 1986 ; Kaminski, 1989). Ces
recherches ont également souligné la relative pertinence de certaines représentations pour
expliquer ou prévoir certains phénoménes. Ainsi, dans 1’enseignement, 1’idée de substituer
une conception erronée par une autre conception, ceéde plutdt la pace a I’idée selon laquelle
plusieurs conception peuvent co-exister a condition de connaitre leur domaine d’application
(penser que le soleil tourne autour de la Terre est une conception suffisamment pertinente



pour se situer dans 1’espace et dans le temps sur la Terre). Enfin, ces travaux ont également
souligné I’importance de la reconstruction d’une nouvelle conception qui va permettre de
répondre correctement aux problémes que I’ancienne conception ne pouvait pas résoudre. La
mise a disposition ou la construction d’une nouvelle représentation est une étape
fondamentale dans le dépassement d’une conception.

Comme le montre ce rapide récapitulatif, les travaux relatifs a I’apprentissage de certains
contenus scientifiques ont des répercussions sur la maniere d’envisager I’enseignement de ces
contenus. En effet, selon que 1’on prenne ou non en compte les conceptions des éléves, selon
les conditions d’évolution qu’on leur attribue, selon la volonté que 1’on a de vouloir éliminer
ou simplement montrer les limites d’une conception, les pratiques d’enseignement s’en
trouvent modifiées. 1l existe donc selon nous, dans le domaine de la didactique des sciences
expérimentales, une relation de dépendance et d’ordre dans la succession des travaux portant
sur a) I’apprentissage de certains contenus scientifiques (et sur la définition des contenus
scientifiques a faire acquérir), b) les stratégies d’enseignement souhaitables eu égard a cet
apprentissage et c) la formation 4 I’enseignement de ces contenus scientifiques®. Nous ne
disons pas ici, que le seul déterminant de I’activité d’enseignement est I’apprentissage des
éleves, mais nous disons que, sur le plan de la recherche, une connaissance relative a
I’apprentissage des éléves peut orienter, modifier 1’activité souhaitable d’enseignement, qui
va elle-méme modifier la formation. Autrement dit, le contenu des formations dispensées aux
enseignants dépend en partie de 1’enseignement qui est visé, enseignement qui dépend a son
tour en partie de I’apprentissage visé a travers I’enseignement”.

Une fois que certaines difficultés d’apprentissage des éléves ont été identifiées, des
chercheurs ont eux-mémes développé des séquences d’enseignement susceptibles de favoriser
leurs dépassements (Séré 1992, Solomonidou & Stravidou 1994, Larcher & al. 1994,
Kariotoglou. & al. 1995, Allain 1995, Méheut 1996, Favre & Verseil 1997, Monchamp 1997,
Fillon 1997, Astolfi & Peterflavi 1997, Goix 1997...). Une grande majorité de ces séquences
d’enseignement offre une large place a I’activité cognitive des €léves qui sont placés face a
des situations nécessitant la remise en cause de leurs conceptions et la construction
progressive de modeles plus pertinents. L’¢laboration de ces situations d’enseignement est
prise en charge par le chercheur avec un contrdle théorique fort, interrogeant 1’adéquation
entre la situation de classe proposée et les considérations d’ordre didactique et
épistémologique auxquelles la communauté scientifique adhére. L’enjeu qui sous-tend la mise
en ceuvre de ces séquences d’enseignement est d’en montrer a la fois la faisabilité et la
pertinence au regard des objectifs visés et de tester la validité des cadres théoriques qui ont
menes a la conception de ces séances. Une grande majorité de ces séquences d’enseignement
a ainsi été testée afin d’évaluer leur impact sur les éleves. Mais le role de I’enseignant
constitue une variable qui peut potentiellement interférer sur le déroulement et I’impact des
séances. Pour limiter I’effet de cette variable, le role de I’enseignant est confié a des
personnes qui sont susceptibles de gérer au mieux ces seances (les chercheurs eux-mémes ou
des enseignants-experts qui ont participé a des recherches).

2 Notons que cette relation d’ordre et de dépendance des champs de recherche de la didactique est une
reconstruction a visée argumentative et ne rend pas nécessairement compte de 1’ordre chronologique dans lequel
ces champs ont été historiquement explorés.

* Ainsi, I'un des premiers préalables au développement d’un logiciel de simulation d’enseignement a visée de
formation est la connaissance a) des difficultés d apprentissage des éléves relativement au contenu abordé et b)
des conditions favorisant leur dépassement.



Dans cette période de la recherche en didactique les questions portant sur les modalités de
gestion des séances et sur la formation des enseignants a la gestion des séances ne sont pas au
centre des préoccupations. L’accent est mis sur la situation d’apprentissage que rencontre
I’éleéve et sur I’activité cognitive qu’elle sollicite chez lui. L’enseignant est plutot considére
comme un ¢lément risquant de perturber cette relation entre des séquences d’enseignement
construites par des chercheurs et 1’apprentissage de 1’¢léve. Pour cette raison, ce sont des
enseignants proches de la recherche ou les chercheurs eux-mémes qui géerent ces séances.
Cette remarque n’est en aucune maniére une critique négative puisque, avant de poser la
question de la formation des enseignants a la gestion de ces séances, encore fallait-il savoir si,
dans les conditions les « plus favorables », c’est-a-dire avec des enseignants expérimentés
proches du milieu de la recherche, de telles séquences avaient un effet sur ’apprentissage des
éleves®. L’enseignement n’est pas une variable qui est étudiée. Cette centration sur la situation
d’apprentissage que rencontre 1’éléve, et le peu d’intérét pour le role de I’enseignant, peuvent
également s’expliquer par I’influence du constructivisme qui a pour objet d’étude principal le
développement de I’enfant. Le role de la médiation sociale dans ce développement est encore
peu étudié.

Les recherches en didactique des sciences ont également produit un grand nombre de
séquences d’enseignement, comme en témoignent les références citées précédemment. Le
livre de Morge et Boilevin, (2007a) regroupe d’autres séquences issues de la recherche en
didactique des sciences physiques. Les travaux du groupe pegase (http://pegase.inrp.fr),
constituent également une base de données importante, permettant de disposer d’un large
panel de séquences d’enseignement couvrant plusieurs domaines des sciences sur plusieurs
niveaux d’enseignement. L’état d’avancement actuel de la recherche en didactique des
sciences physiques permet de disposer de séances dont la pertinence a été testée, pour la
majorité, dans des conditions particuliéres d’enseignement.

Un ensemble de facteurs d’ordre scientifique a donc encouragé le développement de
recherches sur 1’activité de 1’enseignant en classe de sciences : I’avancement des travaux de
didactique sur I’apprentissage des éleves, la construction et ’évaluation de séquences
d’enseignement donnant une large place a la construction du savoir par 1’éléve, le repérage de
difficultés chez les enseignants pour mettre en ceuvre ces séquences (voir ci-dessous), les
recherches en psychologie sociale dans le domaine du socio-constructivisme... A ce contexte
scientifique, vient s’ajouter un contexte social favorable a 1’émergence de ce type de
problématique. En effet, la création des IUFM en tant qu’institut de formation a generé une
forte demande de connaissances relatives a 1’activité d’enseignement pour nourrir les
formations dispensées aux enseignants. Les IUFM, en tant qu’institut universitaire, ont
également rapproché des enseignants-chercheurs vers des thématiques relatives a
I’enseignement et a la formation. Ce contexte scientifique et social peut expliquer
I’émergence de recherches relatives a 1’enseignement scientifique en classe en France.

Le passage d’une centration sur 1’apprentissage des éléves vers une centration sur
I’enseignement n’est pas uniquement intervenu dans le champ de la didactique des sciences
physiques mais dans les didactiques d’autres disciplines et dans les sciences de 1’éducation.
La création du réseau OPEN, dont j’ai ét¢ membre plusieurs années, en est une illustration. Ce

® Ainsi, 'un des préalables a la construction d’un logiciel de simulation de gestion d’enseignement est de
disposer d’une préparation de séance d’enseignement susceptible de favoriser [’apprentissage des éleves. Les
recherches que nous envisageons de développer a [’avenir ne s’intéressent pas a la construction de séquences
d’enseignement mais a leur gestion. Il conviendra de retenir comme critere de choix de séquences
d’enseignement, [’existence d’une évaluation de leur impact sur [’apprentissage des éleves.
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réseau dirigé par Marc Bru, Marguerite Altet et Claudine Blanchard-Laville a pour ambition
de mettre en relation les chercheurs en éducation afin de partager les outils méthodes et
questions de recherches portant sur 1’activité du maitre.

Si le contexte social a favorisé le développement des recherches sur I’enseignement des
sciences en France, ce théeme de recherche est également au centre des préoccupations de la
communauté internationale des chercheurs qui s’intéressent a 1’enseignement des sciences.
L’étude des interactions en classe de sciences (e.g. Lemke, 1990 ; Polman, & Pea 2001,
Mortimer et Scott, 2003 ; Leach et Scott 2003...), la gestion de séquences d’investigation
(e.g. Keys, & Kennedy 1999 ; Keys & Brian, 2001 ; Luft, 2001...) et la formation des
enseignants de sciences (pour une synthése voir Méheut, 2006) sont des sujets qui font
actuellement 1’objet de nombreuses recherches dans la communauté internationale. L’un des
enjeux sociologiques et politigues commun a ce type de recherches est la lutte contre la
désaffection des filiéres scientifiques (rapports Porcher, 2002 et 2003 ; Rolland, 2006...). La
désaffection des fili¢res scientifiques accroit I’importance donnée aux recherches portant sur
I’enseignement des sciences et sur la formation des enseignants puisque la nature de
I’enseignement est une des causes possibles de cette désaffection que I’on constate dans la
quasi-totalité des pays du monde.

Une des pistes envisagées pour contrer cette désaffection est la mise en ceuvre d’un
enseignement plus attractif. La mise en ceuvre de séquences d’investigation dans les classes
de sciences est une des réponses possibles au probleme posé par cette désaffection. Mais,
concernant la gestion des séquences d’investigation en sciences, une recherche menée par
Vérin (1998), et confirmée par d’autres travaux, montre clairement que cette gestion de
séquences d’investigation n’est pas simple et que les enseignants, méme chevronnés,
rencontrent des problemes pour gérer ces seéquences. Aider les enseignants a gérer des
séquences d’investigation est un des buts poursuivis par nos recherches.

Quelques unes des difficultés a gérer les séquences d’investigation

Plusieurs recherches ont montré les difficultés rencontrées par les enseignants pour gérer des
séquences d’enseignement qui privilégient la construction du savoir par 1’éléve. Dans le
domaine de la biologie, Bomchil & Darley (1998) ont montré que I’enseignant ferme le
probléme pour faire apparaitre la bonne hypothése, notamment en posant des questions a trous
ou en faisant des associations de mots, plus qu’en mobilisant une pensée rationnelle. Il
sélectionne la bonne réponse dés qu’elle apparait et ignore les autres. Il ne met pas en place de
phase d’anticipation liée a ’hypothese. L’expérimentation consiste le plus souvent a suivre un
protocole fixé par 1’enseignant. Koliopoulos & al. (1998) et De Jong (1998) ont également
montré que, si les enseignants font parfois émerger les représentations des éléves, ils ne
donnent pas suite a cette phase d’émergence. La gestion de telles sequences est donc loin
d’étre une formalité, méme pour des enseignants chevronnés. Il n’est pas question dans nos
propos d’incriminer la qualité professionnelle des enseignants, mais plutdét de chercher a
comprendre les raisons pour lesquelles de telles situations apparaissent, malgré la qualité des
enseignants choisis pour ces etudes. De plus, il faut se méfier d’une interprétation trop hative
des résultats de ce type de travaux. En effet, les chercheurs traquent ici les écarts entre ce
qu’ils attendent et ce qu’ils observent. Ces résultats ne prennent donc pas en compte tous les
points positifs qu’il serait possible d’observer. Par conséquent, ces résultats ne peuvent pas
étre considérés comme une image représentative de I’activité enseignante.
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Vérin (1998), s’est entretenue avec cinqg enseignants ayant participé a une recherche de quatre
ans dans le domaine de la didactique des sciences. Ces enseignants, bien qu’adhérant au
paradigme constructiviste et proches du milieu de la recherche, ont rencontré plusieurs types
de difficultés dans la gestion des séances proposées par le chercheur :

- Les situations d’enseignement mises en ceuvre incitent les éleves a prendre des risques en
s’engageant personnellement et publiquement dans le débat tout en sachant qu’ils ont de
grandes chances de voir leurs propos remis en cause par 1’enseignant. Cette incitation a la
prise de risque, nécessaire a I’émergence des représentations, a fait 1’objet de reproches de la
part des éleves envers les enseignants. De facon plus générale, les éléves peu habitués a ce
genre de seance, ont du mal a se situer dans leur nouveau réle. Ces difficultés, que nous avons
également repérées dans nos propres travaux, peuvent s’expliquer par le changement de
contrat didactique (Brousseau, 1998) que nécessite la mise en ceuvre de ce type de séances.

- En favorisant la participation des éleves a la construction du savoir, le déroulement de la
séance devient aléatoire au niveau des interactions, méme s’il reste stable au niveau des
grandes lignes tracées lors de la préparation. L’enseignant se trouve dans une situation
inconfortable qui I’améne a prendre constamment des décisions sur le champ.

- Ces décisions ne relévent pas uniquement de 1’adaptation aux idées des éléves, mais
¢galement de la conduite du projet de I’enseignant qui doit par exemple, déterminer a quel
moment arréter I’ investigation pour institutionnaliser le savoir.

- En gérant les séquences d’investigation (Séances compatibles avec le point de vue socio-
constructiviste), 1’enseignant se trouve dans un ensemble de tensions. Afin d’explorer les
limites d’une représentation, les €leéves, sous la responsabilité de 1’enseignant, sont amenés a
I’utiliser. Dans ces situations, I’enseignant, garant du savoir mis en jeu, peut donner aux
¢leves I’impression qu’il cautionne ces représentations puisqu’il ne les juge pas dans un
premier temps et peut méme, le cas échéant, les faire fonctionner. Le caractere adaptable des
représentations des éléves rend délicates et longues les phases de déstabilisation. Diminuer ce
temps risque de rendre ce travail inefficace alors que 1’allonger, ¢’est prendre le risque de voir
les éléves s’y enliser ou méme de les conforter dans leur représentation. Enfin, en voulant
donner la parole aux ¢€léves, I’enseignant est tent¢ de répondre a un ensemble de questions qui
peuvent aller a I’encontre de la poursuite de son objectif conceptuel.

Ces constats justifient, selon nous, que la gestion des interactions, élément de la gestion de
séquences d’enseignement, constitue un objet de recherche et de formation. Les recherches
que nous avons menées apportent des éléments de réponse & quelques unes de ces difficultés®,
en reliant entre elles des questions d’apprentissage, d’enseignement et de formation.

Les interactions en classe : un objet d’étude qui lie des questions d’apprentissage,
d’enseignement et de formation

Les recherches que nous avons menées jusque 13, visent a produire des résultats permettant de
mieux connaitre les liens entre, d’une part, les interactions en classe et I’apprentissage des

® Dans la perspective de développer de nouvelles recherches et des outils de formation utilisant la simulation, il
est important de repérer les difficultés de gestion que permet de travailler le logiciel de simulation, et celles qui
ne sont pas travaillées par la simulation.
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éleves, et, d’autre part, entre la formation des maitres et les interactions en classe. Elles se
répartissent selon quatre axes (cf. fig. 1).

Le premier axe s’intéresse au lien entre 1’apprentissage des éléves et les interactions en classe.
Le but est ici de repérer un ou des moments de 1’interaction susceptibles d’avoir un effet sur
I’apprentissage des él¢ves. Ce sont les cadres théoriques de la didactique des sciences et de la
psychologie sociale qui sont principalement mobilisés pour formuler ces hypothéses relatives
a ’impact sur I’apprentissage de certaines formes d’interactions. Notre projet n’est pas de
modéliser ’ensemble des interactions mais de nous intéresser a certaines d’entre elles qui
pourraient potentiellement correspondre a une construction collective de connaissances. Des
interactions compatibles avec le point de vue socio-constructiviste seront désormais appelées,
par mesure de simplification, interactions socio-constructivistes. Ce premier axe consiste a
caractériser les types d’interactions susceptibles de favoriser I’apprentissage des éléves. Il
s’agit en quelque sorte d’un travail de déduction théorique qui opérationnalise dans la pratique
enseignante, des éléments théoriques. Cet axe ne se résume pas a un travail de pure
spéculation, mais il s’intéresse aux pratiques effectives des enseignants en situation réelle
d’enseignement. 11 s’agit de déterminer comment, dans la pratique de I’enseignant de sciences
physiques, peuvent s’opérationnaliser des principes théoriques.

Le deuxiéme axe s’intéresse au lien entre les interactions en classe et la formation des maitres.
Le but est ici de déterminer les conditions permettant aux enseignants 1’acquisition des
compétences nécessaires a une gestion des interactions en classe susceptibles de favoriser
I’apprentissage des ¢€léves. Pour étayer les dispositifs de formation, des recherches sur les
connaissances et raisonnement utilisés par les enseignants en situation d’enseignement simulé
ont été développées (Axe 2.1). Une meilleure représentation des connaissances et
raisonnements que les enseignants utilisent en situation d’enseignement, permet d’ajuster plus
finement les dispositifs et les objectifs de formation. Un second sous-axe de recherche-
développement (Axe 2.2), s’interroge sur les dispositifs de formation susceptibles de
développer chez les enseignants les compétences visées. Autrement dit, il s’agit de déterminer
ce que les enseignants doivent acqueérir et quel dispositif de formation favorise cette
acquisition. Le but étant d’amener les enseignants a interagir avec leurs ¢€léves dans une
perspective de co-construction de savoirs.
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Figure 17 : Programme de recherche sur les interactions en classe de sciences
articulant formation, enseignement et apprentissage

Axe 1 : Modélisation des interactions maitre-éléves
susceptibles de favoriser I’apprentissage des éléves

Questions de recherche :

Comment décrire et caractériser une interaction
compatible avec un point de vue socio-
constructiviste ? Quels points de vue
épistémologiques sont véhiculés a travers les
interactions en classe ? Quel est le domaine
d’application des différents types d’interactions mis &
jour ? Quel moment de I’interaction est-il pertinent
d’analyser ?

Axe 2 : Recherche des conditions de formation favorisant
la mise en place d’interactions socio-construcvistes en
classe de sciences

2.1 Etude de I’activité d’enseignement pour mieux penser
la formation : Dans quelle mesure les pratiques naturelles
des enseignants sont compatibles avec une perspective
socio-constructiviste ? Comment I’enseignant prend ses
décisions dans I’action? Quelles connaissances il mobilise
en situation d’enseignement ?

2.2 Formation : Quelles connaissances doivent acquérir les
enseignants pour modifier leur pratique ? Comment les
leur faire acquérir ?

Axe 1

Axe 2

Apprentissages
des éleves

B
-

Enseignement
(phases de conclusion
interaction en classe)

v

Formation
des enseignants

Axed

A

Axe 3

Axe 4 : Evaluation de I’impact des pratiques
effectives des enseignants sur les éleves

Le changement de pratiques enseignantes provoqué
par la formation a-t-il un impact sur les éléves ?
Qu’apprend-on sur les conditions favorisant
I’apprentissage des éleves ?

Axe 3 : Evaluation de I’impact de dispositifs de formations
sur les enseignants

La formation dispensée (dispositif et contenu) a-t-elle eu
un effet sur les pratiques des enseignants, sur leurs
conceptions ? Qu’apprend-on sur les conditions de
développement des pratiques et des conceptions

enseignantes ?

Le troisiéme axe porte sur le lien entre la formation et les pratiques enseignantes. Il s’agit
d’évaluer I’impact de différents dispositifs de formation sur des pratiques effectives
d’enseignants, plus précisément sur leur gestion des interactions en classe de sciences. Cet axe
de recherche est aussi 1’occasion de recueillir des éléments relatifs aux conditions de
développement de pratiques professionnelles et des conceptions des enseignants. Quelles
difficultés rencontrent-ils ? Quels facteurs facilitent ou freinent les changements ? Ces
résultats fournissent des éléments de réflexion utiles pour déterminer les conditions de
formation favorisant la mise en place d’interactions compatible avec une vision socio-
constructiviste en classe de sciences (axe 2).

Enfin, le quatriéme axe de recherche consiste a évaluer I’impact de certaines pratiques
interactives sur les ¢€leves. Il s’agit de tester de facon quantitative, I’impact de certaines
pratiques interactives sur 1’apprentissage des éleéves. Ce type de recherche nous renseigne sur

" Figure inspirée la figure synthétisant la problématique du laboratoire PAEDI dans le dossier de demande
d’Equipe d’Accueil déposé en 2007 (http://www.auvergne.iufm.fr/wiki.php?tag=PaediEA).
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la validité des hypothéses formulées au cours des recherches de I’axe 1. Elles permettent de
mieux connaitre les facteurs susceptibles d’avoir un effet positif sur 1’apprentissage des
eléves.

Ainsi, la majorité des recherches que nous menons s’inscrit dans 1’un de ces quatre axes.
L’ordre de présentation de cette note de synthese reprend cette répartition en quatre axes.
Cette présentation ne correspond pas a 1’ordre dans lequel les recherches ont été menées. En
effet, nos recherches nous ont amenées a effectuer plusieurs cycles consécutifs (modélisation
1 des interactions, formation 1, évaluation de la formation 1, modélisation 2, formation 2,
évaluation de la formation 2). Cette note de synthése ne reprend donc pas strictement la
chronologie de nos travaux. Les questions de recherches, les méthodes et les résultats au sein
d’un méme axe obtenus a des périodes différentes seront présentées dans la méme partie ce
qui permet de repérer les évolutions de chacun de ces axes.
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| Partie 1 : Modélisation des interactions en classe de
sciences

[.1. Un ancrage dans le socio-constructivisme

Nos recherches reposent sur I’hypothése selon laquelle, en situation d’enseignement,
les interactions entre sujets (éléve(s)-eleves, professeur-classe, éléve-classe, professeur-
¢leves) peuvent influencer I’apprentissage des €léves. Cette hypothése trouve son origine dans
les travaux de psychologie sociale qui montrent I’importance de 1’interaction sociale dans
I’apprentissage. La loi fondamentale du développement des fonctions psychiques humaines
énoncée par Vygotsky (1985, p. 111), stipule que « Chaque fonction psychique supérieure
apparait deux fois au cours du développement de 1’enfant : d’abord comme activité collective,
sociale et donc comme fonction interpsychique, puis la deuxiéme fois comme activité
individuelle, comme propriété intérieure de la pensée de 1’enfant, comme fonction
intrapsychique». Cette loi fondamentale souligne I’importance de 1’activité collective pour
I’apprentissage de [’enfant. Elle souligne également 1’idée selon laquelle la fonction
psychique doit apparaitre tout d’abord comme une activité collective, autrement dit qu’elle
doit étre mise en ceuvre et utilisée (mise en situation de fonctionner) dans I’activité collective.
L’appropriation individuelle passe par I’utilisation collective de ces fonctions. L’enfant
s’approprie les fonctions psychiques tout d’abord mises en jeu collectivement dans
I’interaction. Cette loi énoncée dans le cadre de la psychologie sociale pour décrire le
développement de fonctions psychologiques est étendue par 1’auteur Ilui-méme a
I’enseignement : « La théorie de la zone proximale de développement se traduit par une
formule qui est exactement contraire a 1’orientation traditionnelle : le seul bon enseignement
est celui qui précede le développement. » (Vygotsky, 1985, p.110).

D’autres travaux, d’origine piagétienne, ont permis de préciser les conditions
d’efficacité d’une interaction sociale. En effet, la nature des interactions collectives influence
en partie le développement individuel de I’enfant. Les résultats dans ce domaine sont
nombreux et il n’est pas opportun de les citer tous. Nous retiendrons ici une des conditions
énoncées par (Doise et al. 1978) car elle nous parait avoir des retombées importantes sur le
plan de I’enseignement. Selon les auteurs, un conflit socio-cognitif est efficace si un sujet
supérieur participe a I’interaction et si I’écart séparant le raisonnement de chacun des sujets
n’est pas trop important. Dans le cas contraire, "cet écart ne permet pas au sujet inférieur
d'expliciter ce qui lui fait probleme, et ne lui donne pas d'emprise sur la négociation et sur la
décision finale..." (Doise & al. 1978, p. 252). Autrement dit, la condition la plus favorable a
I’apprentissage d’un sujet est la présence d’un sujet « Supérieur », c’est-a-dire d’un sujet qui a
acquis un certain nombre de connaissances et de compétences supérieures au sujet apprenant.
Mais ce bénéfice se perd, si 1’écart qui sépare le sujet apprenant et le sujet enseignant est trop
important. On rejoint ici I’idée de zone de proche développement de Vygotsky (1934). La
médiation de 1’adulte est un facteur influengant favorablement 1’apprentissage a condition que
cette médiation se situe dans la zone proximale de développement de I’enfant.

En référence a la loi fondamentale du développement de Vygotsky, nos travaux

portent sur 1’activité collective (plan interpsychique) susceptible de favoriser I’apprentissage
des éleves (plan intrapsychique). Nous n’étudions pas directement le processus
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d’internalisation, processus par lequel 1’individu développe sur le plan intrapsychique les
fonctions d’abord mises en jeu sur le plan interpsychique. En revanche, nous nous intéressons
aux effets des interactions sur les performances des éléves, ces performances étant un indice
de l’internalisation. Nos travaux de recherche ne visent pas a modéliser le processus
d’apprentissage, mais a modéliser les interactions sociales qui seraient favorables a
I’apprentissage. A I’instar de Vygotsky (cité par Wertsch, 1985, p.143), nous supposons que
« ... les fonctions mentales supérieures sont des relations sociales intériorisées... Leur
organisation, leur structure génétique et leur moyen d’action — en un mot, leur nature entiere —
est sociale. Méme les processus mentaux (internes, individuels) conservent une nature quasi-
sociale. Dans leur propre sphere privée, les étre humains conservent les fonctions de
I’interaction sociale ». Ainsi ’interaction sociale fagonne le fonctionnement psychique des
individus. Sur le plan de I’enseignement, on peut donc supposer que |’apprentissage
individuel sera fagonné par la nature de I’interaction sociale, plus précisément dans notre cas,
par la nature des phases de conclusions qui apparaissent en classe.

Notre travail de recherche consiste dans un premier temps a utiliser cette loi
fondamentale du développement dans le champ de 1’enseignement des sciences physiques. Il
s’agit de décrire a priori (sur la base d’¢éléments théoriques) les conditions d’une interaction
efficace en classe de sciences. A la volonté d’utiliser cette loi, s’ajoute la volonté de la rendre
opérationnelle, c’est-a-dire qu’elle donne aux enseignants les moyens d’agir en classe de
sciences. Pour décrire I’action didactique, Sensevy (2007), propose un ensemble de concepts
et de postulats, permettant d’esquisser les grandes lignes d’une théorie de 1’action didactique
conjointe. Nous allons donc utiliser ce cadre théorique pour organiser et structurer la
présentation de nos propres résultats de recherches dans cette note de synthese. Avant cela,
nous allons tout d’abord montrer les liens qui existent, selon nous, entre les postulats qui
fondent cette théorie et ceux du socio-constructivisme.

I.2. La théorie de I’action didactique conjointe

Sensevy et Mercier (2007) postulent que 1’action didactique ne semble pouvoir
s’appréhender correctement que sous la description d’une action conjointe. Plus qu’un
postulat d’ordre méthodologique, il s’agit selon nous d’un parti pris théorique qui s’inscrit
dans le socio-constructivisme. En effet, décrire le fonctionnement d’une classe en termes
d’action conjointe, est un a priori théorique qui fagconne et oriente le regard que 1’observateur
(le chercheur) porte sur I’objet (la classe). « Agir ensemble » suppose que les protagonistes
réalisent collectivement la méme action (ce qui n’empéche pas I’enseignant d’avoir un role
différent des éléves au cours de 1’action). Autrement dit, agir ensemble, c’est placer 1’éléve
«dans une activité collective, sous la direction d’adultes [ou] I’enfant est en mesure de
réaliser beaucoup plus que ce qu’il réussit a faire de fagon autonome» (Vygotsky, 1985 : 108).
Au cceur de la théorie socio-constructiviste, comme au cceur de la théorie de I’action
didactique conjointe, apparait I’idée fondamentale selon laquelle, adulte et enfant (enseignant
et éléve) réalisent conjointement une méme action (Sensevy, 2007), pour qu’ensuite 1’enfant
(I’éléve) puisse la réaliser seule (Vygotsky, 1985: 109). Les descriptions que nous avons faites
des interactions en classe au cours de nos propres recherches, adoptent ce point de vue.
Chacun des protagonistes est représenté comme un acteur susceptible de modifier, compléter,
interroger, remettre en cause, vérifier, valider le savoir mis en jeu dans I’interaction. Le
concept de connaissances de référence (partie 1.4.3), en tant que connaissances partagées par
les éléves et I’enseignant, permet de rendre saillant I’existence d’une base argumentative
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commune, disponible pour I’ensemble des membres de la classe engagés dans une action
didactique conjointe.

Le second postulat de la théorie de I’action didactique conjointe considére « que les savoirs
donnent leurs formes aux pratiques d’enseignement et d’apprentissage» (Sensevy et Mercier,
2007 : 2). Ce postulat, nous a amené a interroger, a plusieurs reprises dans cette note de
synthése, la relation entre la nature du savoir mis en jeu, et la nature des interactions en classe.
Ce postulat permet de dépasser un cloisonnement des recherches didactiques selon la
discipline scolaire qui est envisagée. C’est la nature des savoirs mis en jeu qui donne sa forme
aux pratiques d’enseignement et non pas directement la discipline. Ce postulat permet de jeter
des ponts entre des recherches qui portent sur des disciplines scolaires différentes mais qui
s’intéressent a des savoirs de nature identique ou proche. Ce postulat permet également
d’avancer I’idée selon laquelle certaines pratiques d’enseignement, au sein d’une méme
discipline, sont adaptées a certains types de savoirs. Autrement dit, au sein d’une méme
discipline scolaire, il existe des savoirs de nature différente (des conventions, des lois, des
modeles, des regles, des formes différentes de représentation du savoir... ; des hypothéses /
des savoirs institutionnalisés / des postulats...) qui donnent des formes d’enseignement
différentes. Par exemple, si un éléve, dans son raisonnement, modifie une connaissance
institutionnalisée, 1’enseignant risque fort de refuser rapidement que 1’on revienne sur des
connaissances institutionnalisées. En revanche, si I’éléve mobilise dans son raisonnement une
nouvelle connaissance, il est probable que ’enseignant tente de mobiliser plusieurs types
d’arguments pour valider ou invalider celle-ci. Cet exemple montre comment la nature des
connaissances mises en jeu peut fagconner I’interaction au-dela de la simple question des
disciplines scolaires qui sont étudiées. La théorie de I’action didactique conjointe permet de
décrire I’activité d’enseignement en dépassant les clivages disciplinaires tout en prenant en
compte la nature des savoirs scolaires enseignés et les formes d’enseignement qui leurs sont
assoclees.

Le concept de contrat didactique est un des concepts clefs, emprunté a Brousseau (1998), et
utilisé par Sensevy dans le cadre de la théorie de I’action didactique conjointe. Le contrat
didactique se présente comme « la trace des exigences habituelles du maitre (exigences plus
ou moins clairement percues), sur une situation particuliére. » (Brousseau & Warfield, 1981 :
33). Or, le changement de modalité de contrdle des productions, passe nécessairement par un
changement du contrat didactique qui lie les €leves et ’enseignant, puisque 1’enseignant
modifie ses attentes envers les éleves qui ne doivent plus trouver la réponse attendue par le
maitre, mais imaginer une production cohérente avec les connaissances de référence. En
privilégiant le critere de validité par rapport au critere de véracité, 1’enseignant modifie le
rapport de 1’¢leve au savoir, il modifie les régles qui régissent le contréle des productions, il
modifie ses attentes envers les éléves, il modifie les attentes des éléves envers 1’enseignant.
En bref, il modifie le contrat didactique qui lie les éléves et I’enseignant. Nos recherches nous
ont permis de repérer quelques effets de ce changement de contrat (partie. 3.2.2.).

Le concept de « milieu » introduit par Brousseau (1980), repris par Sensevy (2007) est
également un concept-clef dans I’analyse des situations didactique. Bousseau définit le milieu
comme suit : « Le milieu est le systéme antagoniste de 1’actant. Dans une situation d’action,
on appelle "milieu” tout ce qui agit sur I'éléve ou / et ce sur quoi I'éleve agit. (Brousseau,
2003) ». Sensevy (2007 : 14) distingue quand a lui deux fonctions du milieu, « selon que le
mot fait référence a I’environnement cognitif commun..., ou aux ressources et contraintes qui
orientent les transactions. » Il distingue donc le milieu comme contexte cognitif de 1’action —
il représente « les significations communes, dans la construction d’une référence, [qui] sont

18



indispensables a la production des stratégies gagnantes... ». - et le milieu comme systéeme
antagoniste - qui rétroagit sur les stratégies des éléves et réfute (en se substituant a
I’enseignant), les stratégies inopérantes et valide les bonnes- . Autrement dit le milieu agit a la
fois comme un systétme de ressources (contexte cognitif) et de contraintes (systéme
antagoniste). Cette double fonction de ressource et de contrainte se retrouve également a
propos du concept de connaissances de référence (chapitre 1.4.3) que nous avons développé
pour pouvoir analyser les interactions. Cette ressemblance des deux concepts nous incite a
entamer une comparaison entre le concept de milieu et le concept de connaissances de
référence. Les concepts de milieu (Brousseau, 1998), de connaissances de référence (Morge,
1997), de connaissances spécifiques nécessaires a la validation (Margolinas, 2004) devront
faire I’objet d’un questionnement théorique plus approfondi afin de mieux préciser les
articulations de ces différents concepts.

La théorie de I’action didactique conjointe s’intéresse également aux déterminants de 1’action
didactique. Autrement dit, il s’agit ici non plus d’étudier I’action didactique mais les
connaissances et raisonnements a I’origine de I’action didactique. L’enseignant est en effet
celui qui définit, oriente, régule et institutionnalise le savoir mis en jeu dans la transaction. Il a
la responsabilité de 1’action didactique menée collectivement. Comprendre les déterminants
de I’action est donc une entreprise indispensable a la compréhension de 1’action didactique.
« ...la prise en compte des sources de 1’action pourra étre utile, au-dela de la reconnaissance
nécessaire des déterminations effectives, si I’on cherche a mieux comprendre le systéme
général de prise de décisions propre a ce professeur, et, au-dela, aux professeurs en général. »
(Sensevy, 2007). La partie 2.2 de cette note de synthese est consacrée a ce sujet.

Alors que la théorie de 1’action didactique conjointe devrait permettre de rendre compte de
tout type d’activité d’enseignement, I’étude des interactions que nous avons menée dans le
cadre nos recherches, se limite aux interactions qui apparaissent dans des séquences
d’investigation (Morge & Boilevin, 2007), séquences laissant une large place a la construction
sociale du savoir par les éléves (chapitre 1.6.1). En effet, ces situations sont, comme nous
I’avons montré, difficiles a gérer pour les enseignants, et notre entreprise vise a donner aux
enseignants les moyens d’aider les €léves a apprendre dans ces situations d’investigation.
Nous ne nous intéressons donc pas aux situations de réinvestissement comme les exercices
d’application, ni aux situations d’évaluation, ni aux situations de cours magistral. Ces
séquences d’investigation peuvent étre modélisées par un enchainement de tiches. Une tache,
est un travail donné par I’enseignant aux éléves, engageant ceux-Ci dans un processus de
production (production d’une hypothése, d’un protocole expérimental, d’une prévision, d’un
résultat expérimental, d’une modélisation, d’une description d’un phénomeéne...). La
production est la réponse apportée par un éléve ou un groupe d’éléves a la tache qui lui a été
confiée par I’enseignant dans le cadre d’une séquence d’investigation. Ces productions
peuvent prendre des formes orales ou écrites. Ce sont ces productions qui seront soumises au
contréle de validité dans les phases de conclusion. Notre centration sur les contenus
scientifiques mis en jeu dans l’interaction, ne nécessite pas de faire la distinction entre
production orale et production écrite. En revanche, la distinction entre production publique et
production privée (81.4.3.2) peut étre pertinente pour définir les connaissances de référence
mobilisables. La distinction entre production en cours et production achevée est également
pertinente pour analyser la gestion des productions des éléves (81.4.3.3 et 1.4.4). Dans un
enseignement de sciences physiques, les productions d’éléves seront donc, pour des raisons
épistémologiques (8 1.3.3.2), préférentiellement jugées sur leur validité (non contradiction
avec les connaissances de référence) et non pas sur leur véracité (correspondance avec les
savoirs scientifiques dont dispose 1’enseignant).
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La théorie de I’action didactique conjointe est centrée sur 1’analyse du savoir mis en jeu dans
la transaction didactique. La mésogenese décrit a la genese du milieu, la chronogénése décrit
I’évolution du milieu dans le temps, et la topogénése décrit le role des protagonistes dans
I’évolution du milieu. Dans notre projet de recherche I’étude la mésogénése, la chronogéneése
et la topogénese sont étudiés. En effet, I’analyse des phases de conclusion au cours de
I’interaction ne peut étre effectuée que si 1’on connait les connaissances de référence
(mésogénese) disponibles pour les éléves et ’enseignant a I’instant ou s’effectue la phase de
conclusion (81.1.3). Les connaissances de référence étant évolutives (chronogéneése), 1’étude
de leur évolution est également nécessaire a 1’analyse des interactions enseignants-éléves au
cours d’une séance ( §1.1.3.1). Méme si I’étude de I’évolution des connaissances de référence
(81.1.3.1) nous semble plus importante que 1’étude du réle joué par les éléves ou 1’enseignant
dans cette évolution, la répartition des roles dans 1’évolution des connaissances de référence

(topogénese) constitue une élément descripteur de I’évolution des connaissances de référence
(81.1.2).

[.3. Le concept de paradigme, un concept utile pour etudier la
recevabilité du savoir dans une classe scientifique

Alors que Popper (1969) met I’accent sur le controle expérimental des productions
scientifiques avec le concept de falsification, Kuhn (1970) met ’accent sur le contréle social
des productions scientifiques et introduit ainsi un certain relativisme épistémologique. « Un
paradigme est, en quelque sorte, un cadre conceptuel, un systéme de pensée, communément
admis a une époque donnée, auquel on se réfere de maniére quasi-automatique et
systématique et qui conditionne finalement la recevabilité d’une hypothése » (Robardet &
Guillaud, 1997 : 37). Le controle expérimental n’est pas 1’'unique mode de contrdle des
productions scientifiques puisque ce controle s’inscrit dans un paradigme socialement et
temporellement situé. En effet, le paradigme comprend les instruments, les méthodes, les
théories, les modeles, les concepts les phénomenes connus et partagés a un instant donné par
une communauté. Autrement dit, ’acceptation ou le refus de productions scientifiques dépend
a la fois de leur capacité a prévoir ou expliquer des phénoménes mais aussi de leur
compatibilité avec le savoir construit et partagé par la communauté scientifique. Ainsi les
criteres de contréle ne sont pas immuables et sont relatifs a une pratique sociale située dans le
temps.

Le concept de connaissances de référence que nous avons introduit pour interpréter les phases
de conclusion en sciences physiques (partie 1.4.3), donne toute sa place a ce contrdle
théorique par la communauté scientifique. Les propriétés des connaissances de référence sont
proches de proches des propriétés d’un paradigme. Les connaissances de référence sont
évolutives, elles comprennent a la fois des connaissances d’ordre empirique (phénoménes
connus, matériel existant...) et des connaissances d’ordre théorique (théories, concepts,
modeéles, principes...) dont la validité n’a pas été mise en défaut publiquement. Elles sont
partagées par une communauté a un instant donné. Elles servent a la fois de systeme de
ressources et de contrainte pour la production de nouveaux savoirs.

Kuhn (1970), se plagant dans une perspective historique, décrit deux modalités d’évolution
des savoirs scientifique. Il distingue la « science normale » et la « science extraordinaire ».
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Kuhn parle de science normale, lorsque les scientifiques s’inscrivent dans un paradigme qu’ils
cherchent a developper sans le remettre en cause. Kuhn parle de science extraordinaire
lorsqu’un nouveau paradigme est en construction. Les principes fondant I’ancien paradigme
sont remis en cause et de nouveaux principes sont construits. Une nouvelle communauté
scientifique se constitue et des hypothéses qui étaient jusque la inacceptables, peuvent dans ce
nouveau paradigme, étre validees.

Lorsque, dans une classe, les connaissances de référence croissent, s’enrichissent, sont
complétées sans étre remises en causes (ce qui est le cas lorsque les connaissances de
référence sont constituées de savoirs scientifiques de référence), il s’agit d’un fonctionnement
similaire & celui de la science normale. En revanche, lorsque que les connaissances de
référence sont remises en cause (ce qui est le cas lorsque les connaissances de référence sont
constituées de conceptions d’¢leves), la classe est alors dans un fonctionnement similaire a
celui de la science extraordinaire (Partie 1.4.3.1). Cette résonnance entre le concept de
connaissances de référence et le concept de paradigme renforce la légitimité de 1’utilisation de
ce concept pour décrire et privilégier les phases de négociation dans 1’enseignement des
sciences expérimentales. Si la fonction des connaissances de référence dans la classe et leur
évolution est comparable a la fonction du paradigme et a son évolution dans D’activité
scientifique, les échelles de temps dans lesquelles s’inscrivent ces évolutions sont quant a
elles totalement différentes. Enfin, la part que prend I’enseignant dans le choix des
phénomenes a présenter aux éléves, le choix et 1’ordre des taches, le choix d’introduire des
¢léments d’un nouveau modele n’a pas d’équivalence dans I’activité¢ de la communauté
scientifique.

La premicre justification de 1’utilisation des connaissances de référence comme base
argumentative commune dans la phase de conclusion est a trouver dans 1’adhésion au point de
vue socio-constructiviste. La deuxiéme justification s’applique plus particuliérement au
domaine de I’enseignement des sciences et se situe sur un plan épistémologique. En effet,
I’utilisation des connaissances de référence trouve un écho particulier dans le concept de
paradigme de Kuhn (1970).

I.4. Les phases d’une interaction langagiére en classe

Le terme d’interaction que nous utilisons est tiré du champ de la linguistique, pour lequel
« I’interaction, c’est d’abord ce processus d’influences mutuelles qu’exercent les uns sur les
autres les participants a 1’échange communicatif (les interactants)... » (Cosnier, 2002 : 319).
Replacé dans un contexte d’enseignement scientifique, cette influence mutuelle a pour but de
construire des connaissances scientifiques. Ainsi, nous envisageons les interactions en classe
sous I’angle de la co-construction de connaissances scientifiques a laquelle participent
conjointement éleves et enseignants. Dans la plupart des travaux visant 1’objectivation des
interactions, les auteurs se centrent sur des moments précis renvoyant a des enjeux spécifiques
de D’interaction : définir I’espace-probleme (Orange, 1999) ; enr6ler dans la tache par la
routine de la question ambigué (Franceschelli et Weil-Barais, 1998) ; faire expliciter des
réponses d’éléves par la routine de la fausse incompréhension (Franceschelli et Weil-Barais,
1998) ; partager la signification de codages symboliques (Larcher et Chomat, 1998) ;
modéliser en se servant de la routine événement-objet-action (Franceschelli et Weil-Barais,
1998), faire émerger les représentations (Garcia-Debanc et Laurent, 2003), institutionnaliser
des connaissances (Zaragoza, 2007).
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L’¢tude de I’action didactique nécessite de la part du chercheur, un découpage de I’ensemble
de I’action en unité de signification qui puisse faire 1’objet d’une analyse. Il n’existe pas de
découpage qui soit intrinsequement préférable a une autre car la pertinence du découpage
dépend de la question posée par le chercheur. Notre objectif de recherche n’est pas d’étudier
I’ensemble d’une séance ou d’une séquence mais d’étudier un moment qui nous semble
crucial du point de vue de I’apprentissage des éléves et de la formation des enseignants : les
phases de conclusion. Ainsi, nous analysons dans les transcriptions, 1’ensemble des
interactions qui participent a 1’acceptation ou au refus d’une production (décision relative a
I’acceptation ou au refus, arguments utilisés pour justifier la décision, nature des
connaissances mise en jeu dans I’argumentation, modalit¢é de contréle utilisée...). Mais
I’analyse de ces moments de I’interaction, nécessite la prise d’informations relatives a la
situation dans laquelle ce moment de I’interaction se produit (quelles sont les connaissances
disponibles pour les éléves ? Dans quelle action conjointe les éléves et ’enseignant sont-il
engagés ?). Autrement dit, nous allons rechercher dans la séance les éléments qui sont
nécessaires a 1’analyse des phases de conclusion.

Les phases décrivent chacun des états d’une chose en évolution. Le découpage en termes de
phase dépend donc de 1’objet dont le chercheur suit 1’évolution. Si 1’objet est par exemple, la
séance de sciences physiques, il est possible de définir les phases de cette séance de la fagon
suivante (Tiberghien, 2007). « (1) introduction (de la séance (lien avec la séance précédente,
consignes, organisation du travail, etc.), de I’activité, de 1’exercice, d’une expérience (lecture,
consignes), etc.) ; (2) développement du cours ou du modeéle (lecture du cours, définitions des
notions, explication du cours, etc.) ; (3) contrble oral de connaissances (le professeur procede
explicitement a une évaluation orale des €éleves) ; (4) réalisation (de I’activité ou de 1’exercice
(travail des éleves seuls ou travail des éleéves avec le prof), de I’expérience (travail des éléves
seuls ou travail des éleves avec le prof)) ; (5) correction de 1’activité ou de 1’exercice (si les
¢éléves ont travaillé les questions seuls) ; (6) cloture (d’une activité, de la séance (résumé de ce
qui a été fait, consignes sur ce qui doit étre fait a la maison, introduction a ce qui va étre fait la
séance suivante, etc.), d’un exercice). ». Dans le cadre de notre propre recherche 1’objet en
évolution que nous étudions est le savoir mis en jeu dans I’interaction didactique. L’évolution
de cet objet peut donc étre décrite par une succession de phases qui décrit 1’évolution de ce
savoir (1) phase de production au cours de laquelle I’¢leve élabore une réponse relative a la
tache qui lui a attribuée 1’enseignant ; (2) une phase de conclusion au cours de laquelle la
validité du savoir mis en jeu dans cette production est discutée; (3) une phase
d’institutionnalisation au cours de laquelle le savoir produit et validé par la classe est reconnu
comme étant un savoir scolaire de référence ; (4) une phase d’opérationnalisation au cours de
laguelle le savoir institutionnalisé est utilise pour répondre a de nouvelles question. Le
concept de phase ne peut étre discuté qu’en fonction de 1’objet dont 1’évolution est décrite.
Sur le plan méthodologique, il parait donc difficile, voir impossible de proposer des modéles
de découpages de transcriptions de séances a valeur universelle.

[.5. Modélisation des phases de conclusion

Suite aux premiéres analyses de transcriptions de séances d’enseignement que nous avons
observées au cours de notre these, nous avons choisi de travailler sur les phases de conclusion,
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moment de I’interaction ou I’enjeu est d’accepter ou de refuser une production d’éléve
effectuée dans le cadre d’une séquence d’investigation.

Nous allons donc présenter tout d’abord les raisons qui nous ont amenées a nous intéresser
aux phases de conclusions. Nous présentons ensuite les conditions nécessaires pour qu’une
phase de conclusion puisse s’inscrire dans le cadre d’une interaction socio-constructiviste.
Ces conditions nous ont permis ensuite de distinguer deux types de phases de conclusion : les
phases d’évaluation fondées sur la recherche de la véracité d’une production, et les phases de
négociation fondées sur la recherche de validité des productions. Enfin, nous présenterons les
diverses modalités de controle des productions relevant d’une phase de négociation. Sur le
plan méthodologique, ce travail de description et d’analyse est réalisé par un processus itératif
impliquant des enseignants et s’appuyant sur 1’analyse de transcription de séances réelles
d’enseignement. Ce processus comprend une explicitation de critéres d’interaction de type
socio-constructiviste aux enseignants, une analyse de séquences d’enseignement mise en
ceuvre par les mémes enseignants, et affinement des consignes données aux enseignants lors
de la préparation de la séance suivante. Cing séances réalisée et analysée successivement
selon le processus décrit ci-dessus a permis d’établir des critéres opérationnels d’une
interaction socio-constructiviste concernant les phases de conclusion. Les séances sont des
séances du type investigation, c’est-a-dire, des séquences laissant une large place a la
construction sociale du savoir par les éléves.

[.5.1. Le choix des phases de conclusion

Une des raisons pour lesquelles nous avons choisi les phases de conclusion est la difficulté
que rencontrent les enseignants pour gérer ce moment de I’interaction. L’analyse de I’extrait
de transcription, présenté ci-dessous est tirée de notre thése (Morge, 1997b). Cette analyse
permet d’illustrer cette difficulté. L’extrait se situe dans le contexte suivant. La séance porte
sur le theme de la radioactivité. Les éléves sont dans une classe de premiére littéraire. lls ont
visionné en début de séance un film intitulé « les instables ou la radioactivité ». Apres le
visionnage d’une premiére partie du film, I’enseignant fait la synthése des éléments apportés
par le film. Suite a cette syntheése, les éléves ont a leur disposition les connaissances suivantes:
- les petits noyaux possédent un nombre de nucléons inférieur a 40, parmi lesquels on trouve
des stables et des instables.

- Les noyaux dont le nombre de nucléons est supérieur a 40 sont instables.

- Une des conditions de stabilité chez les petits noyaux est I'égalité entre le nombre de proton
et le nombre de neutron dans un noyau.

- De plus les éléves connaissent la composition atomique de certains noyaux stables C12
(p=n=6), 016 (p=n=8), N14 (p=n=7), et de certains noyaux instables : C14 (p=6, n=8), 014
(p=8, n=6). Ces informations fournissent une premiére base, un premier modeéle explicatif de
la radioactivité de certains noyaux. Notons que, selon les connaissances scientifiques plus
poussées sur le sujet, des petits noyaux peuvent étre stables méme si p est différent de n, a
condition que p reste proche de n.

L'enseignant demande aux éléves d’émettre des hypothéses. Il s’agit pour les éléves
d’imaginer 1) Par quel(s) moyen(s) un gros noyau instable pourrait devenir stable ? 2) par
quel(s) moyen(s) un petit noyau instable peut devenir stable.

En ce qui concerne la premiere question, un éleve propose que les gros atomes se fissurent et
aillent rejoindre des petits noyaux (D124). L’enseignant reprend I'idée de cassure et reconnait
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que "ce n'est pas une mauvaise idée" (D135). En revanche, I'idée d'adjonction avec des petits
noyaux n'est pas retenue. Il sélectionne ainsi une partie de la réponse et lui accorde une valeur
positive, repris en cela par les éleves (D141, D143). Puis, sans la juger, lI'enseignant demande
aux éleves de réagir (D139) a la proposition de 1’éléve : « deux gros instables pourraient
s’ajouter a un petit instable pour faire un stable ». Dans ces échanges, 1’enseignant juge
intéressante, a plusieurs reprises, I'idée de cassure sans pour autant expliquer pourquoi (D135,
D142, D144, D149). Ni les éléves, ni I'enseignant n'explicitent en quoi cette idée peut étre
valide par rapport au probléme pose (si le noyau se casse en deux parties egales, le nombre de
nucléons par noyau devient inférieur a 209 ce qui permet d'obtenir deux noyaux pouvant étre
stables). Par ailleurs, I’enseignant réinterpréte la proposition de I'éleve et lui attribue un sens
différent de celui que lui donne sans doute les éléves (D186, D191) : il rattache I'idée de
cassure proposée par les éleves a la fission nucléaire. Ce n'est pas seulement un changement
de nom, c'est aussi un changement de sens de la proposition.

La proposition initiale de I'éleve (deux gros instables peuvent se fissurer et s'ajouter a
un petit stable (D124, D125)) subit une transformation. Au lieu de s'ajouter avec un petit
stable, les noyaux fissurés vont s'ajouter a un gros noyau stable (D160, D161). Cette
transformation n'est pas désignée par l'enseignant et l'apport de celle-ci par rapport a la
proposition initiale n'est pas non plus discute.

Le mode de validation d'une proposition, affiché par 1’enseignant, est le consensus
(D149). La discussion entre éleves aboutit en fait a un compromis contradictoire non désigné
par ’enseignant. En effet, les éléves se mettent momentanément d'accord pour que le noyau
d'uranium, une fois cassé s'ajoute a un autre atome d'uranium stable (D161). Or, il n'existe pas
de noyau d'uranium stable (le nombre de nucléons étant supérieur a 209) et I'ajout d'un demi-
noyau d'uranium a un autre noyau d'uranium ne permet pas d'obtenir un noyau stable puisque
le nombre de nucléons serait aussi supérieur a 209. Cet extrait illustre la difficulté que méme
cet enseignant chevronné, peut rencontrer pour développer des modalités de contrble de
productions d’¢éleves. Si I’enseignant abandonne [’utilisation d’arguments d’autorité¢ pour
créer les conditions d’une co-construction, de quelle modalité de controle dispose-t-il alors ?
En ne donnant pas aux enseignants les moyens de contrdler les productions des éleves, le
risque est alors grand de voir un cours qui n’avance pas et de voir s’établir d’éventuels
compromis faux sur le plan scientifique.

D124E : Les gros atomes, donc, pourraient se fissurer. Euh, par exemple, deux gros atomes
pourraient se fissurer. Et ils pourraient aller se rejoindre avec les plus petits.

D125E : Deux gros instables pourraient s'ajouter a un petit instable pour faire un stable. Un
stable mais pas instable.

D126E : Tu peux répéter ?

D127E : Ca se pourrait hein ?

D128P : Oui, mais, lui, il parle des gros pour l'instant. Il est dans les gros atomes. C'est bien
ca hein ? 1l est dans les gros, lui, bon. On a dit qu'il y avait deux cas de figures différents. On
est dans les gros. Lui il propose, avec un gros noyau, de faire quoi ? Oui. Précisons.

D129E : Ben d'en faire deux. Et un des deux qui s'ajouterait a un petit.

D130E : C'est vraiment une hypothése personnelle je crois.

D131P : Non, non mais.

D132E : Ah! Tu vois. Je suis d'accord avec lui, moi.

D133P : Alors.

D134E : Il se casse.

D135P : Il se casse, il y a I'idée de cassure. On n'avait pas prévu ¢a au départ. Mais c'est pas
mal. C'est pas une mauvaise idée, bon. 1l se casse bon.
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D136E
D137E
D138P
D139P

: On prend ceux de droite ou ceux de gauche la ?

: Ceux de droite.

. Il est parti des gros, la. Il a pris I'nypothése de partir des gros, la.

. Il'y a des gens qui ont quelque chose a rajouter, ou d'autres idées la ? Ou qu'est-ce

que vous pensez de ce qu'il a raconté la ?

D140E :
D141E :
D142P :
D143E :

D144pP

D145E :
D146E :
D147E :
D148E :

D149P

Ouais. C'est pas mal.

Il se casse. Et apres qu'est-ce qu'il fait ?

Il se casse bon. 1l 'y a I'idée de se casser, bon.

L'idée de se casser, d'accord. Mais le truc d'aprés euh ?

: Ah! Elle est d'accord pour la cassure.

Il va s'ajouter avec d'autres trucs.

Oui mais t'en fais -

Mais, tu ne peux pas l'ajouter. C'est pas les mémes.

Attendez! Parlez pas tous en méme temps.

: Apparemment, il y en a pas mal qui sont d'accord pour dire que ¢a se casse bon. C'est

apres qu'il y a discussion, bon. Apres ?

D150E :
D151P:
D152E :
D153E:
D154E :

D155E

D156E :
D157E:
D158E :
D159E :
D160E :

Non mais, c'est une des possibilités.

C'est une des possibilités.

lIs peuvent se casser.

Par exemple, pour l'uranium, ¢a se divise comme tu dis et ¢ca va ou apres ?
Hein ?

: Et ¢ca va ou apres ? Ca va sur le ... carbone ?

Oui. Par exemple.

On ne peut pas mettre de I'uranium dans le carbone.

Pourquoi ?

Ben, ouais. L'uranium il ne peut pas se mélanger avec le carbone.

Ben, a ce moment I3, I'atome d'uranium il va se, il va avec un stable, un atome stable

d'uranium.

D161E :
D162E :
D163E :
D164P :
D165E :
D166E :
D167P :
D168E :
D169E :
D170E :
D171P .
un peul.

D172E

D173E:
D174E :
D175E :
D176E :

D177E

D178E :
D179E :
D180E :
D181E:

Voila a la rigueur ¢a serait plus...

IIs s'ajoutent les uraniums entre eux

Oui mais comment veux-tu qu'ils s'ajoutent la ?

Y "aun probleme la. Attendez! VVous voulez ajouter quoi a quoi la ?
L'uranium a l'uranium.

Oui.

Oui et je, bon. Vous étes d'accord la ? Ajouter l'uranium a I'uranium ?
Faut pas les ajouter -

Non mais, par exemple, sur 230 euh.

Mais pour qu'ils soient plus stables apres.

Attendez! Pourquoi ? Bon, elle dit que ce n'est pas possible, bon. Elle nous explique

: Si on ajoute un atome d'uranium qui est stable, il ne sera plus stable apreés.
Ben si. Si on prend le méme.

Ben non.

Par exemple si on/

Ben non. Mais dans l'instable justement, Tu as deux instables.

: Ou alors t'en as plein, plein, plein d'instables qui/

Si tu divises. Tu peux bien diviser les deux.

Apres, a cause des instables, ca fait des déchets.

Rires des éléves.

C'est des déchets nucléaires.
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D182P : Oui.

D183E : Ceux qu'on a coupés.

D184P : Il a une idée derriére la téte la. Quand méme, oui. Il a une idée, non, oui, enfin. Il a
une idée. 1l a une idée des déchets la. 1l veut nous amener sur les déchets, bon, ben. C'est son
droit hein. Bon, heu, heu, bon.

D185P : Allez! Il y a I'idée de cassure qui est intéressante.

D186P : Bon, alors, I'idée de cassure est intéressante effectivement, 1a, bon.

D187P : 1l y a une idée derriere.

D188P : Je, mais, on ne va pas le traiter ce matin.

D189P : C'est le probleme de la fission.

D190P : Il y a, derriére la cassure, le probléme de la fission.

D191P : On ne va pas le traiter ce matin. Mais ca c'est une bonne idée.

D192P : Bon, alors, on va laisser tomber un petit peu les gros. Et sur les petits ?

Concernant la seconde question (le passage a la stabilité pour les petits noyaux), I’absence de
modalité de contrble des productions apparait également. Mais dans ce cas, apres une
I’apparition d’une succession de productions, apparait enfin la bonne réponse (D272, D275).
Cette bonne réponse est reprise par I’enseignant. Sa capacité a résoudre le probléeme posé
n’est pas mise a I’épreuve. Du point de vue des éléves, cette production est acceptée car c’est
la bonne réponse. L’enseignant va ensuite redémarrer le visionnage de la cassette pour vérifier
qu’il s’agit bien de la bonne réponse.

D272E : Et ben, on enleve un neutron, on met un proton et ¢a en fait 7, 7.

D273E : Voila faut faire I'égalite.

D274P : On va essayer de chercher I'égalité. Et pour faire I'égalité, qu'est-ce qu'il faudrait faire
? Qu'est-ce qu'il faudrait qui change?

D275E : Faudrait qu'un neutron se transforme en proton.

D276 L'enseignant acquiesce. P : Il faudrait qu'un neutron se transforme en proton.

D277P : Ben, on va voir que c'est possible. Et on va lancer la machine.

D278P : Vous allez regarder le film. Et Ia, ils vont vous donner, tout ce que vous avez dit. On
va essayer de le remettre en place, a partir de ce qu'ils vont vous montrer la. Donc, on va
lancer les images et vous allez essayer de remettre tout ¢a en place. Allez! C'est parti.

D’autres auteurs ont également fait le constat de cette difficulté a gérer les productions
d’éléves. Bomchil & al. (1998) ont montré que 1’enseignant sélectionne la bonne réponse dés
qu’elle apparait et ignore les autres. Saint-Georges (1996 : 210) a également repéré chez les
PLC2 “différentes manifestations d'évitement devant la géne que leur occasionnent les
connaissances imprévues de leurs éleves, et ceci d'autant plus qu'ils ne peuvent, sur le champ,
en déterminer la pertinence.” Cette difficulté peut donc étre considérée comme étant partagée
par un grand nombre d’enseignant. Or, la gestion des productions d’éleves est une
compétence centrale que les enseignants doivent acquérir pour pouvoir mettre en ceuvre une
séquence d’enseignement laissant une large place a la construction sociale du savoir par
I’¢leve. Les incitations institutionnelles a la mise en place de séquences d’investigation au
college (BO 25 Aout 2005) ne font que renforcer I’importance portée a la question de la
gestion de ces productions. Ainsi, la gestion des productions d’éléves nous est apparue
comme un moment crucial de l’interaction, délicat pour 1’enseignant, nécessaire pour la
gestion de séquences d’investigation, et potentiellement important pour 1’apprentissage des
éleves.

26



Afin de comprendre les limites de ce mode de gestion des productions au cours de
I’interaction, il faut adopter le point de vue de 1’¢leve. En effet, dans un mode d’interaction
basé sur I’attente de la bonne réponse, 1’éléve ne regoit pas ou peu d’information sur les
productions qu’il réalise. Il n’est pas placé en situation de construire des savoirs mais de
deviner les savoirs attendus par I’enseignant. L’activité cognitive sollicitée par une gestion
des productions basée sur I’attente de la bonne réponse, ne releve pas de la construction
rationnelle de connaissances. Ainsi, ce mode de gestion des productions ne reléve pas de la
co-construction. C’est 1’enseignant qui accepte ou ignore certaines productions, sans que les
raisons de ces choix soient accessibles aux éléves. L enseignant n’opére pas de décentration
par rapport a son propre point de vue, pour rechercher des arguments accessibles aux éléves.
Il analyse, interpréte et juge les productions au regard de ses propres connaissances
scientifiques. Nous pouvons donc penser, en référence au point de vue socio-constructiviste,
que 1’absence de co-construction sociale, ne favorise pas la construction individuelle des
connaissances.

Cette critique du point de vue de 1’apprentissage des ¢éleves se double d’une critique liée a la
nature de la discipline elle-méme. Les épistémologues contemporains (e.g. Bachelard 1938,
Chalmers 1976, Kuhn 1983, Fourez 1992) reconnaissent le caractére construit des savoirs
scientifiques. Le savoir scientifique n’est pas inscrit dans la nature mais il est résulte d’une
construction humaine. Or, ce que vivent les éléves au cours d’une interaction relevant de
I’attente de la bonne réponse, n’est pas compatible avec 1’idée d’une construction rationnelle
de savoirs scientifiques. La question de 1’enseignement des sciences ne se poOse pas
uniquement du simple point de vue de I’apprentissage des éléves, mais également du point de
vue épistémologique. L’enseignant doit-il enseigner uniquement des connaissances ou doit-il
également transmettre a ses €léves une représentation la plus juste des méthodes, des attitudes,
des critéres de contrdle des savoirs produits dans cette discipline ? Si I’on adhére positivement
a I’'idée d’une transmission des démarches et méthodes de la discipline au cours de
I’enseignement de celle-ci, une interaction basée sur 1’attente de la bonne réponse ne peut pas
étre satisfaisante.

Nous avons donc cherché progressivement a proposer aux enseignants une autre modalité de
gestion des productions d’éleves.

I.5.2. Phase de conclusion, phase d’évaluation, phase de
négociation

Des descripteurs d’interaction sont disponibles dans la littérature. Par exemple dans le champ
de I’éducation, il est possible de trouver des descripteurs du role de I’enseignant tels que,
I'enseignant "donne des buts”, "explique”, "questionne”, "répond”, "répete”, "appelle
I'étudiant”, "menace", "avertit"...(Postic 1977 : 72). Bruner (1983) propose quant a lui, dans
le champ de la psychologie sociale, des fonctions de tutorat par lesquelles 1’adulte aide
I’enfant a résoudre des problémes : enr6lement, réduction des degrés de liberté, maintien de
I'orientation, signalisation des caractéristiques prédominantes, contrdle de la frustration, la
démonstration ou "présentation de modeles” de solution pour une tache. Or, ces descripteurs
ne répondent pas a la question que pose I’adoption des deux points de vue socio-
conctructiviste et didactique, c¢’est-a-dire : Comment caractériser une gestion des productions
qui releve de la co-construction de savoirs en classe de sciences ? lls ne disent rien non plus
sur d’éventuelles modalités de controle de productions d’éléves en accord avec les points de
vue didactiques, socio-constructivistes et épistémologiques contemporains.
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Pour répondre a cette question, nous avons sur le plan méthodologique sollicité des
enseignants-tuteurs. Plusieurs séquences de classe laissant une large place a la construction du
savoir par 1’éléve, ont été enregistrées a l'aide d'un micro-cravate porté par l'enseignant,
transcrites et analysées. Lors de la préparation, différentes consignes relatives a la gestion des
productions d’éléves, sont soumises aux enseignants. Les analyses des séquences ont permis
de remettre en cause la pertinence des descripteurs utilisés dans les consignes. C'est donc par
un affinement progressif des consignes que nous sommes parvenus a décrire une modalité de
contrdle des productions qui reléve de la co-construction de savoirs. Ce travail de description
a débuté pendant la thése. Il s’est développé au fil de son utilisation dans différents contextes,
et a la lecture de travaux portant sur des questions similaires dans le domaine des
mathématiques. Nous présentons ici les résultats que nous avons obtenus concernant ce
premier axe de recherche.

Rappelons tout d'abord que le moment de I’interaction ou I'enjeu est d'accepter ou de refuser
une production d’éleve est appelé une phase de conclusion. La taille d'une phase de
conclusion peut aller de quelques mots a plusieurs dizaines d'interventions. Les phases de
conclusion sont disséminées dans lI'ensemble de la séance. Il ne s'agit donc pas de phases de
cl6ture de I'activité ou de la séance formant un bloc d'interaction qui se situerait & la fin d'une
activité ou de la séance.

Nous distinguons deux types de phases de conclusion : les phases d'évaluation® et les phases
de négociation. Les phases de négociation et d'évaluation différent par le type d'argument
mobilisé pour accepter ou refuser ces productions. La phase de conclusion est appelée phase
d'évaluation, si la production de I'éléve est jugée pour sa conformité avec les connaissances
dont dispose la personne qui conclue. S'il s'agit de l'enseignant, ce qui est le cas le plus
courant, il juge la production sur la base du savoir de référence qu'il possede (cf. 3. fig. 2).
Cette recherche de conformité améne ensuite I'enseignant a considérer comme juste ou fausse
la production de I'éléve. Si c'est un éleve qui évalue, il compare la réponse de l'autre éléve a sa
propre réponse pour déterminer son acceptabilité. Notons que le terme "évaluation”, utilisé ici
pour caractériser un certain type de phase de conclusion, est employé dans un sens plus
restrictif qu'il ne I'est habituellement. 1l traduit lI'idée d'un jugement de véracité de la
production, d’une comparaison des savoirs mis en jeu avec les savoirs de référence dont il
dispose.

A linverse, la phase de conclusion est appelée phase de négociation, si la production de
I'éleve est jugée pour sa validité, c'est-a-dire pour sa cohérence (cf. 2 fig. 2) avec les
connaissances de référence et pour sa pertinence par rapport a la tache (cf. 1. fig. 2). Les
connaissances de référence sont un ensemble évolutif de connaissances d'ordre théorique ou
empirique, relatives au théme abordé, disponibles a la fois chez le maitre et les éléves
impliqués dans l'interaction et n'ayant pas été publiquement invalidées. Le contrdle des
productions dans une phase de négociation repose donc sur le principe de non
contradiction avec les connaissances préalablement etablies: non contradiction entre les
connaissances théoriques utilisées ou produites et celles disponibles, non contradiction entre
les différents €léments d’un modele, non contradiction entre les phénomenes prévus et les

8 Ici, le mot évaluation est pris dans un sens différent de celui qu’on lui attribue dans le champ de
I’enseignement. Alors que I’évaluation est habituellement décrite comme une prise d’information par
I’enseignant a propos de 1’¢éléve, ici le terme d’évaluation renvoie a une information donnée a un éléve sur la

« qualité » de sa production. Ce terme a été importé du champ de la didactique des Mathématiques (Margolinas,
1993).
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phénomenes observés... Comme le soulignent Tiberghien et al. (1994 : 129), dans les projets
d’enseignement développés par les chercheurs en didactique «la contrainte de cohérence
entre le champ expérimental, la théorie et le modéle est trés forte ». Faire de cette cohérence
un critére de controle des productions d’éléves en classe de sciences s’impose donc. Selon
nous, la seule contradiction acceptée dans la construction scientifique est la contradiction
entre le modele qui représente le phénomeéne et le phénomeéne lui-méme (on invente le rayon
pour représenter la lumiére alors qu’elle est invisible, on imagine une matiére discontinue
alors qu’elle apparait continue, on invente des interactions entre objet pour rendre compte de
leur mouvement ou de leur absence de mouvement...). L’acceptation de cette contradiction,
traduit I’écart entre mode¢le et phénoméne, écart qui nécessite une prise de distance par rapport
a « I’expérience premiére » (Bachelard, 1938). Le terme de « connaissances de référence »
gue nous avons choisi, traduit l'utilisation par les interlocuteurs (éleves et enseignant) d'une
base argumentative commune a laquelle les personnes, impliquées dans I’interaction, se
réferent. Notons que les connaissances de référence ne sont pas forcément maitrisées par les
éleves mais peuvent étre en cours d'acquisition. Ainsi, I’enseignant peut demander aux éléves
de les utiliser car elles ont été publiqguement validées, sans pour autant considérer qu’elles
soient totalement acquises et maitrisées par les éleves. Enfin, quelle que soit la personne qui
conclut, I'enseignant a la responsabilité de ce moment de I'interaction et il doit étre en mesure
de controler la nature des arguments mobilisés. Précisons enfin, qu'une connaissance
publiquement invalidée, bien que disponible chez les éléves et ’enseignant ne fait pas partie
des connaissances de référence.
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Fig.2 : Le contrle des productions d’éléves au cours d’une investigation
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Désignation d’un ensemble de connaissances

La définition que nous avons proposeée des phases d’évaluation et de négociation,
differe des définitions proposées par Margolinas (1993) dans le domaine des mathématiques.
L’auteur distingue de la fagon suivante deux phases de conclusions appelées phase
d’évaluation et phase de validation : « Nous dirons que la phase de conclusion est une phase
d’évaluation quand, dans cette phase, la validité du travail de l’éleve est évaluée par le
maitre sous la forme d’un jugement sans appel. » (Margolinas, 1993, p. 30). « Nous dirons
que la phase de conclusion est une phase de validation si 1’éléve y décide Iui-méme de la
validité de son travail. » (Margolinas, 1993, p. 31). En comparant ces deux définitions, on
peut s’apercevoir que le principal critére de différenciation est la personne, maitre ou éleve,
qui conclut. Notre critere de distinction porte quant & lui sur la modalité de contréle des
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productions et non pas sur les personnes qui concluent. L’intérét de se centrer sur les
modalités de contrble des productions plutt que sur les personnes qui concluent réside dans
le fait que la définition que nous proposons donne aux enseignants des moyens de contréler
les productions. De plus, I’analyse de certains extraits de séance nous ont permis de montrer
que des enseignants pouvaient controler des productions d’éléves en recherchant la validité
des productions (il s’agit alors d’une validation effectuée par 1’enseignant) et inversement que
des ¢€léves pouvaient parfois évaluer les productions d’un de leur camarade et/ou leur propre
production (il s’agit d’une évaluation effectuée par 1’éléve) (Morge, 2003c). En revanche,
nous partageons globalement sa définition des phases de conclusion, méme si, nous utilisons
le terme de validité avec un sens beaucoup plus restrictif : « Au cours de toutes les situations
dans lesquelles [’éleve doit fournir un travail personnel existe ce que nous avons appelé une
phase de conclusion au cours de laquelle [’¢leve accede a une information sur la validité de
son travail. Cette information doit é&tre pertinente du point de vue du savoir mis en jeu. La
phase de conclusion est sous le contréle du maitre... » (Margolinas, 1993, p. 29). Pour nous le
terme de validité différe de celui de véracité. Le terme de validité est associé aux phases de
négociation et non pas aux phases de conclusion. Le terme validité désigne une cohérence
entre la production de 1’éléve et le savoir scientifique accepté jusque-Ia, alors que le terme de
véracité désigne la similitude entre le savoir produit par 1’éléve et le savoir scientifique de
référence. Pour nous, le terme de phase de conclusion renseigne sur ce qui est en jeu dans
I’interaction (acceptation ou refus de la production) mais ne renseigne pas sur la modalité
d’acceptation ou de refus (validité / véracité).

De plus, le terme de validation renvoie 1’idée d’une estimation positive, alors que le terme que
nous voulions utiliser devait pouvoir signifier une modalité qui puisse aboutir a I’acceptation
ou au refus d’une production. Nous avons préféré le terme de négociation car il signifie que
les interlocuteurs ne restent pas sur leur position initiale mais font un pas I’un vers 1’autre. En
effet, au cours de D’interaction, les éléves cherchent a produire, contréler et acquérir de
nouvelles connaissances. L’enseignant, quant a lui, est parfois amené au cours d’une phase de
négociation a accepter temporairement des productions valides bien que scientifiquement
« fausses ».

Nous allons nous arréter un instant pour illustrer a I’aide de deux exemples cette distinction
entre une phase de négociation et une phase d’évaluation.

Cet extrait se déroule au cours de la séance sur le theme du modele particulaire proposée par
Larcher et al. (1990). L’enseignant présente aux ¢éléves une seringue dans laquelle se trouve
un gaz roux (dioxyde d’azote). Il bouche I’extrémité de la seringue avec le doigt et comprime
le gaz en poussant le piston. La tache donnée aux éleves consiste a observer ce qui a changé et
ce qui n’a pas changé pour la seringue et pour le gaz. En réponse a cette tache, certains éléves
proposent que la quantité de gaz n’a pas changg.

Dans l'extrait 1, la réponse "la quantité de gaz n'a pas changé" est acceptée car "le gaz n'a pas
pu s'échapper" puisque la seringue "est bouchée". Les interlocuteurs s'appuient sur les
connaissances de référence, plus précisément sur le protocole expérimental, pour justifier
cette production. Il s'agit d'une phase de négociation prise en charge par les éléves et
explicitement entérinée par I'enseignant. En effet, par I'emploi du terme "O.K.", I'enseignant
signifie qu'il accepte cette production en reprenant les arguments avancés par les éleves.

Extrait 1

P1 On notera tout a la fin. Bon maintenant pour ce qui n’a pas changé. La quantité
de gaz. Tout le monde est d’accord ? Pourquoi est-ce qu’elle n’a pas changé ? Fanny.
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E Ben parce qu’elle a pas pu s’échapper.

P1 Parce que le gaz n’a pas pu s’échapper c’est ¢ca ?

E Ben oui.

P1 Ca vous parait correct ? Joachim ?

E Ben oui parce que c’est bouché.

P1 D’accord, le gaz n’a pas pu s’échapper donc la quantité de gaz n’a pas

changé, OK. Ensuite, le gaz reste a I’intérieur ? Ca vous parait correct ?

Dans I'extrait 2, en revanche, un autre professeur P2 accepte cette méme réponse par un
laconique "oui, trés bien". Dans ce cas I'enseignant P2 se positionne en tant qu'évaluateur.
Aux yeux des éléves, cette production est acceptée car elle correspond a celle que détient
I'enseignant (cf. 3 fig. 2) et non pas car elle est cohérente avec les connaissances de référence
et qu'elle répond a la question posée. Il s'agit d'une phase d'évaluation prise en charge par
I'enseignant.

Extrait 2
P2 Alors maintenant, a votre avis, qu’est-ce qu’on met dans 1’autre colonne? Oui je
t’écoute Marion, Sophie.
E Ce qui n’a pas changg.
P2 Ce qui n’a pas changé, c¢’est quoi. Charles ?
E La quantité de gaz.
P2 La quantité de gaz, oui, trés bien et puis? Oui, je t’écoute.

1.5.3. Le concept de connaissances de référence

La description du fonctionnement de la classe comme une action conjointe des éleves et du
professeur (Sensevy et Mercier, 2007), I’idée d’une zone proximale de développement dans
laquelle P’activité de I’¢léve doit s’exercer pour favoriser I’apprentissage des éleves, 1’idée
selon laguelle la participation d’un sujet supérieur a I’interaction et la possibilité pour le sujet
apprenant d’avoir une emprise sur la négociation et la décision finale favorisent
I’apprentissage (Doise & al. 1978), ont été opérationnalisées a travers le concept de
connaissances de référence (chapitre 1.1.3.).

Les connaissances de référence sont les connaissances d’ordre théorique et empirique,
partagées par I’enseignant et les éleves impliqués dans D’interaction et n’ayant pas été
publiquement invalidées. Elles délimitent 1’espace de négociation, commun a 1’enseignant et
aux eleves, permettant de controler la validité des productions des éleves. Ces connaissances
de référence servent a la fois de ressource (pour produire de nouvelles connaissances) et de
contraintes (les nouvelles connaissances produites ne doivent pas étre en contradiction avec
les connaissances préalables).

L’interprétation des phases de conclusion nécessite donc le repérage prealable des
connaissances de réference. La liste des connaissances de référence n'est pas établie
arbitrairement par le chercheur ou par I'enseignant, mais elle est définie par la situation
d'enseignement elle-méme. Définir les connaissances de référence consiste a lister
I’ensemble des « connaissances » empiriques ou théoriques, disponibles pour 1’enseignant et
les €leves impliqués dans I’interaction, et n’ayant pas été publiquement invalidées, a I’instant
ou débute la phase de conclusion. Pour déterminer les connaissances de référence il faut donc
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regarder dans le passé, dans I’histoire de la classe, les connaissances qui ont été ou non
reconnues valides par la classe, relativement au contenu abordé. Les connaissances de
référence portent donc la trace des activités passées. Les connaissances de référence ne
correspondent pas aux connaissances maitrisées par les éleves (point de vue de I’¢éleve), elles
ne correspondent pas au savoir scientifique de référence de I’enseignant (point de vue de
I’enseignant), mais elles correspondent aux connaissances disponibles pour 1’enseignant et
les éléves (point de vue de la classe). C’est donc 1’état d’avancement du savoir qui détermine
les productions acceptables et celles qui ne le sont pas. En effet, les connaissances de
référence évoluent au fil de la seance.

1.5.3.1. L’évolution des connaissances de référence

Pour illustrer cette évolution des connaissances de référence, nous allons prendre deux cas qui
different par la nature des savoirs mis en jeu. Dans le premier cas, nous envisageons une
situation au cours de laquelle les connaissances de référence sont constituées de
connaissances institutionnalisées correspondant au savoir scientifique de référence. Dans le
deuxieme cas, nous envisageons une situation au cours de laquelle les connaissances de
référence sont constituées par une conception erronée d’éléves.

Dans certaines situations d'enseignement, une base de connaissances correspondant au savoir
scientifique de référence est déja élaborée et connue des éléves. Les différentes taches
peuvent avoir pour but de compléter ces connaissances préalablement établies sans les
remettre en cause.

Une séance tirée de notre corpus de thése vient illustrer notre propos. Dans cette séance, au
cours d’une premiere tache, les éléves doivent expliquer pourquoi la boule neutre est éjectée
apres contact avec une baguette d’ébonite frottée. Les connaissances de référence pour cette
tache sont les suivantes (certaines de ces connaissances ont été produites et validées par les
éleves et I’enseignant au cours de taches précédentes) : il existe une électricité négative et une
électricité positive ; deux corps qui portent des charges de méme signe se repoussent ; deux
corps qui portent des charges de signe contraire s'attirent ; un corps, s'il n'a pas été chargé, est
électriguement neutre ; il est possible de charger des corps par frottement ; il est décidé
arbitrairement que 1’ébonite frottée est chargée négativement et que le plexiglas frotté est
chargé positivement ; une charge positive est symbolisée par un + et une charge négative est
symbolisée par un -. Une boule neutre est éjectée aprés contact avec une baguette d’ébonite
frottée.

Parmi I’ensemble des productions fournies par les éleéves, ’explication selon laquelle les
charges peuvent passer d’un corps a l’autre par contact est retenue et validée par
I’enseignante. Cette connaissance validée publiquement devient alors disponible pour les
¢léves et I’enseignant au cours de la tache suivante et va permettre d’accepter ou de refuser
d’autres productions.
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Connaissances de

référence
Connaissances de
référence Modeéle de I'électricité
Modele de I'électricité statique + phénomene
statique + phénoméne d’¢jection de la boule +
—_— les charges peuvent

d’¢jection de la boule . .
passer d'un corps a

I'autre par contact

E P E P
Téache : Comment expliquer qu'apres Tache : Prévoir ce qui va se passer lorsque
contact la boule est éjectée de la barre je vais toucher un électroscope avec une
d'ébonite? baguette d'ébonite frottée.

Production validée : Les charges peuvent Production validée : Les charges négatives

passer d'un corps a l'autre par contact. peuvent passer dans I'électroscope. Les
deux lamelles suspendues vont se
repousser.

Dans d’autres situations d’enseignement, les connaissances de référence sont constituées de
conceptions erronées d’éléves. Nous prenons ici I'exemple de la séance d'électrocinétique en
college, inspirée d'un article de Johsua & Dupin (1986), et proposée dans les
accompagnements de programme (MEN, 1997, p.73-75).

Dans le premier temps de cette séance, lI'enseignant est invité a faire émerger les conceptions
des éleves en leur demandant d'expliquer quelques phénomenes électriques. Il demande
ensuite aux éleves d'imaginer des expériences pour tester la théorie de l'usure du courant ou
celle des courants antagonistes. L'enseignant demande également de prévoir le résultat de
I'expérience au regard de la théorie mobilisée par I'éleve avec lequel il interagit. Tout au long
de cette premiere partie, et pendant chacune de ces activités, la seule connaissance de
référence possible est constituée de la conception mobilisée par I'éleve avec lequel
I'enseignant interagit (fig. 4 premier temps). Cette conception est provisoirement utilisée par
I'enseignant, sachant qu'elle va étre réfutée. Ce qui change ici par rapport aux exemples
précédents, c'est le statut des connaissances qui forment les connaissances de référence. En
revanche, leur fonction reste identique dans l'interaction maitre-éléves puisque la conception
de I'¢leve constitue la base argumentative commune utilisée pour accepter ou refuser la
production. Par conséquent, si un éléve prévoit que la valeur mesurée par un amperemetre
placé aprés une ampoule est inférieure a la valeur mesurée par un ampéremetre placé avant,
cette prévision est acceptable a cet instant de la séance car elle est valide au regard des
connaissances de référence constituées par la conception de l'usure du courant.
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Si les prévisions sont contradictoires avec les résultats experimentaux, la conception pourra
étre mise en cause a condition que cette contradiction ne résulte ni d'une erreur de
raisonnement lors du passage de la conception a la prévision ni d'une erreur de manipulation.
Une fois que les conceptions sont publiqguement invalidées, elles perdent leur statut de
connaissances de reférence. La base argumentative commune aux éleves et a I'enseignant doit
étre reconstruite. Dans le cas de la séance d’électrocinétique, ces nouvelles connaissances de
référence sont constituées du modéle analogique du train (M.E.N., 1997, p.73). Ce modéle est
introduit par I’enseignant. Il véhicule 1'idée d'un déplacement simultané de I'ensemble des
électrons du circuit a la méme vitesse. Ce nouveau modéle prend la place de la conception des
éleves dans l'interaction. Cela ne signifie pas que la nouvelle représentation est maitrisée par
les éléves, mais que, dorénavant, elle va servir de base argumentative lors des phases de
conclusion (fig. 4 second temps).

Figure 4 : Modification des connaissances de référence dans I'interaction maitre-éleves

Connaissance de

Connaissance réference
Connaissance de invalidée Modeéle de la chaine de
réference bicyclette ou modéle du
Usure du courant Usure du courant liquide incompressible
—

Dans le cas qui vient d’étre présenté, la conception nouvellement introduite remplace la
précédente dans les connaissances de référence (pas nécessairement dans 1’esprit des éléves)
car elle est capable d’expliquer un champ questionnemental (Lemeignan et Weil-Barais,
1994) qui recouvre le précédent. Les phénomenes qui étaient expliqués a 1’aide de la théorie
de T'usure du courant peuvent 1’étre a 1’aide du ou des nouveaux modéles analogiques
proposés. Or il se peut que dans certains cas, les connaissances d’ordre théorique
nouvellement introduites n’expliquent pas I’ensemble des phénoménes que pouvaient
expliquer I’ancienne théorie mais expliquent de nouveaux phénomenes. Dans ce cas
I’ancienne théorie garde une certaine 1égitimité et c’est son domaine d’application qui est
précise. Prenons pour illustrer ce cas, I’exemple de I’introduction du modéle particulaire
(Larcher et al. (1990). Dans cette séquence, le germe de modéle initialement introduit indique
qu’«une particule ne se coupe pas». Or, tous les éléves vont ensuite apprendre avec
I’enseignant que les particules peuvent se couper dans certaines situations (réactions
chimiques). Le fait que les particules se coupent ne s’applique pas aux phénoménes de
changement d’état, de dilatation ou de compression. Dans ce cas, la connaissance n’est pas
remise en cause, mais son domaine d’application est délimité plus précisément.
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Connaissance de Connaissances de référence

référence . .
i Une particule ne se Une particule se coupe au
Une particule ne se coupe pas lors des cours d’une réaction chimique
COUpe pas. changements d’état.
>

Les connaissances de référence peuvent évoluer suite a la réalisation de taches par les éléves.
Mais, ce n’est pas le seul mode d’évolution des connaissances de référence. En effet,
I’enseignant peut apporter en début de tiche des éléments de connaissances. Par exemple,
dans le premier cas de la séance sur 1’¢lectricité statique, I’enseignant montre a 1’éléve le
phénomeéne de I’¢jection de la boule au contact de 1’ébonite chargé. Ce phénomene présenté
en début de séance par I’enseignant devient une connaissance de référence. Dans I’exemple de
la séquence d’électrocinétique, ¢’est I’enseignant qui introduit le modele analogique du train.
Les ¢€leves auront a charge d’utiliser ces modeles, d’en trouver les limites et de construire des
analogies avec les concepts de courant, de tension, d’intensité etc. Dans la séquence sur le
modeéle particulaire c’est 1’enseignant qui introduit les différents phénomeénes et q