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INTRODUCTION

Notre travail se situe dans le contexte d’une évolution des programmes qui, au college, passent
d’une centration sur les savoirs a une centration sur les développements des démarches
d’investigation. Il vise a étudier comment une séquence d’enseignement qui a €té congue a
partir de cette nouvelle centration se déroule en classe. Notre étude porte sur une analyse des
pratiques de classe au cours de la mise en ceuvre de cette séquence qui porte sur un
enseignement de physique (les circuits électriques) en 5°™. Nous cherchons a étudier la vie du

savoir, son évolution et sa continuité a travers ces pratiques.

Dans ce manuscrit, nous commengons par présenter le contexte dans lequel s’inscrit notre
travail de recherche qui se situe du coté des recherches sur les pratiques de classe et du coté de
I’enseignement. Nous présentons d’abord quelques travaux récents sur les pratiques de classe

puis, nous situons comment la séquence étudiée s’inscrit dans les instructions officielles.

Le deuxieme chapitre introduit le cadre théorique sur lequel se fonde notre travail et qui nous a
permis de poser nos questions de recherches. Notre cadre théorique est principalement constitué
par la théorie de 1’action conjointe en didactique. Cette théorie permet la description de la

pratique en fournissant des outils pour cette description notamment la notion de jeu. Nous
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discutons ensuite la notion de continuité et son importance pour 1’apprentissage des €leves. Puis
nous présentons les différentes échelles d’analyses que nous utilisons dans notre étude. A la fin
du chapitre nous présentons nos questions de recherche qui découlent de notre problématique

et notre cadre théorique.

Dans le troisieme chapitre nous détaillons notre dispositif d’étude et nos données recueillies.
Nous présentons notre méthodologie d’analyse de la séquence a partir des différentes échelles

d’analyse et celle pour 1’étude de la continuité des savoirs.

Dans le quatrieme chapitre, nous présentons dans un premier temps une structuration de la
séquence analysée pour en donner une vue d’ensemble. Nous exposons dans un deuxieéme
temps, notre analyse en jeux en prenant le cas de la premiere séance de la séquence et nous

donnons un tableau récapitulatif de I’ensemble des jeux dans les autres séances analysées.

Dans les deux chapitres qui suivent, nous présentons notre étude des effets des pratiques de
classe sur la vie du savoir et notre étude sur la continuité du savoir. La conclusion reprend
I’essentiel de notre travail et propose des perspectives pour la formation des maitres et la

conception de séquences.
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CHAPITRE |

CONTEXTE DE L’ETUDE

Ce premier chapitre situe notre travail du coté des recherches sur les pratiques de classes et du
coté de I’enseignement. Les études sur les pratiques de classe deviennent de plus en plus
nombreuses de nos jours. Vu la complexité de ces pratiques, il existe plusieurs types d’études
qui se fondent sur des approches théoriques et méthodologiques différentes. Certains travaux
cherchent un lien entre les pratiques de classes et les performances des éléves, d’autres ont pour
but de comprendre les modalités des pratiques de classes (leur organisation, leur
fonctionnement et les processus en jeu). Notre travail se situe dans cette dernicre perspective ;
il est centré sur 1’é¢tude des pratiques de classes en lien avec 1’évolution du savoir dans le cas
de ’enseignement d’une séquence d’enseignement sur les circuits électriques en 5. Nous
donnons dans ce chapitre tout d’abord une présentation succincte de I’évolution des principales
approches des travaux sur 1’enseignement, puis nous présentons quelques travaux récents sur
les pratiques d’enseignement afin de situer notre travail. A la fin pour situer notre travail vis-a-
vis de I’enseignement, nous présentons comment la séquence étudiée s’inscrit dans les

instructions officielles.
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1. Principales évolutions des travaux

sur I'enseignement

Dans ce paragraphe nous présentons les principales approches des travaux sur les processus
d’enseignement au cours des dernieéres décennies afin de situer notre travail.

La recherche sur les pratiques enseignantes avec des méthodologies d’observations
systématiques d’enseignants dans la classe a débuté dans les années cinquante aux Etats-Unis
et a donné lieu & de nombreux travaux. Ces travaux ont été nourris par ceux de la fin du 19°™
et du début du 20°™ comme ceux de Binet, Dewey, mais aussi Montesori (Zimmerman &
Schunk, 2003). Gage N.L. a congu et édité le premier guide de recherche sur I’enseignement
(Gage, 1963) et Bru (2002) précise que « La recension effectuée par N.L. Gage (1963) au début
des années 60 dénombrait déja plus de 10 000 travaux de recherche sur l'efficacité de
I'enseignement. » (p. 64). Ces recherches, en particulier celles de type « processus-produits »,
donnaient lieu, souvent via des syntheses, a des préconisations sur les actions des enseignants.
Dans ce type de recherche, « on tente d’évaluer I’efficacité en étudiant les relations entre la
mesure des comportements des enseignants en classe (processus), d’une part, et I’apprentissage
des ¢€léves (les produits) d’autre part. Autrement dit, on tente de découvrir des liaisons directes
entre les variables relatives a la fagon de faire des enseignants et les indicateurs d’efficacité.
Les recherches du type processus-produit n’ont pas pour seule ambition de décrire le processus
d’enseignement-apprentissage elles visent son amélioration » (Doyle 1986). Donc les travaux
du type processus produit (Anderson, 1992 ; Doyle, 1983, 1986 ; Safty, 1993 ; Fischer et
al.2012 ; Ohle et al. 2015) cherchent a déduire I’efficacité de I’enseignement a partir des liens
entre des variables relatives a la méthode d’enseignement et a I’apprentissage des éleéves. Leur
¢tude s’inscrit sous le courant behavioriste et est limitée aux comportements observables de
I’enseignant.

Ensuite plusieurs approches se sont développées comme les modéles cognitivistes (Shavelson
et Stern, 1981 ; Clark et Peterson, 1986 ; Tochon, 1993). Contrairement aux travaux précédents,
ces travaux se sont intéressés aux processus cognitifs qui sont a la base de 1’action du professeur
de I’enseignement : les préparations, les planifications et les prises de décision de I’enseignant
influant sur les pratiques. Ils ont pris en compte le rdle de la classe et des ¢éleéves de manicre

plus importante que celles qui les précédaient. Cependant, comme le disent Shavelson et Stern
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(1981), ces études restaient du coté de 1'enseignant et ont rarement pris en compte les attitudes

et les acquisitions des éleves :

« Few studies of teachers' judgments, decisions and behavior have
traced the teaching process from initial information through teacher
characteristics and cognitive processes to planning and interactive
teaching and the effects of these components of teaching on students'
achievements and attitudes. » (Shavelson et Stern, 1981, p.487)

Une troisieme approche s’est développée sur les théories constructivistes et socio-
constructivistes de 1’apprentissage, donnant un role a 1’¢él¢ve et a la situation. En opposition au
courant behavioriste, le courant constructiviste (Piaget), ne limite pas 1’apprentissage au
stimulus-réponse mais prend en compte le role actif de 1’éleéve dans la construction du savoir.
D’apres le constructivisme, 1’interaction entre 1’éleve et I’environnement permet la construction
de connaissances par des processus d’adaptation, d’assimilation et d’accommodation. Le socio-
constructivisme (Vygotski) considére que 1’apprentissage se fait dans le processus de
médiation. Pour Vygotski, " la vraie direction du développement ne va pas de l'individuel au
social, mais du social a l'individuel " (Vygotsky, in Johsua et Dupin, 1993, p. 106) mettant ainsi
I’accent sur le role de I’interaction sociale dans la construction des savoirs. Il a développé la
notion de la « zone proximale de développement » (ZPD) dans laquelle 1'individu peut

progresser grace a la médiation d’un autre (enseignant) mais ne pourrait pas tout seul.

Dans les dernieres décennies d’autres approches théoriques se sont développées (Altet 2009,

Numa-Bocage et al., 2014). Altet (2009) résume cette approche ainsi :

« Les chercheurs (Altet, Bru, Clanet, Gauthier, Lenoir, Tupin, Vinatier)
proposent des modeles intégrateurs qui visent I’articulation de plusieurs
types de variables personnelles, processuelles et contextuelles en
interaction. Les variables étudiées concernent I’enseignant, mais
portent aussi sur 1’¢leve et la situation, afin de pouvoir expliquer et
comprendre le fonctionnement de la pratique enseignante dans sa
complexité, a partir de I’étude des processus en jeu, de leurs interactions
et des différentes dynamiques internes et externes. » (p.37).

Nos travaux de recherche dans cette thése s’intégrent dans le courant socio-constructiviste et
dans les dernieres tendances de la recherche en didactique en considérant la situation et le role
essentiel que prend les interactions entre les trois poles du triangle didactique enseignants-

¢léves-savoirs dans le processus enseignement-apprentissage.
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2. Quelques travaux de recherche
récents sur les pratiques

d’enseignement

Les travaux de recherche récents ayant pour objet les pratiques d’enseignement sont trés variés
aussi bien dans leur objet d’é¢tude que dans les cadres théoriques, par exemple certains étudient
les pratiques d’enseignement en lien avec la formation des professeurs, d’autres en relation avec
les apprentissages des ¢€leves. Certains types de recherches privilégient le point de vue de
I’enseignant, de ses actions, de ses interactions, des régulations, des ajustements avec 1’¢éleve
en contexte. D’autres privilégient le point de vue du contenu, de sa mise en ceuvre par le
professeur et les éléves en classe ; d’autres encore sont centrés sur les éleves, leur
compréhension, leur attitude, leur motivation.

Dans notre travail de recherche, comme nous le présentons dans le chapitre suivant sur le cadre
théorique, nous adoptons le point de vue de la classe, en nous centrant sur la vie du savoir,
comment les acteurs ¢éleéves et professeur jouent un role dans sa construction, son évolution et
sa continuité. Ce choix nous a conduits a sélectionner quelques travaux de recherche récents
sur les pratiques de classes afin de situer notre travail.

Les deux premiers travaux mettent en évidence la variété des pratiques pédagogiques.

- Herrenkohl et al. (2011) examinent la pratique pédagogique de deux enseignants de science
qui utilisent I’approche de la démarche d’investigation dans leur enseignement. Il s’agit d’une
collaboration enseignant-chercheur au cours de laquelle les deux enseignants étaient inclus dans
tous les aspects de la recherche et du processus de développement des ressources
d’enseignement. Leur travail concerne deux classes a la fin du cycle élémentaire (5th grade,
CM2). Les deux professeurs ainsi que leurs ¢léves ont utilisé un systeme web appelé¢ “Web of
Inquiry (WOI)’. Il s’agit d’un site internet dynamique ou les éleves réalisent des projets
d’enquéte scientifique pour développer et tester leurs théories, apprendre le langage
scientifique, les outils et les pratiques d'enquéte, se livrer a l'auto-évaluation et fournir une
rétroaction a leurs pairs.

Les auteurs examinent et discutent 1'utilisation par les professeurs de stratégies d'enseignement
pour aider les ¢leves a développer un modele cohérent et théoriquement axé sur I’investigation

scientifique. Ils ont commencé a analyser leurs données en organisant les transcriptions de la
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classe autour des six taches d’enquétes que les éleves ont complétées en utilisant le WOI. Au
sein de chaque tache ils ont examiné les discussions qui ont eu lieu dans toutes les classes afin
d’identifier ce qui a été discuté, comment et pourquoi. Ils utilisent une approche d’analyse du
discours pour étudier le discours de la classe et comprendre les idées centrales discutées. Ils ont
trouvé quatre moments (pour I’ensemble de I’enseignement dans les 2 classes) ou professeur et
¢leves ont explicité des défis a mener une investigation. Pour chacun de ces moments, les
chercheurs ont caractérisé les approches pédagogiques mises en ceuvre par chacun des
professeurs. Ces moments concernent : (a) le développement des théories et des hypothéses
alternatives, (b) la conception d’expériences pour tester des hypothéses, (c) l'analyse des
données pour fournir des preuves, et (d) I’établissement des liens entre les théories et les
preuves.

A partir de ces moments communs aux professeurs, ils ont pu spécifier les approches
pédagogiques de chacun des professeurs et préciser leurs différences. Par exemple pour le
moment : « conception d’expériences pour tester des hypothéses », un des professeurs
développe le langage technique et le vocabulaire a partir du lexique scientifique des éleves,
questionne les ¢éleves sur leurs premieres idées, utilise le WOI comme aide, utilise des
représentations pour présenter graphiquement des liens entre théories, hypotheses et variables,
etc. L autre professeur active les connaissances initiales des éléves comme une ressource, fait
partager les idées des €leves pour en construire d’autres, démontre le caractere raisonnable des
hypothéses alternatives en examinant ce qui les rend crédibles, etc.

Ces auteurs montrent ainsi qu’il y a une grande variété de pratiques pédagogiques utilisées :

« Some were shared across teachers while others were particular to one
teacher. We found that these pedagogical practices supported student
thinking, including students who initially needed the most support as
well as students who started at a proficient level [...]. However, we are
not able to make any specific claims about which aspects of the
instruction were most helpful and successful for student learning. [...]
In our research, one might argue that the model of inquiry together with
effective teachers and a range of pedagogical strategies that included
students in providing feedback to one another proved to be successful
and that it is not possible to isolate particular practices as inherently
more effective than others.” (Italique par nous, p.38)

- Hmelo-Silver et al. (2015) ont étudié I’intégration de la démarche d’investigation dans des
classes de sciences en lien avec I’apprentissage des ¢éleves. Ils ont mené une enquéte dans deux

classes (de college) différentes pour comprendre comment les enseignants utilisent et
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s’approprient les mémes outils physiques (aquarium) et informatiques dans leurs pratiques
d'enseignement. Leurs ressources informatiques sont deux modeles de simulation sur ordinateur
(Netlego) et des outils représentatifs de certaines fonctions (Reptools). Pour comprendre les
pratiques d’enseignement et les interactions dans la classe ils ont conduit une analyse de
I’interaction (Interaction Analysis IA). Cette analyse, menée par un groupe de chercheurs, qui
a nécessité plusieurs phases, de 1’observation des vidéos a la sélection de clips présentant des
interactions sociales qu’ils ont considérées comme des « éveénements critiques » pour
I’apprentissage des ¢€leves. Les événements qu’ils ont identifiés concernent des interactions
professeur-classe au cours des moments de discussion en classe enticre et des moments
d’interaction ¢éleve-¢léve lors du travail en petit groupe. Ils ont ainsi choisi 10 vidéo clips au
total (6 de la classe d’un professeur et 4 de I’autre) représentant ces événements critiques pour
¢tudier les différences entre les interactions €léve-professeur et leurs impacts respectifs sur les
interactions ¢leve-¢léve. Ils ont conduit 10 sessions d’analyses IA pour étudier les clips choisis,
décrire des observations et générer des hypothéses. Enfin toutes les conclusions des sessions
IA ont été étudiées et discutées pour identifier des caractéristiques distinctes qui ont émergé au
cours des interactions dans la classe.

Ils trouvent que les deux enseignants ont utilisé des approches différentes dans leur pratique
d’enseignement. Un enseignant a travaillé a partir d'une perspective « d’élaboration cognitive »
tandis que l'autre enseignant a pris une approche de l'enseignement qui intégre également des
perspectives socio-culturelles. Les deux approches ont conduit a des performances similaires
chez les ¢€leves. Ces auteurs (Hmelo-Silver et al., 2015) considérent que dans les deux classes
les ¢leves sont impliqués dans leur apprentissage :

« In both of these perspectives, student’s active engagement is important. We observed active
engagement in both classrooms and this may have resulted in similar learning gains. Alonzo et
al. (2012) found that different teaching approaches did not lead to similar gains, but in the lower
achieving class, there was little to indicate active engagement. » (p. 24)

Cependant, il y a des différences importantes dans 1’enseignement ; par exemple 1’'un des
professeurs favorise I’apprentissage du point de vue du contenu, et la participation de I’éleve
vise a une reproduction de ce contenu alors qu’avec 1’autre professeur les €éléves sont plus

centrés sur des pratiques de raisonnement et I’accent sur I’exactitude du contenu est moins fort.

Ces deux ¢tudes montrent la variété possible des pratiques pédagogiques, mais pas n’importe

lesquelles, par exemple Herrenkohl et al. (ibid.) mettent en évidence des moments communs,
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et Hmelo-Silver et al. (ibid.) affirment que dans les deux classes les éléves sont engagés tres
activement dans les taches. Ces études conduisent ainsi a de nouvelles questions de recherche
sur les similarités et les différences des approches pédagogiques en lien avec 1’apprentissage
des éleves. De plus, elles nous conduisent a considérer qu’isoler des pratiques utilisées a
certains moments pour ¢tudier leur influence sur I’apprentissage est un risque. Dans ces deux
¢tudes, I’ensemble de 1’activité des classes a été pris en compte au départ de ’analyse ; isoler
certaines pratiques (par exemple utiliser les idées initiales des €léves) aurait vraisemblablement
conduit a des résultats différents. Ces études nous conduisent €galement a poser que de
nombreux travaux sont encore nécessaires pour comprendre le fonctionnement d’une classe ;

on est loin des espoirs qu’ont donnés les recherches « processus-produits » présentées ci-dessus.

Comme nous le présentons dans le chapitre suivant, notre travail est fondé sur la théorie de
I’action conjointe en didactique (TACD). Du fait de ce choix nous ne discutons pas ici de
travaux frangais sur les pratiques de classe dans le domaine des sciences qui se situent dans un
autre cadre théorique comme celui par exemple de la praxéologie (Venturini et al, 2007).
Nous avons sélectionné trois études qui se fondent sur la TACD et qui sont proches de notre
perspective :

Le travail de Ligozat et al. (2011) est intéressant parce qu’il montre la complémentarité de
I’utilisation de la TACD avec d’autres théories. Les deux autres travaux (Marlot, 2009 et
Tiberghien, 2012) utilisent la notion de jeux pour 1’analyse des actions didactiques dans la

classe.

- Ligozat et al. (2011) utilisent deux approches théoriques, pour analyser 1’action d’un
professeur de mathématique dans une école primaire. Leur étude se fonde sur la PEA (the
Practical Epistemology Analysis) ainsi que sur la triple genése (méso- topo- chrono) de la
théorie de I’action conjointe en didactique (TACD). La PEA (Wickman & Ostman 2002 ;
Wickman 2004 ; Wickman 2006 ; Wickman 2012) est une approche pragmatique de chercheurs
sué¢dois qui a pour but d’étudier I’enseignement et 1’apprentissage en s’intéressant a comment
les transactions dans la classe peuvent influencer la construction du savoir et comment les
¢leéves en bénéficient. Elle repose sur la notion de jeu de langage de L. Wittgenstein (2004) et
la théorie de continuit¢ de I’expérience de J. Dewey (1938/1997). Selon cette approche
I’apprentissage a lieu quand les ¢léves remarquent des écarts par rapport a des ¢léments de

situations déja vécues et pour les combler ils construisent des relations et établissent ainsi une
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continuité entre leurs expériences passées et présentes. La continuité selon la PEA est définie
comme ¢étant le joint qui remplit ces écarts.

Ligozat et al. concluent que les deux approches PEA et la triple genese se complétent au sens
ou elles ont permis d’¢lucider le processus de construction des significations du point de vue
des participants (analyse avec la PEA), ainsi qu’une analyse des conséquences de la gestion par
I'enseignant de la progression de I’apprentissage du point de vue institutionnel (analyse avec la

triple genese).

- Marlot (2009) a choisi la théorie de 1’action conjointe en didactique (TACD) pour étudier la
dynamique du fonctionnement des jeux d’apprentissage sur la découverte du monde vivant.
Son étude vise a éclairer certaines des déterminations de 1’action du professeur étudié. Elle
considere la pratique comme « une succession de jeux d’apprentissage dont il s’agit d’apprécier
la dynamique » (p.1). Dans le cadre de la TACD, le jeu est un jeu didactique, il est coopératif
(le professeur ne gagne que si les €léves gagnent), il est dissymétrique (professeur et éleves
n’ont pas le méme role) et il est réticent (le professeur ne transmet pas directement le savoir a
I’¢léve qui doit apprendre par la clause proprio motu). Le jeu d’apprentissage représente une
spécification du jeu didactique rapporté a un savoir défini. Il n’existe pas en soi : « c’est un «
voir comme », au sens de Wittgenstein (1953-2004), une grille de lecture a I’usage du chercheur.
Cette notion engage le chercheur a se poser la question suivante : ‘comment le professeur et les
¢leéves s’y prennent-ils ensemble pour gagner au jeu ?° En ce sens, les jeux d’apprentissage
représentent pour le chercheur un principe organisateur de la s€ance qui permet de donner sens
aux observations afin de mieux objectiver le discours des acteurs sur leur pratique. » (p.1).

Son ¢étude lui a permis de comprendre le travail épistémique a I’ceuvre dans la classe, mais cette
approche ne permet pas « a elle seule de rendre raison des déterminations de 1’action du
professeur et de ses intentions » (p.12). Son travail montre que « 1’analyse didactique in situ
est premicre : c’est elle qui vient informer la parole des acteurs et qui permet de reconstruire la
logique de leur action sur la base des contradictions qui apparaissent : I’épistémologie pratique
du professeur est bien révélée dans et par les conduites en situation du professeur. Pour autant,
le repérage de certains ¢léments de 1’épistémologie pratique mobilisés par la situation nous
permet de réinformer 1’analyse in situ. » (p.12). Son travail contribue au développement de la
notion de jeux d’apprentissage en proposant une représentation analytique du doublet, jeu

d’apprentissage/ €épistémologie pratique.

20



- Tiberghien (2012) fait une analyse d’une sé€ance de classe de physique en seconde. Son
analyse se fonde comme Marlot (ibid.) sur la théorie de 1’action conjointe et vise a rendre
compte de la mise en ceuvre des savoirs dans la classe comme des objets de transaction entre le
professeur et les ¢leves. Elle étudie ses données a deux échelles, une échelle mésoscopique en
organisation de classe et en thémes et une échelle microscopique en termes de facettes (énoncé
d’¢léments de savoir) pour rendre compte de la dynamique des transactions dans la classe. La
dynamique est modélisée par une analyse globale en termes de jeux didactiques, leur enjeu, leur
régle et leur bilan et leur évolution. A partir de ces analyses elle a pu construire un modele de
la classe centré sur le savoir. Ce modele a permis de rendre compte des particularités d’une
partie de la séance : « L’analyse de la s€ance montre la possible reconnaissance par le professeur
et les ¢leves d’un décalage entre ce qui a été€ enseigné et ce qui a été compris et donc la nécessité
d’un temps d’enseignement dédi¢ a 1’ajustement entre-temps d’enseignement et
d’apprentissage » (p.119). A la fin, elle souligne la question de la validation du modele construit
qui reste ouverte vu I’investissement en temps (analyse en facettes et en jeux d’apprentissage)

assez lourd pour un grand corpus.

Les travaux présentés renvoient a des points essentiels pour notre travail de recherche sur les
plans théorique et méthodologique. Nous €tudions le cas d’une séquence d’enseignement qui
représente une nouvelle ressource par rapport a un enseignement ordinaire. La séquence est
construite par un groupe de chercheurs et enseignants qui visent en particulier a développer la
démarche d’investigation. Dans notre ¢tude nous considérons 1’importance d’étudier a la fois
I’action du professeur et la situation pour comprendre 1’action des éléves et vice versa ; la classe
est donc notre objet d’étude. Ce choix nous a conduits a utiliser le terme ‘pratique de classe’ (et
non pratique d’enseignement par exemple) pour désigner les actions du professeur ainsi que les
interactions professeur-¢léves autour du savoir. Nous analysons les discours et les actions qui
ont lieu au cours des séances de physique en considérant la vie du savoir, son évolution et sa
continuité. Sur le plan théorique nous considérons principalement la théorie de 1’action

conjointe, comme nous le présentons dans le chapitre suivant.
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3. Inscription de la séquence étudiée

dans les programmes officiels

Ce travail de these se situe dans la perspective de I’analyse des pratiques de classe au cours de
I’enseignement de physique, partie €électricité en Séme. La séquence analysée est mise en place
en 2005, dans le contexte de la rénovation des programmes de college, par un groupe
d’enseignants et de chercheurs (groupe Sésames-colleége) qui ont collaboré pour €laborer des
séquences d’enseignement et des documents d’accompagnement pour I’enseignant. Ces
séquences se devaient de respecter la double contrainte d’intégration de la démarche
d’investigation demandée par I’institution et de la prise en compte des hypothéses issues de la
recherche en didactique.

Le programme officiel applicable a la rentrée scolaire 2006/2007 au cours de laquelle nos
données ont été prises est le B.O. hors-série N°5 du 25 Aout 2005. Ce programme privilégie
une démarche d’investigation pour les disciplines scientifiques dont la physique. Cette
démarche n’est pas unique et elle n’est pas exclusive non plus, et « tous les objets d’études ne
se prétent pas également a sa mise en ceuvre » (B.O. hors-série N°5 du 25 Aout 2005). La
présentation par I’enseignant n’est pas totalement exclue, elle est parfois nécessaire mais « ne
doit pas, en général, constituer 1’essentiel d’une séance dans le cadre d’une démarche qui
privilégie la construction du savoir par I’éleve » (B.O. hors-série N°5 du 25 Aout 2005). Le
professeur choisit les sujets qui feront I’objet d’un exposé et ceux pour lesquels une démarche
d’investigation sera plus pertinente.

Le programme officiel souligne I’importance de I’approche expérimentale qui « contribue a
une représentation scientifique, donc explicative, du monde » (B.O. hors-série N°5 du 25 Aout
2005). La partie circuit ¢électrique se fonde sur I’observation et la réalisation de pratiques sans
mesure. L’évocation de la sécurité concernant des sujets de cette partie (court-circuit,
¢lectrisation, électrocution) reste au programme.

Comme nous le verrons dans la suite, la séquence construite par le groupe Sésames respecte les
points essentiels soulignés par le canevas d’une séquence d’investigation proposé dans le B.O,
soit :

- le choix d’une situation probléme par le professeur (moment de réalisation de [’activité)

- Pappropriation du probléme par les éleves (moment de réalisation de I’activité)
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- la formulation de conjectures, d’hypothéses explicatives, de protocoles possibles (moment de
réalisation de [’activité)

- ’investigation ou la résolution du probléme conduite par les €léves (moment de réalisation de
l’activite)

- ’échange argumenté autour des propositions élaborées (moment de mise en commun)

- Pacquisition et la structuration des connaissances (moment du bilan)

- Popérationnalisation des connaissances (exercices supplémentaires et devoirs donnés)

4. Résumé et conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les principales évolutions des travaux de recherche sur
les processus d’enseignement au cours des derniéres décennies. Nous avons précisé comment
nos travaux de recherche dans cette thése s’intégrent dans le courant socio-constructiviste et
dans les derniéres tendances de la recherche en didactique en considérant la situation et le role
essentiel que prennent les interactions enseignants-€léves-savoirs dans le processus
enseignement-apprentissage.

Ensuite nous avons présenté quelques travaux de recherche récents sur les pratiques
d’enseignement afin de situer notre travail. En effet, dans notre travail de recherche nous
adoptons le point de vue de la classe, en nous centrant sur la vie du savoir, comment les acteurs,
¢leves et professeur, jouent un role dans sa construction, son évolution et sa continuité. Ce choix
nous a conduits a sélectionner quelques travaux de recherches récents sur les pratiques de
classe. Les travaux présentés renvoient a des points essentiels pour notre travail de recherche
sur les plans théorique et méthodologique. Dans notre étude nous considérons I’importance
d’¢étudier a la fois 1’action du professeur et la situation pour comprendre 1’action des €léves et
vice versa ; la classe est donc notre objet d’étude. Nous analysons les discours et les actions qui
ont lieu au cours des séances de physique en considérant la vie du savoir, son évolution et sa
continuité. Sur le plan théorique nous avons choisi la théorie de I’action conjointe en didactique,
comme nous le présentons dans le chapitre suivant.

A la fin nous avons présent¢ comment la séquence étudiée s’inscrit dans les programmes
officiels. La séquence analysée est mise en place en 2005, dans le contexte de la rénovation des

programmes de collége, par un groupe d’enseignants et de chercheurs (groupe Sésames-
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college). Elle se devait de respecter la double contrainte d’intégration de la démarche
d’investigation demandée par I’institution et de la prise en compte des hypothéses issues de la
recherche en didactique.

Dans le chapitre suivant nous présenterons le cadre théorique sur lequel nous nous basons dans
ce travail de recherche ainsi que les questions de recherches qui dérivent de notre problématique

et de notre cadre théorique et auxquelles nous allons essayer de répondre.
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CHAPITRE Il

CADRE THEORIQUE

Dans le chapitre précédent, nous avons mentionné que nous ¢étudions les pratiques de classes
du point de vue de la vie du savoir, son évolution et sa continuité. Dans ce chapitre, nous
présentons le cadre théorique sur lequel se fonde notre étude qui est principalement constitué
par la théorie de I’action conjointe en didactique. Ensuite nous discutons la notion de continuité
et son importance pour 1’apprentissage des ¢leves. Puis nous présentons les différentes échelles
d’analyses que nous utilisons dans notre étude. Par la suite nous présentons succinctement le
concept de transposition didactique. Et enfin nous présentons nos questions de recherches qui
découlent de notre problématique et notre cadre théorique et auxquelles nous essayons de

répondre dans les chapitres suivants.



1. La théorie de I’'action conjointe en

didactique

Notre cadre théorique se fonde en grande partie sur la théorie de 1’action conjointe en didactique
(TACD). En effet, cette théorie d’orientation pragmatique permet d’étudier les actions liées aux
pratiques de classe. (Sensevy, et al., 2000 ; Mercier, et al., 2002 ; Sensevy & Mercier, 2007 ;
Sensevy 2011, 2012). La TACD repose sur les travaux ¢laborés en didactiques des
mathématiques ; elle a un lien de filiation avec la théorie anthropologique du didactique (TAD)
(Chevallard, 2007) et la théorie des situations didactiques (TSD) (Brousseau, 1997). Ces
théories considérent principalement le systeme didactique comme une triade formée par trois
sous-systemes : le professeur, les éléves et le savoir en jeu. Le systeme didactique ne peut étre
donc étre compris sans prendre en considération les relations entre ces trois sous-systémes.
Alors que la TAD et la TSD prennent en compte ce triangle a partir du savoir, la TACD met
I’accent sur ’action didactique du professeur et des ¢éléves en posant que « que les savoirs
donnent leurs formes aux pratiques d’enseignement et d’apprentissage » et donc que
« comprendre I’action, c’est d’abord comprendre comment le contenu propre a cette action la
spécifie » (Sensevy et Mercier, 2007, p.9)

La TACD considere 1’action didactique comme une action conjointe entre le professeur et les
¢leves (Sensevy & Mercier, 2007) ; (Sensevy 2011, 2012). Dans I’expression « action
didactique », ces chercheurs entendent par action : « le fait que les gens agissent » et ils
entendent didactique dans un sens trés général : « ce qui se passe quand quelqu’un enseigne
quelque chose a quelqu’un d’autre ». Ce qui fait que par action didactique il faut entendre : « ce
que les individus font dans des lieux (des institutions) ou I’on enseigne et ou 1’on apprend »
(Sensevy, 2007, p.14).

Selon ces auteurs 1’action didactique est caractérisée principalement par deux aspects :

- Cette action est conjointe entre le professeur et les ¢éléves dans la mesure ou pour donner du
sens a ce que fait ’enseignant, il est nécessaire de prendre en compte ce que font les €leves :
« le terme enseigner, d’une certaine manicre, demande le terme apprendre ; le terme apprendre
demande le terme enseigner » (Sensevy, 2007, p.14). L’action conjointe ne signifie pas que le
professeur et les éleves ont une position symétrique par rapport au savoir. L’action est conjointe
dans le sens ou, 1’action du professeur rétroagit a celle de I’éléve et réciproquement, elles sont

bien distinctes et surtout leurs roles ne sont pas symétriques : le professeur est dans la classe
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pour enseigner et transmettre le savoir aux €leves, les €leves sont dans la classe pour apprendre
et acquérir des connaissances, au centre de leurs deux actions se trouve le savoir.

- Cette action conjointe a pour objet le savoir : « I’action didactique est une action conjointe,
produite en général dans la durée au sein d’une relation ternaire entre le savoir, le professeur,
et les ¢leves (la relation didactique) » (Sensevy, 2007). I1 faut noter que le savoir est décrit par
Sensevy comme la puissance d’agir en situation au sein d’une institution : « knowledge is
always seen as a power of acting in a specific situation, within a given institution, in Douglas’
sense of the term ‘institution’ (Douglas 1986) ». (Sensevy, 2012 (a), p. 505)

La TACD permet la description de la pratique en fournissant des outils pour cette description.
La notion de jeu est un tel outil modélisant I’action conjointe entre le professeur et les éleves.
Nous présentons dans les paragraphes suivants la notion de jeux didactiques ainsi que quelques

concepts liés a la TACD que nous utilisons dans notre travail.

1.1 Le contrat didactique

Le concept de contrat didactique a été initialement produit dans des études en didactique des
mathématiques au sein de la théorie des situations didactiques construite par Brousseau et son
équipe (Brousseau, 1998). Pour Brousseau (1998) le contrat didactique est un systéme
d’attentes réciproques entre le professeur et les éleves a propos du savoir. Il s’agit en partie
d’habitudes (de répétitions) en particulier dans le comportement du professeur, mais aussi de
nouveautés apportées par la situation didactique qui est spécifique du savoir et constamment
redéfinie dans 1’action. A partir du travail de Brousseau, Sensevy (2007) parle de normes
générique et spécifique : « Le contrat didactique en tant que ‘régle de décodage de ’activité
didactique’, constitue donc un systeme de normes, certaines d’entre elles, pour la plupart
génériques, pouvant perdurer, d’autres, pour la plupart spécifiques du savoir, devant étre
redéfinies en fonction de I’avancée du savoir » (Sensevy, 2007, p. 19). En effet, les attentes du
professeur ou des ¢€léves changent au fur et a mesure que le processus d’enseignement —
apprentissage ¢évolue. Avec I’introduction de nouveaux ¢léments de savoir, de nouvelles
attentes sont créées. Par exemple, représenter un circuit €lectrique apres avoir introduit les
schémas normalisés met en jeu des attentes bien différentes de celles au début de

I’enseignement, de plus elles seront encore différentes avec 1’introduction du sens du courant.
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La partie pérenne du contrat didactique, comme le décrit Sensevy (2012), fonctionne comme
un arriere fond commun développé par I’action conjointe, un style de pensée pour la résolution
des problémes : « As we have argued, it functions as a common background fostered in
everyday didactic joint action, a thought style attached to the ‘problem solving’ game. »

(Sensevy, 2012, p.507)

1.2 Le milieu

On définit le milieu didactique généralement par I’ensemble des objets actuels et des structures
symboliques en relation avec un probléme a résoudre pris en compte par les acteurs (Sensevy,
2012). Le concept de milieu a été initialement produit par Brousseau au sens de « milieu
antagoniste » par rapport au systéme précédemment enseigné (contexte cognitif actuel dans le
vocabulaire de la TACD) : « the system opposing the taught system or, rather, the previously
taught system » (Brousseau, 1997, p. 57).

Dans la TACD, Sensevy a repris et retravaillé cette notion. Il attribue au milieu un double sens
(2007) en différenciant d’une part, le milieu comme un systéme antagoniste (sens de Brousseau
dans les années 1995) d’autre part, le milieu comme un contexte cognitif commun de ’action,
un « environnement de ’action », « état du monde problématique » (Sensevy, 2011) qui
présente des possibilités d’actions capables de résoudre le probleme. Sensevy explique que
chaque situation didactique a besoin d’un arriére-plan commun pour la résolution du probléme.
I1 définit le probléme comme tout « ce qui échappe au contexte cognitif actuel » et qui ne peut
pas étre traité avec les connaissances actuelles. Le contexte cognitif actuel constitue alors un
arriere-plan pour la résolution du probléme, il est nécessaire mais pas suffisant : c’est un
contexte ‘passé€’ qui résulte de ce qui a été¢ déja enseigné. Le milieu est alors constitué¢ de
connaissances anciennes (déja enseignées) et ‘virtuelles’ (Sensevy, 2011) qui deviendront
réelles lorsque I’apprentissage est fait, quand ‘le probleme’ est résolu et les connaissances
institutionnalisées. Pour résoudre le probleme les ¢éléves doivent accommoder le systéme
cognitif actuel en mettant en relation les éléments constitutifs du milieu. Par exemple en classe
de physique, partie €lectricité, les éléves manipulent un circuit électrique contenant un
interrupteur. En appuyant ou non sur I’interrupteur, la lampe s’allume et s’éteint. Les résultats
de leur expérience ainsi que la notion de circuit électrique et la notion de courant électrique (qui

ne circule dans le circuit que si la boucle est fermée) doit permettre aux €¢léves de comprendre
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le role de I’interrupteur. Donc la mise en relation de ces €éléments du milieu doit favoriser un
apprentissage (le réle de I’interrupteur). Du point de vue de I’enseignement, ces mises en

relation et I’institutionnalisation doivent conduire a des savoirs partagés par la classe.

1.3 La notion de Jeu

Dans la théorie de 1’action conjointe la notion de jeu est présentée comme un modele pour
mettre en évidence et décrire 1’action didactique. « ... la théorie de I’action conjointe en
didactique tente de proposer une théorie de la pratique. Elle tente donc de fournir des outils de
description de la pratique. Dans cette perspective, la notion de jeu constitue un tel outil, utilisé
autant pour sa capacité générique a donner a voir sous une certaine description toute action
humaine, que pour sa capacité spécifique a rendre compte de certains aspects saillants de
I’action didactique, c’est-a-dire de toute action au sein de laquelle quelqu’un entreprend de faire

apprendre « quelque chose » a quelqu’un d’autre... » (Sensevy, 2012, p.106).
Le jeu didactique a une structure fondamentale et plusieurs caractéristiques :

- ¢’est un jeu coopératif dans lequel cooperent deux joueurs qui sont en transaction autour d’un
objet. Dans notre cas la transaction est autour du savoir en jeu entre les deux joueurs, le
professeur et 1’¢leve (ou les €leves). L’activité du professeur et de I’éléve est coopérative dans
le sens ou aucune de leur activité n’a de sens que si chacun joue son role. L’enseignement du
professeur n’a pas de sens sans I’apprentissage de I’¢leve. C’est un jeu du type gagnant-
gagnant : le professeur ne gagne que si et seulement si 1’¢leve gagne. L’¢léve doit produire les
stratégies gagnantes par lui-méme, par son propre mouvement (proprio motu). Il ne suffit pas
de faire semblant ou de reconstituer mécaniquement le savoir, il faut que 1’éléve integre

véritablement le savoir.

- ¢’est un jeu réticent : Dans ce jeu une réticence didactique est exigée de la part du professeur
pour assurer la clause proprio motu. Le professeur ne doit pas transmettre directement le savoir
al’¢leve, il doit permettre a 1I’¢leve de produire la stratégie gagnante de son propre mouvement.
C’est un jeu qui nécessite la dévolution (Brousseau, 1998) dans le sens ou le professeur doit

faire accepter a 1’¢leve la responsabilité de jouer le jeu a la premiere personne.

- c’est un jeu dissymétrique : Le professeur a la responsabilité du jeu, il est a la fois « juge et

partie » ce qui suppose la tentation de « tricher » au jeu : effets Topaze et Jourdain (Brousseau,
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1998). « Le professeur peut étre tenté de reconnaitre dans un comportement de I’éléve une
stratégie gagnante et de « décréter le gain » (effet Jourdain). Il peut étre tenté également de
donner directement a I’éleve des informations concernant le savoir, en permettant ainsi la
production de comportements mimant la stratégie gagnante sans que celle-ci ne soit approprice

(effet Topaze). » (Sensevy, 2007, p.21).

Un jeu possede des regles définitoires qui permettent de jouer le jeu, « elles correspondent
grosso modo au reglement du jeu ». Il nécessite des regles stratégiques qui « explicitent
comment bien jouer au jeu » et qui permettent aux €léves de gagner au jeu et des stratégies
(effectives) « qui constituent pour le joueur la maniere concrete d’agir ». (Sensevy, 2012,

p.112).

« La caractérisation d’une régle définitoire répond a la question gue faire ? et la caractérisation
d’une regle stratégique répond a la question comment bien faire et tandis que la caractérisation

d’une stratégie répond a la question qu 'est ce qui est fait 7 » (Le Henaft, 2013).

1.3.1 Les jeux d’apprentissage

Un jeu d’apprentissage n’existe que dans le cadre du jeu didactique. C’est une modélisation
pour décrire le jeu du professeur sur le jeu de 1’¢leve. Il représente une spécification du jeu
didactique a un savoir identifi¢. Chaque jeu d’apprentissage a un enjeu de savoir particulier. En
effet, tout jeu didactique se décline en une série de jeux d’apprentissage qui évolue chaque fois
qu’apparait, en situation, un changement de focalisation d’un objet de savoir a I’autre (Sensevy,

Mercier, Schubauer-Leoni, Ligozat, & Perrot, 2005).

Une séance d’enseignement est caractérisée par une succession de moments a la fois liés et
indépendants, moments « a la fois connexes et clos » (Sensevy, 2007). Dans la TACD ces
« moments » sont considérés comme des jeux d’apprentissage (Sensevy, Mercier, Schubauer-
Léoni, Ligozat & Perrot, 2005) ; ces jeux (moments) sont produits par la nécessité d’avancer

dans I’apprentissage.

D’apres la TACD, les jeux d’apprentissage peuvent étre définis comme ’expression d’un
contrat didactique spécifique dans un milieu donné 1ié¢ a un savoir donné. « Un nouveau jeu
supposera un nouveau contrat, ¢’est-a-dire, en particulier, de nouvelles attentes du professeur
vers les ¢leves et des éleves vers les professeurs [...] Ce contrat nouveau, propre au nouveau

jeu, est accompagné d’un nouveau milieu. » (Sensevy, 2007, p. 27).

30



1.3.2 Jeux d’apprentissage « premiers » et jeux
d’apprentissage « spécifiques » :

Dans le travail de thése de Marlot (2008), les jeux d’apprentissage ont été distingués selon le
contenu €pistémique qu’ils mobilisent. Les jeux d’apprentissage « premiers » sont des jeux de
faible densité épistémique, ils peuvent étre plus ou moins génériques s’ils sont mis en
fonctionnement par des €léments pérennes du contrat de la classe, par des régles définitoires et
par des incitations stratégiques de la part du professeur ; les jeux d’apprentissage « spécifiques »

ont une densité épistémique plus importante.

En fait, un jeu d’apprentissage n’est pas générique ou spécifique « en lui-méme ». Selon la
situation un méme jeu pourra €tre spécifique (s’il représente I’enjeu de la situation) ou
générique (s’il actionne la mobilisation d’un savoir qui lui, va €tre nécessaire a la mise en ceuvre
du jeu spécifique visé par I’apprentissage) ou premier (s’il est devenu avec le temps un élément

pérenne du contrat didactique de la classe).

Par exemple : « Réaliser le schéma d’un circuit €lectrique » peut étre un jeu spécifique s’il
s’agit pour les €éleves de faire une premicre expérience avec les contraintes de la schématisation
en ¢€lectricité. Il est considéré comme un jeu générique, s’il s’agit de faire le schéma pour une
étude et un calcul de la tension et de I’intensité du courant dans le circuit. Le méme jeu prend
le statut de jeu premier s’il devient associ¢€ a une habitude ou fait partie du contrat établi dans
la classe comme par exemple au début de tout exercice on fait le schéma du montage étudié.
Dans chacun de ces cas, méme si le jeu d’apprentissage semble étre le méme « réaliser le
schéma d’un circuit ¢électrique », les regles stratégiques (comment 1’¢léve va-t-il gagner au

jeu ?) vont fortement différer.

Donc, selon I’avancée du temps didactique, un jeu d’apprentissage change généralement de
statut. Sur I’espace d’une méme s€ance, ou de plusieurs s€éances, voire de temps plus longs, un

jeu d’apprentissage peut passer du statut de spécifique au statut de générique.

Dans le cadre de notre travail, nous nous limitons a la distinction jeux d’apprentissage
« premiers » (qui représentent une partie des jeux d’apprentissage génériques), et jeux

d’apprentissage « spécifiques ».
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1.3.3 Glissement de jeu :

Le phénomene de glissement de jeu est un phénomene didactique qui a été identifié¢ et décrit
dans le travail de Marlot (2008). En effet parfois, les jeux spécifiques visés ne peuvent étre
joués faute de disponibilité d’objets correspondant dans le milieu, ils sont alors remplacés par
des jeux plus génériques. Ces jeux génériques dont les objets sont souvent disponibles dans le
milieu viennent alors substituer les jeux spécifiques. Ce phénomene est appelé « glissement de
jeu d’apprentissage ». Le glissement de jeu d’apprentissage ne peut €tre considéré en soi comme
un dysfonctionnement de la relation enseignement-apprentissage : ¢’est son analyse dans le
contexte de la situation de savoir qui permettra au chercheur d’évaluer son effet sur la

compréhension des éleves.

1.4 La triple geneése

1.4.1 Chronogenéese

Le savoir enseigné qui évolue avec le temps d’enseignement est un savoir-temps (Sensevy &
Quilio, 2002). Cette disposition du savoir sur I’axe du temps est le temps didactique, aussi
appelé chronogénese. Plusieurs chercheurs (Sensevy & Quilio, 2002), (Mercier, et al., 2002),
(Sensevy, 2007) définissent la chronogénése comme la progression dans le temps du savoir en
classe. Ainsi la chronogéneése est évolutive mais pas de fagon réguliere, le rythme d’introduction
de nouveaux ¢éléments de savoir dépend a la fois du professeur et des €éléves donc du systeme
classe. En effet, le professeur gére la répartition du savoir dans le temps et peut décider
d’avancer ou de retarder I’introduction de nouveaux ¢léments de savoir dans une classe (par
rapport a ce qui est prévu initialement par le professeur), ces choix sont liés aux niveaux
d’acquisition des ¢€leves. Par exemple 1’introduction d’un élément de savoir peut tre retardée
si la situation dans la classe nécessite un rappel ou une reprise d’une notion déja introduite pour
assurer sa compréhension. La chronogenése aide le chercheur a diriger I’attention sur les choix
du professeur d’avancer ou de retarder le temps didactique. « La chronogénése pose la question
quand ? plus précisément comment quand ? Elle incite a identifier la nature et les raisons du

passage, a un certain moment, d’un contenu €pistémique a un autre » (Sensevy, 2007, p. 32).
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1.4.2 Topogenese

La responsabilité¢ de I’¢laboration et de la mise en ceuvre du savoir n’est pas seulement de la
part du professeur. Dans la classe, il y a une négociation entre le professeur et les ¢léves de la
répartition des taches et des responsabilités vis-a-vis du savoir. La position de chacun envers le
savoir est évolutive et correspond a ce que les chercheurs appellent la topogénese (Chevallard,
1991) ;(Mercier, et al., 2002). « La topogénése pose la question qui ? plus précisément comment
qui ? Elle incite a identifier comment la responsabilité du contenu épistémique de la transaction
est effectivement répartie entre les transactants. La catégorie de topogénese constitue ainsi un

analyseur privilégi¢ de la nature « conjointe » des transactions » (Sensevy, 2007, p. 32).

1.4.3 Mésogénese

La mésogénese est le processus d’aménagement du « milieu », c¢’est-a-dire du systeme des
objets matériels et symboliques auquel 1’¢léve est confronté pour apprendre. « La mésogénése
répond donc a I’¢élaboration d’un systéme commun de significations entre le professeur et les
¢leves, systeme dans lequel les transactions didactiques trouvent leur sens » (Sensevy, 2007,
p.30). Cet aménagement se fait dans le but de permettre une action (matérielle, symbolique,
cognitive) commune des ¢€léves et du professeur, et de transformer le « potentiel d’action
virtuel » en « potentiel d’action disponible » (Sensevy, 2011).

« La mésogénese pose la question quoi ? Ou plus précisément comment quoi ? Elle incite a

identifier le contenu épistémique précis des transactions didactiques » (Sensevy, 2007, p. 32).

1.5 Concepts pour caractériser I’action

didactique

Dans ce paragraphe nous présentons quatre catégories qui sont des descripteurs de I’activité
didactique, ils permettent « de se rendre attentif aux modalités de construction du savoir dans

la classe » (Sensevy, 2007, p.29).
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1.5.1 La Définition

La définition désigne ce que le professeur fait pour transmettre aux ¢éléves les regles
« constitutives » et « définitoires » du jeu didactique. Elle représente ce que le professeur met
en ceuvre pour que les éléves sachent a quel jeu ils jouent et quelles sont les conditions qui leur

permettent de gagner le jeu.

1.5.2 La Dévolution

La dévolution est le processus par lequel le professeur confie aux ¢€léves la responsabilité de
leur apprentissage. Les €léves doivent accepter de jouer le jeu, assumer la responsabilité de la
production de nouvelles connaissances en utilisant leurs savoirs antérieurs, et accepter que le

professeur ne leur transmette pas d’emblée ces connaissances d’une fagon directe.

1.5.3 La Régulation

La régulation désigne ce que fait le professeur au cours du jeu en influencant « la production
de stratégies par les €léves mais sans se substituer a eux dans cette production » (Sensevy, 2007,
p- 28). L’action de régulation constitue le cceur méme de ’activité d’enseignement in situ

(ibid.).

1.5.4 L’'Institutionnalisation

L’institutionnalisation est le processus par lequel le professeur signifie aux €léves les savoirs
ou les pratiques que leur activité leur a permis de trouver, que ces savoirs sont légitimes hors
de « I’institution-classe » et qu’il les « rend comptables dorénavant de ces savoirs » (Sensevy,
2007). En fait si I’¢leve parvient a résoudre le probleme que le professeur lui a dévoilé, il a
besoin de quelqu’un pour lui signaler le nouveau savoir a apprendre, sinon il peut croire qu’il
a résolu le probléme par application de ses connaissances antérieures et qu’il n’y a rien de
nouveau a apprendre. L’institutionnalisation est le passage du savoir d’un moyen de résolution

dans une situation contextualisée a un savoir de référence qui est donc décontextualisé.
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2. La continuité du savoir

L’apprentissage d’un savoir est un processus qui se fait au fil du temps. Comme le dit Barnes
(1992) on n’apprend pas d’un coup: « Most learning does not happen suddenly: we do not one
moment fail to understand something and the next moment grasp it entirely. » (Barnes, 1992,
p. 123). Enseignement et apprentissage ne sont pas simultanés, 1’éléve n’apprend pas au rythme
ou les nouveaux éléments de savoirs sont enseignés, il apprend a son propre rythme ; alors si le
savoir est repris souvent dans I’enseignement, il y a plus de chance qu’il soit acquis et appris
par les ¢éleves.

Or dans la classe, le savoir est dynamique, il est toujours en évolution et li¢ a la situation en
cours. De ce fait apparait la nécessité d’avoir une continuité entre anciens et nouveaux ¢léments
de savoir pour favoriser I’apprentissage des éleves ; il ne suffit pas d’avoir juste des reprises
mémorielles il faut établir des liens entre les différents ¢léments de savoirs et les différents
moments de leur enseignement.

Etablir ces liens dans la class se fait a travers les pratiques de classe et dépend fortement de la
situation. En effet, dans un exposé de savoir traditionnel les liens entre les ¢léments de savoir
sont €tablis par la personne du professeur et suivent alors sa logique d’exposition. Alors que
dans une classe ou interactions et discussions avec les €léves sont mises en avant, les liens entre
les éléments de savoir sont plus complexes a établir, les relations peuvent étre de nature tres
variée selon la situation : celles relevant d’un développement rationnel du savoir, celles liées a
la mémoire de la classe, ou aux connaissances quotidiennes, etc. Méme la généralisation d’un
savoir ne reléve pas seulement de liens rationnels habituellement présents dans I’exposition

d’un savoir :

« Knowledge is always meaning, in transaction in doing something, and
never absolute and abstracted from a context of use (Wickman &
Ligozat, 2011). Generalization of knowledge is the process of adding
uses and activities to earlier uses and activities, where the learner in
action takes the two uses as continuous (Wickman & Ostman, 2002b).
In this way knowledge always entails transformation and therefore
learning. » (Wickman 2012, p.145).

D’ou la nécessité d’étudier le savoir en lien avec le contexte et la situation. Comme le dit Mercer

(1995), le discours de la classe ne peut étre compris et évaluer qu’en le reliant a son contexte :
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“Any sequence of classroom talk is just a snapshot—it needs to be put back into its time and its

context to be properly understood and evaluated” (Mercer, 1995, p. 52).

Différents chercheurs abordent la notion de continuit¢ de différents points de vue tout en
soulignant son importance pour 1’apprentissage des €léves.

Roth et al. (2011) renforcent I’importance pour 1’apprentissage des ¢leves de la cohérence d’un
contenu d’enseignement autour d’un but principal. Pour ces auteurs il y a cohérence du savoir
enseigné quand des liens sont établis entre les différents éléments de savoir correspondant au
but principal. Plus précisément, dans le cadre de la formation des enseignants, les chercheurs
ont mené un projet appelé STELLA (Science Teachers Learning from Lesson Analysis). Le
projet porte sur un programme pour la formation des enseignants basé sur une analyse vidéo
des pratiques de classe. Le programme est centré sur deux axes principaux : ‘the Science
Content Storyline’ et ‘the Student Thinking’ pour aider les enseignants a analyser
I’enseignement et D’apprentissage des sciences et pour améliorer leurs pratiques
d’enseignement. Par ‘science content story line’ les chercheurs dirigent [’attention des
professeurs sur la fagon de mettre en lien les idées en jeu dans une legon de sciences en accord
avec le but principal de I’enseignement (« main learning goal ») et comment les relier aux
activités correspondantes pour aider les €¢léves a construire une histoire cohérente qui a un sens.
Notons que les chercheurs ont choisi d’inclure dans leur programme 1’axe de ‘Science content
story line’ suite aux résultats du TIMMS video Study pour les sciences. Ces résultats montrent
que dans les pays ou les activités menées par les éleves étaient explicitement liées aux idées
scientifiques, il y a eu de meilleurs résultats concernant I’apprentissage : « The STeLLA
program focus on the Science Content Storyline Lens was based on results from the TIMSS
Video Study showing that most US science lessons, unlike those in higher- achieving countries,
engaged students in activities without clearly linking those activities to science ideas. » (ibid,
p. 138)

Les chercheurs ont étudi¢ les effets de ce programme sur I’apprentissage des éléves. Ils
comparent les résultats d’apprentissage des €¢léves d’un groupe d’enseignants ayant suivi un
programme de formation traditionnel et ceux d’un groupe d’enseignants ayant suivi le
programme STeLLA. Les résultats montrent un apprentissage des sciences plus important chez
les ¢éleves enseignés par des professeurs formés a partir du projet STeLLA. L’étude de leurs
résultats leur a permis de lier I’apprentissage des €léves a I’implémentation dans les pratiques

d’enseignement des stratégies de 1’axe ‘Science Content Storyline’ :
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« Student science learning was most strongly associated with teachers’
implementation of four Science Content Storyline strategies in the
STeLLA program: linking science content ideas with activities,
matching activities to the main learning goal, linking science content
ideas with other content ideas, and providing opportunities for students
to use content representations that are matched to the main learning
goal. Two of these strategies, ‘‘Linking science content ideas and
activities’’ and ‘‘Linking activities to the main learning goal,”’
emphasize the importance of linking ideas to activities before, during,
and after activities, and linking the activities to the overall learning
goal. » (Roth et al. 2011, p.138)

Donc nous pouvons dire que les résultats du projet STeLLA ainsi que ceux de TIMMS Video
Record, soulignent I’importance de la continuité du savoir au cours de I’enseignement. Dans le
projet STeLLA, cette continuité est traduite par la cohérence du savoir enseigné, au sens ou le
professeur établit de multiples liens entre les différents ¢éléments de savoir a différents moments
d’enseignement, ces ¢léments étant également cohérents avec le but principal de

I’enseignement.

Viiri et Saari (2006) parle de la continuité dans le ‘flux’ du discours du professeur entre les
différents épisodes d’une séance. Ils considérent qu’a chaque épisode de la séance correspond
un type de discours plus adapté pour favoriser I’apprentissage des ¢€leves. Ils discutent et
décrivent les différents types de discours que le professeur utilise pour assurer une continuité
dans le flux du discours et faire en sorte que chaque nouvel épisode de la séance soit li¢ a

I’épisode précédent.

D’autres chercheurs soulignent I’importance de la continuité entre 1’acquis et le scientifique.

Wickman (2014) passe en revue comment 1’enseignement des sciences a été approché et
développé dans les didactiques des sciences, il présente les travaux de didactiques de sciences
dans plusieurs pays en Europe relatifs a la fagcon dont les professeurs peuvent mieux favoriser
I’apprentissage des €leves en science. Parmi les orientations de recherche présentées, il propose
une approche suédoise de la modélisation didactique liée a I’épistémologie des pratiques. Cette
approche se fonde sur la théorie de I’enquéte et la notion de continuité de John Dewey. Selon
ce modele, chaque enquéte scientifique favorable a un apprentissage commence dans la classe
par une pratique ou une activité dans laquelle les €léves peuvent déja agir et parler avec

compétences pour parvenir a certains buts. De ce fait, une pratique acquise peut étre développée
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et améliorée par I’introduction de nouvelles facons de parler et d’agir d’un point de vue

scientifique. De ce fait, il y a continuité entre les deux pratiques (acquise et plus scientifique) :

« The start and end of learning and teaching progressions according to
this understanding is how a practice in which students already can act
competently can be improved by introducing new ways of talking and
acting from a scientific practice and so transforming the well known
activity into a more scientific one, meaning one in which students better
can use science in their lives (Wickman et Ligozat, 2011). In this way
the familiar and more scientific practices are said to be made
continuous. » (Wickman, 2014).

Dans le cadre de notre travail nous suivons ces chercheurs et nous considérons I’importance de
la continuité du savoir pour I’apprentissage des €léves. Le savoir est dynamique et évolutif et
nous considérons qu’assurer une continuité du savoir c’est expliciter son évolution a travers la
construction des liens entre les différents moments de son enseignement. Ces liens peuvent
s’exprimer de différentes facons comme par exemple D’introduction d’un langage plus
scientifique, ou un lien entre I’acquis et le scientifique, ou un lien de généralisation par passage

du cas particulier au cas général, de I’événement a la théorie, ... etc.

3. Les échelles d’analyses

L’¢étude des pratiques de classe dans 1’évolution du savoir nécessite des analyses a différents
niveaux d’échelles allant des plus fins qui peuvent étre de 1’ordre de la seconde aux niveaux
plus larges qui s’étendent sur une année ou plus. Chaque niveau d’échelle permet de rendre
compte de différentes caractéristiques des pratiques. Lemke (2001) dit que I’activité a un niveau
macro ne peut pas étre définie a partir d’un niveau micro. Le niveau micro ne permet pas d’avoir

la structure ou les propriétés des phénomenes qui apparaissent a un niveau macro.

“Activities at higher levels of organization are emergent, their functions
cannot be defined at lower scales, but only in relation to still higher
ones. [...] Going « up » we know the units, but we know neither the
patterns of organization nor the properties of the emergent higher level
phenomena” (Lemke, 2001, p.25).
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Sensevy (2011) parle de la nécessité de ‘regarder au bon endroit’ lorsqu’il s’agit de décrire et

d’analyser les pratiques :

« ...pour répondre a certaines questions relatives a la pratique, pour
déterminer selon quelles « régles » cette pratique fonctionne, il faut
d’abord, de manicre nécessaire, « regarder au bon endroit ». » (Sensevy,
2011, p.273).

Regarder au bon endroit signifie identifier un niveau d’échelle spécifique qui permet de

comprendre certaines spécifiques de la pratique sans pour autant isoler cette échelle :

« Mettre en ceuvre cette conception dans le travail de recherche, cela
correspond a reconnaitre la grammaire premiére de nos pratiques, et
donc, j’en fais la conjecture, a identifier un niveau d’échelle spécifique
qui rende précisément capable de comprendre en quoi une pratique
donnée répond a certaines nécessités. » (Sensevy, 2011, p.274).

Nous considérons trois échelles de temps pour les analyses des pratiques (Tiberghien et al.,
2007 ; Tiberghien & Malkoun, 2009 ; Venturini &Tiberghien, 2015) : macroscopique,
mésoscopique et microscopique.

Le niveau macro correspond a des temps didactiques relativement long. Il peut correspondre a
une ou plusieurs séances, s’étendre a une séquence et méme s’étaler sur plusieurs années. Il
permet une vue d’ensemble large. En général la granularité du savoir a ce niveau est grande.
Le niveau méso correspond au rythme de production de nouveaux ¢léments de savoir dans la
classe. Il est en général de ’ordre de quelques dizaines de minutes ou de I’heure. Le plus
souvent c’est a ce niveau que le savoir enseigné est reconstruit par les chercheurs.

Le niveau micro correspond a une échelle d’analyse du chercheur a un niveau de granularité
trés fin. Ce niveau correspond au temps d’un énoncé ou d’un geste ; il peut étre de I’ordre de la
minute ou la seconde.

Les analyses au niveau micro peuvent ne pas avoir de sens si elles ne sont pas restituées aux
échelles supérieures. Le niveau méso joue un role pivot pour les analyses, il permet de donner
du sens aux analyses au niveau micro et permet des relations entre les différentes échelles. Les
articulations et les liens entre les différentes ¢chelles d’analyses et les différentes granularités
de savoir contribuent a caractériser le savoir enseigné et permettent alors une vue d’ensemble

et en détail plus claire.
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4. Du savoir savant au savoir

enseigné

Notre travail porte sur la mise en ceuvre dans une classe d’une s€quence congue par un groupe
de professeurs et de chercheur. Il nous a paru nécessaire pour analyser cette séquence de nous

référer au concept de transposition didactique que nous présentons succinctement.

La transposition didactique a été¢ introduite par Yves Chevallard (1985) en didactique des

mathématiques.

Nous prenons les deux grandes étapes proposées : la transposition didactique externe qui
correspond au passage du savoir savant au savoir a enseigner, et la transposition didactique

interne qui correspond au passage du savoir a enseigner au savoir enseigné.

Le savoir savant est appelé savoir scientifique ou savoir de référence, c’est un savoir

scientifique produit par la communauté scientifique (Chevallard, 1991).

Le savoir a enseigner que Chevallard appelle « savoir-initialement-désigné-comme-devant-
étre-enseigné » est plus qu’une simple reformulation du savoir savant, c’est le savoir qu’on

retrouve décrit dans les programmes officiels et les manuels scolaires.

Le savoir enseigné, ou "savoir-tel-qu'il-est-enseigné" comme le nomme Chevallard (1991) est
différent du savoir a enseigner. Le professeur s’approprie le savoir qui se trouve dans les
manuels scolaires et le reconstruit a sa fagon pour le mettre en ceuvre dans la classe. Le savoir
enseigné est donc associé a une classe particuliere, il est en jeu dans les productions discursives
de la classe (incluant les gestes) et correspond au savoir mis en ceuvre dans la classe par le

professeur et les ¢léves pendant les séquences d'enseignement (Tiberghien & al., 2007).

4.1 Du savoir savant au savoir a enseigner

Le premier type de transposition correspond au passage du savoir savant au savoir a enseigner,
c’est la transposition externe car elle a lieu hors du systéme d’enseignement, hors de la classe.
Parmi les savoirs savants, produits par la communauté scientifique, un choix sera fait pour

sé¢lectionner et déterminer ceux qui seront des objets d’enseignements et définir les programmes
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d’enseignement de chaque discipline scolaire. Ce travail est réglé par ce que Chevallard appelle

la noosphere, la sphere ou 1’on pense :

« ... a la périphérie du systéme d’enseignement, il faut faire sa place a
une instance essentielle au fonctionnement didactique, sorte de
coulisses du systeme d’enseignement, et véritable sas par ou s’opere
I’interaction entre ce systéme et I’environnement sociétal. La se
trouvent tous ceux qui, aux avant-postes du fonctionnement didactique,
s’affrontent aux problémes qui naissent de la rencontre avec la société
et ses exigences ; la se développent les conflits, 1a se ménent les
négociations, la mirissent les solutions. Toute une activité ordinaire s’y
déploie, en-dehors méme des périodes de crises (ou elles s’accentuent),
sous forme de doctrines proposées, défendues et discutées, de
production et de débat d’idées - sur ce qui pourrait €tre changé et sur ce
qu’il convient de faire. Bref, on est ici dans la sphere ou 1’on pense -
selon des modalités parfois fort différentes - le fonctionnement
didactique. Pour cela, j’ai avancé pour elle le nom parodique de
noosphere ». (Chevallard, 1985)

La noosphére est alors formée par 1’ensemble des personnes qui pensent les contenus
d’enseignements comme les universitaires, les auteurs des manuels d’¢tudes, les représentants

du systéme d’enseignement, les didacticiens, les représentants du monde politique, etc.

4.2 Du savoir a enseignher au savoir enseigné

Le deuxiéme type de transposition correspond au passage du savoir a enseigner tels qu’il
apparait dans les programmes officiels et les manuels scolaires au savoir enseigné, c’est la
transposition didactique interne car elle a lieu au sein de I’institution scolaire, au sein de la
classe. C’est le travail de I’enseignant qui par sa pratique dans la classe conduit a

I’apprentissage de ce savoir par les éleves.

Nous allons introduire ici un autre type de transposition qui se situe dans le passage du savoir
a enseigner au savoir enseigné que nous pouvons désigner par transposition intermédiaire. 11
s’agit du travail collaboratif mené dans des groupes d’enseignants et de chercheurs en
didactique qui construisent des ressources d’enseignement pour les enseignants en respectant
le contenu des programmes officiels. Les professeurs avec leurs expériences d’enseignement,

et les chercheurs avec leurs connaissances didactiques de la discipline pensent ensembles non
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seulement le quoi mais aussi le comment pour un meilleur apprentissage des éleves. Ils
construisent la séquence d’enseignement en rédigeant exercices, activités et parties de cours.
Ils construisent un document d’aide pour le professeur avec des remarques pour les activités et
les chapitres ainsi que (pour certaines activités) une description des possibles actions des éleves
et comment les gérer pour tenir compte des conceptions des ¢léves, des fagons variées
d’apprendre, etc.

Cette pratique conduit a la construction d’un savoir intermédiaire entre le savoir a enseigner et
le savoir enseigné, elle précede la transposition didactique interne qui se fait dans la classe.
Dans le cadre de cette these nous allons étudier le cas d’une s€quence d’enseignement construite
suivant cette pratique innovante par le groupe Sésames-Colleége pour la partie €lectricité en

classe de cinquieme.

5. Questions de Recherche

Nos questions de recherche dérivent de la problématique et de notre cadre théorique.

Comme nous 1’avons déja présenté, notre problématique est d’étudier les pratiques de classe
dans la vie du savoir, son évolution et sa continuité. Ceci nous amene a poser les questions

suivantes :

- Quels sont les effets des pratiques de classe sur la vie du savoir dans la classe, sur son

développement et son évolution ?

- Quelle est la vie du savoir dans la classe ? Et plus précisément, comment caractériser sa
continuité ? Quels liens de continuité sont-ils établis entre les différents ¢léments de

savoir ?

6. Résumé et conclusion

Comme nous I’avons déja précisé, notre travail de recherche porte sur I’étude des pratiques de
classe en considérant la vie du savoir, son évolution et sa continuité. Ceci nous a conduits a

choisir la théorie de 1’action conjointe en didactique que nous avons présentée au début de ce
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chapitre. Cette théorie permet la description de la pratique en fournissant des outils pour cette
description notamment la notion de jeu qui est un outil modélisant 1’action conjointe entre le
professeur et les éleves. Ensuite nous avons présenté la notion de continuité et son importance
pour I’apprentissage des ¢leves et la nécessité de faire son étude en lien avec la situation et le
contexte. Puis nous avons abordé¢ les différentes échelles d’analyses nécessaires pour notre
¢tude. Chaque niveau d’échelle permet de rendre compte de différentes caractéristiques des
pratiques. Ensuite nous avons fait une présentation succincte du concept de transposition
didactique. En effet, notre travail porte sur la mise en ceuvre dans une classe d’une séquence
congue par un groupe de professeurs et de chercheurs et il nous a paru nécessaire pour analyser

cette séquence de nous référer a ce concept.
Et enfin, a partir de notre cadre théorique, nous avons présenté nos questions de recherches.

Dans le chapitre suivant nous présentons la méthodologie que nous avons construite pour

essayer de répondre a ces questions.
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CHAPITRE I

METHODOLOGIE

Nous présentons dans ce chapitre notre méthodologie de recueil de données ou, dans un premier
temps nous détaillons notre dispositif d’étude et nos données recueillies. Dans un deuxiéme
temps, nous présentons notre méthodologie d’analyse a partir des différentes échelles

d’analyse, ainsi que notre méthodologie pour I’analyse de la continuité du savoir.
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A. METHODOLOGIE DE RECUEIL DES
DONNEES

1. Dispositif d’étude

Notre travail de recherche porte sur 1’étude des pratiques de classe concernant la vie du savoir
dans la classe. Notre but est de reconstruire le savoir enseigné dans la classe et d’étudier sa vie,
son évolution et sa continuité a travers les pratiques de classe : Comment le savoir est introduit,
repris, développé dans la classe et quelle continuité il présente a travers les séances et les
différentes notions introduites. Nous avons choisi de mener une étude de cas.

Il s’agit d’une classe de 5™ pendant I’enseignement d’une séquence de physique, partie
¢lectricité.

La séquence a été construite par un des groupes Sésames'de 'UMR ICAR travaillant sur la
conception de ressources d’enseignement Il s’agit d’une collaboration entre chercheurs et
enseignants (Bécu-Robinault, 2007 ; Bécu-Robinault, 2015). Le professeur de la classe ¢tudiée
a participé a ce groupe pour la conception de cette séquence.

Le professeur est une femme qui a moins de cinq années d’expérience. A la sixieme séance de
la séquence, elle a eu un arrét maladie pour plusieurs mois. Un professeur remplacant a été
désigné pour poursuivre 1’enseignement de la classe. Le professeur remplacant a accepté d’étre
filmé et de suivre la séquence construite par le groupe Sésames. La premiére séance ou il a
rencontré les ¢léves n’a pas été filmée car il ne nous a pas avertis de la date de démarrage. C’est
un homme ; il n’a pas d’expérience d’enseignement dans des classes de college, ses
remplacements étaient plutot avec des éleves de lycée.

La classe filmée comporte 26 ¢éleves (14 filles et 12 gargons). Elle se situe dans la périphérie
d’une grande agglomération. C’est un collége qui recrute dans un milieu socioculturel sans

difficulté particuliere. Des autorisations de filmer ont bien slir ét¢ demandées a tous les éleves

et au professeur.

"hitp://www2.ac-lyon.fr/enseigne/physique/sesames/
http://pegase.inrp.fr
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2. Utilisation des documents concus

et du livre

Le professeur titulaire (P1) et le professeur remplagant (P2) ont suivi la séquence construite par
le groupe Sésames. Ils donnaient a chaque €leve les textes écrits des activités, des exercices et
des bilans a découper et coller sur leur cahier (une analyse de cette séquence est proposée le
paragraphe suivant §1.2). Parfois le bilan est également projeté sur le mur de la classe et/ou
dicté par le professeur et les éléves le copient sur leur cahier. Les deux professeurs ont aussi
utilisé le livre Belin de physique chimie (physique chimie 5°, collection Parisi, Belin, 2001,
ISBN 978-2-7011-2889-4) a partir duquel ils donnaient des exercices supplémentaires aux
¢leves a faire comme devoir a la maison. Ces exercices étaient corrigés dans la classe a la s€éance

suivante. Par contre ils n’ont jamais utilisé le livre pour lire des parties du cours.

3. Analyse du savoir en jeu dans la

séquence d’enseignement

La séquence d’enseignement a été construite dans le contexte de rénovation des programmes
de college et tient compte du programme officiel applicable a la rentrée scolaire 2006/2007 au
cours de laquelle nos données ont été prises (le B.O. hors-série N°5 du 25 Aout 2005) ; elle
respecte donc D’intégration de la démarche d’investigation. Il s’agit d’une séquence
d’enseignement et de documents d’accompagnement du professeur relatifs aux circuits
¢lectriques. La séquence est formée de quatre chapitres (cf. Tableau 1). Pour chaque chapitre
deux documents ont été créés : un document éléve et un document professeur. Le document
¢léve contient les activités et les bilans qui seront distribués (ou dictés ou projetés) aux ¢éleves.
Le document professeur est le document d’accompagnement pour le professeur, il contient des
indications sur les buts des activités, des informations pratiques sur leur préparation, des

commentaires sur le savoir a enseigner, des informations sur le comportement des €léves ainsi
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que les corrigés des activités et des exercices. Ces documents sont présentés dans I’annexe 1 de

la these.

Dans le tableau suivant nous présentons, dans une premiere colonne, la structure de la séquence

en chapitres, activités, bilans et exercices comme elle a été construite par les concepteurs. Nous

mettons le but des activités et des exercices tel qu’ils ont été présentés dans le document du

professeur. Dans certains cas si 1I’objet n’explicite pas suffisamment le savoir enjeu de 1’activité,

nous complétons par les commentaires donnés a propos du savoir par les concepteurs. Dans une

deuxiéme colonne, nous présentons les principaux €¢léments de savoir et notions introduites a

travers les différentes activités, exercices et bilans.

Structure de séquence en chapitres, activités, exercices,
faites par les concepteurs (extraits des documents Sésames

Eléments de savoir et
Notions introduites

Chapitre 1 : comment faire fonctionner une lampe ?

Activité 1.1 : faire briller une lampe avec une pile

But de I’activité : Cette activité a pour but d’introduire la
notion de dipéle et prépare I’introduction de la notion de
circuit qui se fera dans I’activité suivante. Elle permet au
professeur de faire un bilan des connaissances des €leves et de
faire prendre conscience a ces derniers de leurs éventuelles
erreurs sur la réalisation d’un montage pile-ampoule

Bilan 1.1

- vis, plot et lame

- bornes

- pole

- dipdle

- pour que la lampe brille ses
deux bornes doivent étre
reliées aux deux bornes de la
pile

- le courant électrique : la
lampe brille car elle est
traversée par un courant
¢lectrique mis en circulation
(ou généré) par un générateur
- le générateur : la pile joue le
role de générateur

Activité 1.2 : Débrouille-toi pour faire briller la lampe sans
la tenir.

But de I’activité : Cette activité a pour objectif de justifier
I’utilisation d’un support pour la lampe, d’examiner sa
conception et d’introduire la notion de circuit €lectrique
Bilan 1.2

- boucle fermeée

- circuit électrique : un circuit
¢lectrique est un ensemble de
dipole reliés les uns aux autres
et comportant au moins un
générateur

- circuit fermée : un courant
circule dans le circuit fermé :
dans la pile, les fils et dans la
lampe

Présentation de ’analogie des camionnettes : /e circuit
électrique correspond au circuit des camionnettes

But de I’analogie : Cette analogie est proposée de manicre a
éviter que les éleves se forgent d’autres explications
auxquelles le professeur n’aura pas acces et qui risquent
d’étre sources de difficultés. Cette analogie permet de
distinguer les concepts de courant et d’énergie (classe de
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cinquieme) et pourra étre utilisée dans les classes suivantes
pour la distinction intensité-tension. Elle est un résultat de la
recherche en didactique et a montré son efficacité (Scott et al.
2006)

Exercice 1.1 : /e dessin du support de la lampe

Activité 1.3 : le role de [’interrupteur

But de I’activité : Cette activité a pour but de faire
comprendre le rdle et le fonctionnement de I’interrupteur et
de préparer les notions de circuit ouvert ou fermé.

Bilan1.3

- role de I’interrupteur :
fermer ou ouvrir le circuit

- le courant circule lorsque le
circuit est fermé. Il ne circule
pas lorsque le circuit est
ouvert.

Exercice 1.2 : ouvert ou fermé

But de ’exercice : Cet exercice a pour objectif de faire
prendre conscience que les mots « ouvert » et « fermé » n’ont
pas toujours le méme sens en physique que dans la vie
quotidienne. Elle permet de préparer la représentation d’un
interrupteur ouvert ou fermé conforme aux symboles
normalisés.

Bilan1.4

- remarque sur ’utilisation des
mots « ouvert » et « fermé »
qui sont employé€s avec un
sens parfois différent de celui
qu’ils ont en électricité.

Exercice 1.3 : dessin montage, pile interrupteur

L’intérét de cet exercice est de montrer qu’il est difficile de
faire un dessin d’interrupteur qui indique clairement si le
circuit est ouvert ou fermé.

Il faudra veiller a ne pas culpabiliser les €¢leves de ne pas
avoir trés bien réussi leur interrupteur

-l est difficile de faire un
dessin d’interrupteur qui
indique clairement si le circuit
est ouvert ou fermé.

Exercice 1.4 : [’interrupteur a la maison

Activité 1.4 : isolant et conducteur

But de I’activité : La notion d’isolants et de conducteurs est
introduite a ce moment car elle ne nécessite pas de schémas.
Au contraire, si elle était faite apres 1’activité de
schématisation, il faudrait introduire une représentation non
officielle des matériaux a tester dans le schéma du montage.
Cela se solderait par une confusion entre dessin et schéma.
Par ailleurs, cette activité s’inscrit dans la continuité de
I’activité précédente ou I’on explique pourquoi lorsque
I’interrupteur est ouvert, le courant ne circule pas (I’air est en
effet un isolant)

Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le
contenu disciplinaire : Les termes « isolants » et

« conducteurs » ne sont pas définis préalablement. Il s’agit de
mots du modele qui seront définis a la fin de 1’activité, suite a
une discussion avec les éleves. Pendant les manipulations, les
éleves décrivent les expériences en termes d’objets et
d’événements : la lampe brille, ou elle ne brille pas (on dira
que méme si elle ne brille qu'un peu, elle brille quand méme).
Bilan 1.5

- isolant et conducteur

Exercice 1.5 :
On veut relier les points A et B avec des objets constitués de différents matériaux.

Fais une liste de 5 objets qui permettent le passage du courant et donc a la lampe
de briller.
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De quels matériaux sont-ils constitués ?

Fais une liste de 5 objets qui ne permettent pas le passage du courant et donc ne
permettent pas a la lampe de briller.

De quels matériaux sont-ils constitués ?

De quels matériaux sont composés les objets qui permettent le passage du
courant ?

Exercice 1.6 - propriétés des matériaux d’'une lampe de

chevet

Le dessin ci-dessous représente une lampe de chevet débranchée et son cordon
d’alimentation.

Finis de compléter le dessin en indiquant les fils de connexions.

Compléte la I1égende a 1’aide du tableau ci-dessus.

Compléte le tableau en indiquant sur les matériaux désignés dans la légende sont
isolants ou conducteurs.

Exercice 1.7 : la lampe de chevet a la maison

La lampe de chevet est généralement reliée a une prise. Pour la faire fonctionner,
on appuie sur un interrupteur. Attention, ne démontez jamais un interrupteur si la
fiche est reliée au secteur. Quand la lampe est branchée, méme si la lampe ne brille
pas, il y a risque d’électrisation ou d’électrocution.

1. Cite les ¢léments qui composent la boucle dans laquelle circule le courant qui
traverse la lampe lorsqu’elle est branchée.

2. Compléte le dessin ci-dessous comme dans 1’exercice 4 afin de relier tous les
¢léments de la boucle

3. Situe la prise sur le dessin

Chapitre 2 : schématisation
I- Représentation d’un montage

Activité 2.1 : représenter un montage

But de ’activité : Cette activité vise a introduire le besoin de
la schématisation des circuits ¢lectriques, en se basant sur
plusieurs difficultés auxquelles I’éléve sera
vraisemblablement confront¢ :

-faire un dessin c’est souvent fastidieux

- relire le dessin d’un autre éléve n’est pas toujours facile car
tous les ¢leves ne dessinent pas la méme chose.
Parall¢lement cette activité est une étape fondamentale de la
modélisation des montages €lectriques

Passer de la représentation du montage par un dessin a la
représentation par un schéma, c’est passer de la représentation
de chaque objet a la représentation de sa fonction.

Les dessins faits par les €éléves jusqu’a maintenant ne sont pas
identiques : en choisissant de représenter ou non certains
aspects des objets du montage, les ¢léves ont fait une
sélection, ils ont fait des choix. En ce sens, le dessin est une
modélisation intuitive des objets manipulés par 1’¢leve. Le
schéma ¢électrique n’est pas une modélisation intuitive, c’est
la modélisation conventionnelle du point de vue de la
physique.

Bilan2.1

- les symboles normalisés

- les conventions a respecter
pour réaliser un schéma
normalisé

Activité 2.2 : du schéma au montage et vice-versa

But de ’activité : Cette activité vise a aider les éleves a
articuler les objets qu’ils manipulent concrétement et leur
représentation symbolique. Nous considérons en effet qu’une
des difficultés majeures des éleves réside dans les opérations
au cours desquelles ils ont a mettre en relation des éléments
du montage et des éléments du modele. Elle se décompose en

- différence entre un montage
(référence aux objets réels) et
un schéma (qui représente le
montage sur le papier en
utilisant les symboles
normalisgs).
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deux parties : la premiere ou les ¢éleves doivent identifier le
matériel correspondant au schéma et réaliser le montage
correspondant, et la seconde ou ils doivent faire un schéma a
partir d’un montage (photo). Le choix retenu dans la
deuxiéme partie est de montrer que le schéma « simplifie » le
montage pour ne retenir que ce qui est fonctionnellement
utile.

Dans cette activité, on se limite aux lampes.

Bilan2.2

Exercice2.1 : faites le schéma du montage photographi¢ ci-
contre en représentant les conventions des schémas
normalisés

Activité 3 : /e courant a-t-il un sens ?

But de ’activité : Le but de cette activité est de faire
comprendre que le courant a un sens que certains dipoles ne
fonctionnent pas de la méme facon selon le sens dans lequel
on les branche, que le sens est imposé par la pile. Cela justifie
la représentation du courant par une fleche

Bilan 2.3

Exercice 2.2 :

On a établi expérimentalement que le moteur tournait dans le
sens 1 lorsqu’on construit le montage correspondant au
schéma ci-contre.

Prédis le sens de rotation du moteur dans montages
correspondant aux schémas suivants.

- sens de rotation d’un moteur
- sens du courant

- représentation du sens du
courant par une fléche
dessinée sur le schéma

- dipdle polarisé

Activité 2.4 : un autre dipole : la diode

Information donnée au début de ’activité : la diode est un
autre dipole polarisé dont on va étudier le fonctionnement.

Il existe différents types de diode :

- La DEL (Diode Electro Luminescente) est celle qui sert
souvent de voyant lumineux sur les appareils
¢lectroménagers. Il existe aussi des DEL dites diodes haute
luminosité qui équipent parfois les lampes de poche, les
lampes frontales, les éclairages de vélo. On les représente de
la méme fagon.

- La diode classique qui, elle, n’émet pas de lumicre

But de ’activité : Le but de cette activité est d’introduire un
autre dipdle polarisé, la diode, présenté comme un dipole
fonctionnant en tout ou rien.

Bilan2.4

Exercice 2.3 :

1. Fais le schéma d’un circuit qui comporte une pile, une
diode, une lampe et un interrupteur qui permet au courant de
circuler et donc a la lampe de briller

2. Il y trois fagons d’empécher le courant de circuler avec ces
dip6les dans un méme circuit. Représente les trois schémas
pour lesquels le courant ne peut pas circuler.

- la diode est un dipdle
polarisé

- présentation des différents
types de diode :

La DEL et la diode classique

- comment fonctionne une
diode

- représentation d’une diode
- représentation d’une DEL

Chapitre 3 : quelques effets du courant électrique

Activité 3.1 : les lampes brillent-elles toutes autant ?

- Les générateurs mettent en
circulation un courant
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But de I’activité : Une des conceptions des éleves est de
penser qu’une pile met toujours en circulation le méme
courant, indépendamment du circuit qu’elle alimente.

On utilise différentes lampes et différentes piles (ou
générateurs). On montre que les lampes ne brillent pas toutes
de la méme facon. Dans certains cas, une lampe brille
beaucoup et la lampe chauffe. Cela montre que le courant mis
en circulation dépend a la fois de la pile et de la lampe.

Bilan 3.1

¢électrique suivant le dipole
branché a leurs bornes. Pour
certaines lampes, la pile
chauffe et donc risque de se
détériorer

- notion d’adaptation pile —
lampe :

Activité 3.2 : que se passe-t-il pour une pile quand on relie
ses bornes par un fil de connexion ?

But de ’activité : Le but de cette activité est d’informer les
¢leves des dangers liés au court-circuit du générateur : il y a
échauffement pour la pile et risque de détérioration. Cette
activité sera aussi I’occasion d’expliquer le fonctionnement
de la lampe (fil de fer qui chauffe et brille).

Exercice 3.1 : Christian met une pile dans sa poche que
risque-t-il de se produire s’il met dans sa poche : un
mouchoir, des des, des pieces de monnaie, une barre de
céréales.

Bilan 3.2

- le court-circuit (définition)

- conséquence du court-circuit
de la pile (échauffement et
courant intense)

Activité 3.3 : ce qu’il se passe dans le fil de connexion quand
la pile est en court-circuit.

But de ’activité : Cette activité a pour but de confirmer qu’un
courant intense est mis en circulation par une pile court-
circuitée. Apres avoir permis d’expliquer 1’échauffement de la
pile, 'intensité du courant permet d’expliquer celui du fil. Cet
effet du courant permettra d’étudier le fonctionnement des
lampes a filament et d’évoquer les conséquences d’un court-
circuit a la maison.

Bilan3.3

- lorsque la pile est court-
circuitée (les deux bornes sont
reliées par un fil), le courant
mis en circulation est tres
intense.

Exercice 3.2 :(en classe d’abord)

Décris ce qui peut se passer lors d’un court-circuit sur
I’installation électrique a la maison.

Pour cela, aide-toi des documents a ta disposition et de ce qui
a été dit précédemment.

Exercice 3.3 : la lampe a incandescence

Exercice 3.4 : les accidents dus a | ’électricité

Chapitre 4 : les associations de dipdles

Définition : Un circuit série est constitué¢ de dipoles tous
reliés les uns a la suite des autres

Activité 4.1 : le circuit-série

But de I’activité : Cette activité a pour but de faire découvrir
aux ¢€leves que le courant est le méme dans un circuit série et
que ce courant dépend des dipdles constituant le circuit.

Le recours a I’analogie du supermarché permet de faire des
prévisions et de fournir une explication.

Bilan 4.1

- Un circuit série est constitué
de dipoles tous reliés les uns a
la suite des autres

- le courant est le méme dans
un circuit en série

- le courant est plus faible
dans le cas de plusieurs
lampes montées en série que
dans le cas d’une seule lampe
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- le courant débité par une pile
dépend du circuit qu’elle
alimente.

Activité 4.2 : on dévisse une lampe

But de I’activité : Cette activité vise a lutter contre la
conception du raisonnement séquentiel encore trés présente
chez les €léves au college et au lycée. On s’intéresse a la
lampe car a la différence des autres dipdles, on peut ouvrir le
circuit sans étre obligé de déconnecter un fil.

- Si on dévisse une des deux
lampes du circuit série,
aucune des deux ne
fonctionne.

-Lorsqu’une lampe est
dévissée dans un circuit série,
le circuit est ouvert : le plot de
la lampe n’est pas relié au
reste du circuit.

Activité 4.3 : on inverse la position des lampes

But de ’activité : Cette activité vise a lutter contre la
conception circulatoire avec épuisement du courant.

On veut faire constater aux ¢leves que 1’ordre des dipdles
n’est pas important.

Bilan4.2

- le courant est le méme dans
tout le circuit série.

- le courant dépend des
dip6les qui constituent le
circuit, mais il ne dépend pas
de leur ordre.

Exercice 4.1 : Pour chacun des montages schématisés ci-
dessous, prévois si les lampes brillent ou si les moteurs
tournent.

Activité 4.4 : Faire briller deux lampes

But de ’activité : Dans cette activité il s’agit d’introduire les
circuits en dérivation.

Bilan4.3

- le circuit en dérivation : un
circuit comportant plusieurs
boucles

- le nceud

- branche principale

- branches dérivées

Activité 4.5 : Mise en court-circuit d’un dipole autre que la
pile.

But de ’activité :

Il s’agit de permettre aux €léves de comprendre que n’importe
quel dipole peut €tre mis en court-circuit. Quand cela
concerne un dipdle autre que le générateur, cela
n’endommage ni le récepteur, ni le générateur (sauf si ce
court-circuit provoque un court-circuit du générateur, mais on
veillera a éviter cette association).

- Le court-circuit d’un dipole
autre que le générateur et ses
effets : cela n’endommage ni
le récepteur, ni le générateur

Exercice 4.2 : repérer un court-circuit sur des dessins et des
schémas

But de I’exercice : Il s’agit de permettre aux €léves de repérer
un court-circuit, soit sur un montage déja existant, soit a partir
d’un schéma. Cette activité pourra leur servir comme support
de vérification d’un montage, avant de le réaliser afin d’éviter
un court-circuit.

- repérer un court-circuit sur
des dessins et des schémas

Exercice 4.3

1- si tu faisais le montage correspondant au schéma ci-contre,
la DEL et la lampe brillent-elles toutes les deux ?

2- Propose deux solutions pour modifier la fagon dont la DEL
et la lampe fonctionnent.

Tableau 1: chapitres, activités et exercices de la séquence d'enseignement
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La séquence est présentée sous forme de quatre chapitres dans desquels les savoir-faire et
notions suivantes sont introduites :

Comment faire briller une lampe avec une pile, le courant électrique, le circuit électrique,
I’analogie des camionnettes, 1’interrupteur, isolant et conducteur, la schématisation, les dipdles
polarisés (le moteur, la diode), la notion d’adaptation pile-lampe, le court-circuit de la pile, les
circuits en série, les circuits en dérivations, le court-circuit d’un dipdle autre que le générateur.
Nous remarquons d’apres le tableau comment la notion de courant électrique introduite des le
début de la séquence dans le premier bilan, sera construite et développée avec I’avancement de
la séquence. En effet, suite a I’introduction de 1’¢lément de savoir comment faire briller une
lampe avec une pile, la notion de courant €lectrique a été initialement introduite comme
suit : « La lampe brille car elle est traversée par un courant €électrique mis en circulation (ou
généré) par un générateur ».

Ensuite avec I’introduction de la notion de circuit électrique par le bilan1.2, la notion de courant
¢lectrique sera plus détaillée. En fait le bilan 1.2 commence par une description du montage et
une introduction d’une causalité entre la boucle fermée et la lampe qui brille : « Dans le montage
que tu viens de réaliser, pour que la lampe brille, il faut que la pile, les différents fils et la lampe
forment une boucle fermée ». Ensuite ce bilan nomme ‘la boucle fermée’ (expression
générique) : circuit €lectrique fermé : « En physique, on appelle le montage ainsi réalisé un
circuit €lectrique fermé ». Puis il introduit la définition du circuit électrique : « Un circuit
¢lectrique est un ensemble de dipdles reliés les uns aux autres et comportant au moins un
générateur ». A la fin il introduit le courant comme un « quelque chose qui circule sans donner
de role particulier a la pile : Un courant circule dans ce circuit fermé : dans la pile, dans les fils
et dans la lampe.

Puis avec I’introduction de I’interrupteur et son réle dans le circuit, les conditions de circulation
du courant seront plus détaillées : « le courant circule lorsque le circuit est fermé. Il ne circule
pas lorsque le circuit est ouvert ».

Apres, suite a I’introduction des schémas normalisés et des dipdles polarisés (moteurs, diodes)
on introduit le sens du courant et comment le représenter sur un schéma.

Avec I’introduction de la notion d’adaptation entre pile et ampoule on introduit I’idée que le
courant dépend du dipdle alimenté : « Les générateurs mettent en circulation un courant

¢lectrique suivant le dipdle branché a leurs bornes. »
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Ensuite, en introduisant la notion de court-circuit de la pile et ses conséquences on parle de
I’intensité du courant : « lorsque la pile est court-circuitée (les deux bornes sont reliées par un
fil), le courant mis en circulation est trés intense ».

Avec la notion de circuit série on introduit les caractéristiques du courant dans ce type de
circuit : « le courant est le méme dans un circuit en série, le courant est plus faible dans le cas
de plusieurs lampes montées en série que dans le cas d’une seule lampe, le courant débité par
une pile dépend du circuit qu’elle alimente, le courant dépend des dipdles qui constituent le
circuit, mais il ne dépend pas de leur ordre ».

Donc nous pouvons dire que les notions de circuit et celle de courant électrique constituent une

sorte de lien entre les différentes notions introduites.

Une autre caractéristique de cette séquence est I’intégration de 1’analogie des camionnettes qui
est introduite au cours du premier chapitre. Cette analogie aide les ¢éléves a concevoir le
fonctionnement du circuit électrique dans son ensemble et non seulement le réle de chaque
¢lément isolé. Dans plusieurs activités on demande aux éléves d’utiliser 1’analogie pour prévoir
des réponses ou comprendre le fonctionnement d’un objet électrique comme par exemple le
role de I’interrupteur dans le circuit (activité 1.3) ou les conséquences d’une pile court-circuitée
(activité 3.2).

Ainsi suite a cette séquence, il est prévu que I’éléve aura acquis des connaissances de base sur
les principaux objets électriques et leur rdle dans le circuit ainsi qu’une vue sur le

fonctionnement d’un circuit €lectrique comme un ensemble.

Dans la figure suivante (Figure 1) nous présentons un schéma qui traduit le fonctionnement du

savoir et les liens qui sont supposés étre construits dans son introduction.
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Chapitre 1 : comment faire fonctionner une lampe

Lampebrle Courant électrique
Lampe ne brille | Bornes pile-lampe reliées M Si lampe brille m;sare:écrl\rg:rgltaetl:orn
pas traverse la lampe

un ensemble de Un courant

Lampe brille | o) Boucle fermée dipdles reliés les uns circule dans ce
Lampe ne brille pas Boucle ouverte aux autres et circuit fermé :
dans la pile, les

comportant au

moins un générateu fils , lalampe

Analogie des camionnettes .....

Le courant circule dans le
circuit fermé

Le courant ne circule pas

dans le circuit ouvert

Lampe brille Interrupteur fermé Circuit élec fermé

Lampe ne brille pas <> Interrupteur ouvert

: . onducteur
Lampe brille Objets circuit = chaine Siavec un objet Isolant
N €> dansla Lampe de conducteurs dans la bo.u cle Permet ou non
ne brille pas brille lampe brille
boucle traversée par un : au courant de
courant Ne brille pas X
circuler

Chapitre 2 : construire et représenter des montages électriques

On représente un
montage sur un papier
par un schéma en
utilisant es symboles
normalisés

Schémas normalisés
(conventions) qui permettent
de représenter simplement
les composant électriques

Les dessins des
composant
électriques sont
difficiles a faire

Le montage fait
référence aux 4
objets réels

Onle
représente
par une
fleche sur le
schéma

La pile fait tourner le
courant électrique mis
en circulation toujours
dan le méme sens de
son pdle + a son pdle -

Suivant le sens
branchement pile-moteur,
le moteur tourne dans un
sens ou dans un autre sens

Si le moteur tourne
p différemment suivant
branchement

Le courant
électrique
a un sens

Courant circule
dans la boucle
ou non

Diode dans une boucle, suivant
son sens de branchement la
lampe brille ou non

Dipdle polarisé

Les générateurs mettent en circulation
un courant différent suivant le dipdle
branché a leurs bornes.

Chapitre 3 : Quelques effets du courant électrique

lampe brille différemment si branchée
a diverses piles

Lampes diverses brillent différemment Pour certaines lampes la Si on ne veut pas -
si branchées a une méme pile pile chauffe et risque de se ==t que la pile chauffe A.clla;:;atlon
détériorer et se détériore D

La Pile chauffe
Le fil a I'origine du
court-circuit chauffe

Courant trés
intense

Pile en
court-circuit

Pile chauffe

Chapitre 4 : Les associations de dipdles

2 bornes piles reliées
par un fil

* Le Courant est le méme dans tout

Un circuit série est * Plusieurs lampes + Brillent pareils le circuit série
i E:onstltué de' serie » + et moins que si 0 Courapt plus faible dans [e cas de
dipdles tous reliées * Plusieurs lampe série €« 1llampe plusieurs lampes en séries que
les uns aux autres <>une lamp‘e + Brillent pareils dans le cas d’une seule lampe :
St en dérvaticn ‘ l":;’::z ‘F,’Llf;::ions « Circuit série courant dépend du circuit
° | ouvert alimenté
= différentes * Le courant ne dépend pas de

circuit comportant
plusieurs boucles

* Lampe dévissée I'ordre des dipdles

Figure 1: schéma du fonctionnement du savoir prévu dans la séquence
Les rectangles correspondent a des objets/ événements observables ou des relations entre eux
Les ellipses correspondent a des catégories d’objets ou concepts ou des relations entre eux
Le texte grisé correspond a une proposition imposée par le professeur
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Le schéma ci-dessus montre comment les notions de courant électrique et de circuit €lectrique
mis en circulation par une pile et ses caractéristiques selon 1’état du circuit ainsi que la notion
de circuit ¢électrique fermé ou ouvert (selon que la lampe brille ou non) sont en jeu dans la
séquence.

L’analyse de ce schéma montre deux types principaux de fonctionnement pour construire du
nouveau savoir :

- observations/manipulations puis descriptions en termes d’objets et de faits observés (lampe
brille ou pas trés souvent) puis en termes de « catégorie d’objets » puis une généralisation des
relations entre le montage et les effets observés. La majorité des liens étant entre un rectangle
et une ellipse.

- dans les autres cas il y a observation puis description des faits observés puis un élément

conceptuel est donné pour interpréter I’observation (forme grisée).

4. Données recuceillies

Nos données recueillies sont constituées principalement des enregistrements vidéo. Ce type
d’enregistrement permet d’obtenir au mieux le déroulement temporel des actions des acteurs
filmés. Le champ de la caméra étant limité, les films ne rendent que partiellement I’activité des
acteurs, mais ils sont néanmoins le moyen le plus adapté pour I’étude des pratiques in situ. Nous
avons également deux autres types de données : la séquence congue par le groupe Sésames (voir

annexe 1) et des copies de cahiers d’¢leves.

L’enregistrement vidéographique a été fait avec deux caméras sur pied : une caméra-¢leve fixée
sur un bindme (qui reste immobile) et une caméra-professeur placée au fond de la classe et qui
suit le professeur lors de ses déplacements. La caméra du professeur prend dans son champ le
tableau et une partie des ¢leéves vus de dos ou de biais. La caméra-¢leve est centrée sur le binome
filmé, dans de rares cas elle a pris dans son champ d’autres éleéves vues de face (cf. Figure 2).
Le son du binome filmé a été enregistré avec deux micros-cravates portés chacun par un éléve
du bindme, ils sont reliés a la caméra €léve. Un micro-cravate est donné au professeur et reli¢

a la caméra du professeur.
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Tableau blanc

Figure 2: plan de la classe et position des caméras

Le binome filmé a été choisi par le professeur suite a notre demande d’avoir deux ¢éléves de
niveau moyen et qui discutent ensemble. Dans nos analyses nous allons utiliser principalement
la caméra du professeur. La caméra €leve sera utilisée comme un complément dans le cas ou le
son n’est pas tres clair avec la caméra du professeur ou pour une autre vue de la classe. Ces
données peuvent étre utilisées ultérieurement pour mener des analyses plus fines concernant
I’apprentissage des €leves. Apres I’enregistrement des séances dans la classe, les bandes sont

numérisées et compressées.

Le tableau ci-dessous (Tableau 2) montre 1’ensemble des séances filmées, les dates
d’enregistrement ainsi que la durée de chaque séance. La premiére séance avec le professeur
remplacant (séance 7) n’a pas été filmée comme cela a été signalé ci-dessus. Le professeur nous
a dit que, pendant cette séance, il a fait des rappels. Les enregistrements ont été interrompus
entre la 9°™ et la 10°™ séance pour une durée de cing semaines environ parce que le professeur

remplacant a fait une séquence de chimie pendant ce temps.

Professeur | Numéro de la séance | Date de la séance | Durée d’enregistrement
Pl 1 23-11-2006 51:08
Pl 2 30-11-2006 55:53

Pl 3 14-12-2006 57:07

Pl 4 19-12-2006 21:10
Pl 5 21-12-2006 57:03

Vacances de Noel
Pl 6 11-01-2007 42 :44
P2 7 26-01-2007 non filmé
P2 8 30-01-2007 47 :56
P2 9 01-02-2007 52:10
Séquence de chimie

P2 10 08-03-2007 50 :41

P2 11 13-03-2007 52:10
P2 12 15-03-2007 52 :08

P2 13 22-03-2007 45 :46
P2 14 27-03-2007 49 :44
P2 15 29-03-2007 47 :39
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Vacances de Paques
P2 16 19-04-2007 non filmé
P2 17 24-04-2007 50 :08
P2 18 26-04-2007 46 :19

Tableau 2: ensemble des séances enregistrées pour les deux professeurs

Les différences des durées d’enregistrement entre les séances, sont dues au fait que parfois les
¢léves prennent un peu de temps au début de la séance pour s’installer et a la fin de la séance
pour ranger leurs affaires. Cela peut venir aussi du fait que parfois on démarre la caméra avec
un peu de retard pour des raisons d’installation du matériel. Dans de rares cas le professeur
prend deux ou trois minutes de plus pour finir. Cependant quelques écarts importants sont a
noter : Le début de la séance 1 (7 minutes environ) a été consacré a la chimie avant de
commencer la séquence de physique partie ¢lectricité. La séance 4 a été filmée jusqu’a 21min
car la suite de la séance a été consacrée a un controle. La séance 6 a été filmée jusqu’a 42 min
car la suite de la séance a été consacrée a la correction du controle. La séance 7 est la premicre
séance avec le professeur remplacant qui ne nous a pas avertis pour venir filmer. La séance 16
a été consacrée a la réalisation d’un test et nous n’avons pas filmé cette séance.

Autre que nos données vidéo, deux autres données sont importantes : La séquence
d’enseignement construite par le groupe Sésames et les cahiers des €leves.

Rappelons que la séquence d’enseignement contient deux documents pour chaque chapitre, un
un document ¢€leve comportant les activités et les bilans et un document d’accompagnement
pour le professeur. Ces deux documents sont utilisés par les deux professeurs. Le document
d’accompagnement du professeur constitue ce que nous appelons plus tard le document du
professeur.

Ces cahiers ont été photographiés®. Le jour ol nous les avons récupérés pour les photographier,
le professeur avait 18 cahiers (au lieu de 26). Les autres ¢éléves étaient soit absents, soit ils
avaient oubli€ leur cahier a la maison.

Les cahiers des ¢leves nous ont particulierement servi dans nos analyses du travail de I’activité
en bindmes et du travail des devoirs a la maison (les activités et les devoirs sont faits dans le

méme cahier).

? Les prises de données vidéos et la photocopie des cahiers des éléves ont été faites avec ’aide de Zeinab
Badreddine (2009).
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B. METHODOLOGIE D’ANALYSE

Nous présentons ci-dessous notre approche méthodologique pour 1’analyse des pratiques de
classes et comment nous avons reconstruit le savoir enseigné dans la classe pour étudier sa vie,

son évolution et sa continuité.

5. Différentes échelles d’analyses

Comme nous 1’avons mentionné dans notre cadre théorique (§3) des analyses a différentes
échelles de temps et de granularit¢ de savoir sont nécessaires pour avoir une meilleure
caractérisation et une meilleure reconstruction du savoir enseigné. Nous avons mené des
analyses a trois échelles différentes : microscopique, mésoscopique et macroscopique. Nous
détaillons dans les paragraphes suivants les différentes analyses correspondantes aux niveaux

mésoscopique et microscopique.

La méthodologie d’analyse au niveau macroscopique sera présentée en méme temps que
I’analyse elle-méme au chapitre suivant (chapitre IV-§1). Elle correspond a notre structuration

de la séquence d’enseignement et se nourrit des analyses mésoscopiques présentées ci-dessous.

5.1 Analyse a une échelle mésoscopique

L’analyse au niveau mésoscopique caractérise chaque classe en termes de progression
thématique, de phase didactique et d’organisation de classe. Ces trois caractéristiques nous
informent de la mise en scéne du savoir dans une classe. Le découpage en théme montre une
progression du savoir sur 1’axe du temps et ainsi caractérise la classe en termes de
chronogenese. Les découpages en phase didactique et en organisation de classe peuvent refléter
des caractéristiques de la classe en termes de topogenése (position des acteurs par rapport au

savoir) et de contrat.
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5.1.1 Analyse en themes

Pour une premicere analyse du savoir enseigné nous procédons par une analyse thématique qui
permet de structurer ce savoir par son contenu. L’analyse en théme (Tiberghien et al. 2007,
Tiberghien et Buty,2007) nous permet d’obtenir une structure séquentielle de 1’avancée du
savoir. Cette analyse nous permet de reconstruire le « savoir enseigné » et son évolution a
I’échelle mésoscopique :

« En effet, les productions discursives d’une classe (Filliettaz, 2001) peuvent étre divisées en
unité a des échelles de temps de I’ordre de quelque(s) dizaine(s) de minutes. Ces unités ont une
structure, avec des frontieres et une cohérence thématique. La plupart du temps, elles incluent
une introduction et une conclusion, la majorité des énoncés est reliée au méme théme »
(Tiberghien et al. 2007, p.108).

Nous appelons ces unités : « thémes ». Les thémes sont en général relatifs au savoir mais ils
existent des themes liés a 1’organisation de la classe surtout au début des s€ances. En général
les themes se succédent et recouvrent la totalité de la séance.

Le découpage thématique se fonde sur une analyse du contenu du discours de la classe. Nous
avons fait le découpage en théme a partir des vidéos enregistrées. Ce découpage a été affiné par
des retours a la transcription pour les séances transcrites. Nous avons fait le choix de découper
en theme les parties de la séance qui mettent en jeu du savoir. Les moments qui traitent de
I’organisation de la classe surtout en début de séance, ont ét¢ mis en évidence par notre
découpage en phase didactique (§5.1.3). Au cours des thémes il y a des moments ou le
professeur gere le travail des €leves ou fait le silence mais ces moments sont brefs et imbriqués
dans la gestion du savoir. Nous avons fait le choix de ne pas isoler ces moments pour ne pas
alourdir notre découpage en théme.

Le titre du théme est construit en utilisant des mots ou des expressions qui reflétent le contenu
du théme tout en ¢étant fidele le plus possible a des mots ou des expressions utilisées dans la
classe pour refléter au mieux ce qui se passe en pratique.

Au cours de ce découpage, nous avons rencontré des moments ou un théme principal est
entrecoupé par un autre théme et se poursuit par la suite. Ceci correspond par exemple a des
moments ou la classe travaille sur la construction d’un nouveau savoir et que le professeur
ouvre une parentheése pour faire un rappel autour d’une autre notion déja apprise puis revient
pour continuer le travail initial. Nous avons choisi de mettre en évidence ces moments par la
facon dont nous avons nommé et numéroté nos thémes (voir plus loin dans ce paragraphe). Ces

moments ne se limitent pas a un petit rappel que le professeur fait en posant une ou deux
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questions aux ¢€leves. IIs sont de I’ordre de quelques minutes et soulignent une face importante
de la construction du savoir dans la classe. En fait, ces moments intercalés lorsqu’ils sont
importants correspondent généralement a un des cas suivants :
- Ou bien a un savoir nécessaire a la suite de I’enseignement :
o I peut s’agir d’un savoir déja introduit dans la classe et qui est supposé étre
connu des ¢€leves alors le professeur en fait un rappel ;
o Ou il peut s’agir d’un savoir non enseigné mais qui s’aveére important et
nécessaire pour la compréhension des €léves et alors le professeur décide de
I’introduire a ce moment-la avant de poursuivre son enseignement ;
- Ou bien a un savoir non nécessaire pour la suite. Et dans ce cas il s’agit d’'un moment

de divergence du contenu de 1’enseignement.

Dans tous les cas il est fort intéressant de pouvoir repérer facilement ces moments tout au long

de la séquence pour mieux comprendre la vie du savoir dans la classe.

L’analyse en thémes nous permet une étude de la chronologie, une meilleure visualisation des
¢léments de savoir introduits au cours de la séquence et une vue d’ensemble de I’avancée du

savoir.

Nous détaillons dans ce qui suit comment nous avons procédé techniquement au découpage en
thémes et comment nous avons fait le choix de numéroter les themes.

Comme nous venons de I’expliquer dans le paragraphe précédent, nous avons fait notre
découpage en theme a partir des données vidéo. Le début et la fin des themes ont été délimités
a un moment précis mais il se peut que le début d’un nouveau théme et la fin du précédent se
recouvrent. Dans ces cas, nous avons fait le choix de découper au moment ou le contenu a été
plus proche du théme suivant que du précédent ; cette précision a la seconde n’est donc pas
significative.

A chaque théme sont affectés un titre et un numéro. Nous avons fait le choix de numéroter les
thémes en utilisant deux digits de la fagcon suivante : ‘X.Y’ ; X étant le numéro de la séance
dans lequel le theme se trouve et Y étant le numéro du théme dans cette séance. Ainsi le
deuxiéme théme de la séance 6 sera numéroté ‘théme 6.2°. Ce systeme de numérotage, nous
permet de mieux repérer les themes dans toute la séquence et de ne pas avoir deux thémes ayant

le méme numéro. Pour mettre en évidence les thémes intercalés, nous avons fait le choix de

62



numéroter les deux parties du théme principal en (X.Y) (a) et (X.Y) (b) entre lesquels un autre
théme (X. (Y+1)) aura lieu. Ainsi, si par exemple, le professeur introduit une nouvelle notion
correspondant au théme 9.6 entre la minute 10 et la minute 25 et qu’au cours de ce théme il fait
un rappel d’une autre notion qui correspond a un autre théme entre la minute 15 et la minute
20, notre découpage en theme sera de la fagon suivante :

Theme 9.6 (a) : de 10 mn a 15 mn : introduction de nouvelle notion

Theéme 9.7 : de 15 mn a 20 mn : rappel d’une autre notion

Theme 9.6 (b) : de 20 mn a 25 mn : reprise de I’introduction de la nouvelle notion.

Ce systeme de numérotage nous permet de repérer facilement les thémes intercalés au cours de
la séquence.

Nous allons illustrer notre analyse thématique en prenant comme exemple le theme 2.6 (le
théme 6 de la séance S2) : « notion de dipdle ».

Nous avons situé le début de ce théme au cours de ’intervention suivante :

P: le fait que quand on met le le I'ampoule dans son support on
obtient exactement la méme chose que quand on tient
I'ampoule dans la main (0:34:47) parce que le plot est quand
méme reli€¢ a une autre borne qui nous permet de la relier a la
pile et la vis est reliée a la deuxieme borne qui nous permet
aussi de la relier a la pile mais on va le voir a d'autres dipdles
(0:35:00) est-ce que quelqu'un peut me rappeler ce que c'est
qu'un dipdle alors j'aimerais bien j'ai déja posé la question a
Julien Thibaut allez y

T: c'est le plus et le moins

Le début de cette intervention fait partie du théme précédent, theme 2.5 « le support de la
lampe ». Le professeur a décrit le support de la lampe et sa conception et explique aux ¢éleves
comment le fait d’avoir I’ampoule dans son support revient au méme que d’avoir I’ampoule
toute seule car ses bornes sont liées aux bornes de I’ampoule. A la fin de son explication il leur
demande un rappel de la notion de dipoéle.

Or le début du théme 2.6 a ét¢ déterminé, non seulement par la question du professeur mais
aussi par I’intervention de I’¢éléve que le professeur juge comme une incompréhension de ce
qui a ét¢é introduit la séance passée, la notion de dipole introduite dans la séance S1 est supposée

étre comprise et apprise par les éleves.

P: alors est ce que c'est le plus et le moins forcément un dipdle ?
Péroline a votre avis quand on a un dipdle est ce qu'il y a
forcément un plus et un moins ? (0 :35 :07)
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P: oul
P: oui ? Corentin ?
Co: c'est comme une borne

Suite aux réponses des différents éleves questionnés, le professeur reprend la notion de dipole

et la détaille pour relever I’ambiguité que les €léves montrent concernant ce qu’est un dipole.

P: un dipdle c'est un objet ¢lectrique qui a deux bornes d'accord
et (0 :35 :29) il y a des dipoles qui ont un plus et un moins
lequel vous connaissez qui a un plus et un moins ? Oui
Corentin ?

Co: la pile

P: la pile trés bien c’est treés bien (0 :35 :37) donc la pile a un plus
et un moins est-ce que la lampe a un plus et un moins Péroline
9

Pe : oui

P: oui ? (0 :35 :45) alors prenez-moi votre lampe votre ampoule

et regardez et dites-moi quel est le plus et quel est le moins ?

(0:35:50)

il n'y a que le plus non mais non (inaud.)

Karina qu'est-ce que vous en pensez ? (0 :36 :01)

il n'y en a pas

il n'y en a pas (0 :36 :04) ce sont ce qu'on appelle je ne sais

plus si c'est dans cette classe qui a été prononcé le mot polarisé

d'accord il y a des dipdles ot il y a un plus il y a un moins il y

a des dipoles ou il y a pas de plus ni moins

AT

Dans cet exemple il ne s’agit pas d’un petit rappel d’une notion introduite, mais d’une reprise
de la notion qui conduit a I’introduction de nouveaux ¢léments de savoirs (il y a différents types
de dipdles : des dipoles qui ont un plus et un moins et des dipdles qui n’ont pas un plus et un
moins). Pour ces raisons nous avons jugé important de mettre en évidence ce discours et de le
coder comme un théme séparé. Nos décisions sont prises apres une analyse du sens du
déroulement du discours en tenant compte du savoir introduit aux cours des séances
précédentes. Cet exemple illustre comment les analyses du savoir doivent se faire en

considérant la situation ainsi que ce qui a ¢té dit et fait avant et apres.

5.1.2 Organisation de la classe

Dans notre analyse, nous avons fait le choix de distinguer I’organisation de la classe aux

différents moments de 1’enseignement. C’est une organisation sociale qui nous informe du
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partage du rythme de travail dans la classe. Cette analyse a été faite a partir des enregistrements
vidéo. Nous distinguons trois types d’organisation : L’organisation Groupe « GR » qui
représente les moments ou les €éléves travaillent une activité en petits groupes (le plus souvent
bindme) et le professeur passe d’un groupe a I’autre pour vérifier le travail de chaque groupe et
les aider en cas de difficulté. Dans ce cas s’il y a eu des échanges entre le professeur et les
bindmes, les échanges restent privés a chaque bindme. L’organisation Mixte « M » qui
représente les moments ou les ¢leéves travaillent en groupes et ou le professeur intervient et fait
appel a I’attention de la classe entiére pour clarifier une ambigiiité ou faire un rappel nécessaire
a la suite de I’activité. L’organisation Classe Entiere « CE » qui représente les moments ou tous
les ¢éleves sont impliqués comme par exemple lors des moments de mises en commun,
d’exposés du professeur ou les moments de corrections des activités ou du devoir. Dans ce cas
les productions écrites, orales ou gestuelles sont rendues publiques a toute la classe. Cette

analyse a été faite pour toute la séquence et elle est représentée dans le tableau récapitulatif que

nous avons construit pour chaque séance (voir Chapitre [V-§1).

5.1.3 Découpage en phases didactiques

Le découpage en phases didactiques reléve de 1'organisation fonctionnelle de la classe. Ce type
d’analyse a été fait par différents chercheurs qui ont travaillé sur les pratiques de classe (Hiebert

et al. 2003, Roth et al. 2006, Fischer et al. 2005).

Les catégories de phases didactiques que nous avons choisies sont liées a la nature de la
séquence construite et au contrat établi dans la classe. Le découpage a été fait a partir des

données vidéo. Nous présentons ci-dessous une description de chacune de ces phases :

» Qestion du travail de la classe : en général en début de la séance. Il s’agit des moments
ou le professeur prend le nom des absents, vérifie si les ¢leves ont fait leur devoir ou
distribue des tests corrigés. Du point de vue du discours, il n’y a pas d’énoncées portant

sur le savoir au cours de cette phase.

» Introduction de Dactivité : généralement de courte durée, le professeur distribue
I’activité et le matériel nécessaire, il lit le texte de ’activité en classe entiere et explique
en gros ce que les éleves doivent faire.

= Travail de ’activité : cette phase correspond au moment de travail de I’activité en
bindmes. Le professeur se déplace entre les éleves, répond a leur question et geére leur
avancement.
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=  Mise en commun / Correction de 1’activité (du devoir) : en général elle suit le travail de
I’activité. C’est une phase de mise en commun qui se fait en classe entiere ou le

professeur tranche les bonnes réponses par des discussions avec les €léves.

* Bilan : en général, suite a la phase de correction, un bilan (correspondant a 1’activité
travaillée) est projeté (ou dicté) et les €leves le copient sur leurs cahiers. Le professeur

lit le bilan et I’explique. Il s’agit d’une institutionnalisation du savoir.

= Rappel : cette phase correspond aux moments ou le professer fait des rappels de notions
apprises. Parfois cette phase se situe en début de la séance comme un test de la

compréhension des €léves de ce qu’ils ont appris la séance passée.

= Exposé : il correspond aux moments ou le professeur introduit de nouveaux savoirs hors

de la phase de I’activité (travail et correction) ou du bilan

A partir de ces analyses nous avons ainsi construit un tableau ‘récapitulatif’ regroupant le
maximum d’information sur le déroulement et le contenu des séances. Ce tableau est tres
important car il nous a donné une vue d’ensemble de la séquence ainsi qu une premiere vue du
développement du savoir. Une présentation de la fagon dont ce tableau a été construit est
détaillée dans le chapitre suivant (voir Chapitre IV-§1), le tableau complet est donné dans

I’ Annexe 3 de la thése.

5.2 Analyse a I’échelle microscopique

Avant de présenter nos analyses a 1’échelle microscopique (analyse en facettes), nous précisons

notre choix des parties a analyser ainsi que les codes de transcription des séances choisies.

5.2.1 Choix des parties a analyser

Vu le grand nombre de données vidéo récoltées, nous avons choisi quelques séances pour nos
analyses approfondies. Les analyses microscopiques que nous avons choisies sont coliteuses en
temps et I’analyse de la totalité de la séquence n’était pas possible.

Pour le professeur titulaire P1 nous avons choisi d’analyser les trois premiéres s€éances pour
avoir le tout début de la séquence et le premier contact des ¢leves avec les nouvelles notions de

la partie « électricité ».
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Pour le professeur remplacant P2, nous n’avons pas choisi les trois premicres séances de sa
séquence car nous n’avons pas pu filmer la premiere séance de sa rencontre avec les ¢éleves.
Alors il nous a paru intéressant de choisir trois s€éances consécutives qui coincident avec le
début d’un nouveau chapitre. C’¢était le cas pour les séances S10, S11 et S12. La séance S10
commence avec I’introduction de la premicre activité du chapitre 3 : « Quelques effets du
courant électrique ».

Donc nous avons choisi d’analyser a 1’échelle microscopique les séances S1, S2 et S3 pour le

professeur titulaire P1 et les séances S10, S11 et S12 pour le professeur remplacant P2.

5.2.2 Transcription des séances choisies

Du fait des méthodes d’analyse choisies, en particulier en facettes, la transcription des séances
analysées €tait nécessaire. Donc nous avons transcrit les productions verbales des six séances

choisies pour les analyses approfondies.

Nous n’avons pas suivi de normes déja fixées mais nous avons fait le choix de transcrire d’une
facon simplifiée et adaptée a nos objectifs. Dans nos transcriptions nous désignons les
interlocuteurs par la premiere lettre de leur prénom, le professeur par la lettre ‘P’, un éléve non
connu par ‘EL’, et si plusieurs €leves parlent en méme temps nous mettons ‘Els’. Nous revenons
a la ligne lorsqu’un nouvel interlocuteur prend la parole. Nous décrivons entre parentheése des
gestes que nous considérons importants pour la compréhension de ce qui se passe dans la classe,
comme par exemple si le professeur projette le bilan ou note quelque chose au tableau. Nous

avons écrit en MAJUSCULES, les mots ou les phrases qui sont dites (généralement de la part

du professeur) avec une insistance vocale.

Nous avons fait les transcriptions en utilisant le logiciel de traitement de données vidéo
‘“Transana’. Ce logiciel nous permet de transcrire la vidéo en la visionnant et d’insérer des
reperes temps au cours de la transcription, ce qui nous permet plus tard de revenir a un moment
précis dans la vidéo si on a besoin de revoir de plus prés une interaction dans la classe. Le
logiciel Transana a beaucoup plus de caractéristiques et apporte une vraie aide dans le domaine
des analyses mais nous ne 1’avons utilisé que pour les transcriptions pour la facilité qu’il offre
a ajouter les reperes temps au cours de la transcription. Aprés avoir fait la transcription dans
Transana, nous avons exporté nos fichiers sous forme de document Word, les reperes temps
sont aussi exportés sous forme de (h : min : s). Notre exportation en Word ne vient pas de la

limite du logiciel Transana mais elle est justifiée par notre travail en facettes. En fait pour nos
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analyses en facettes nous avons voulu avoir un codage visuel des différentes facettes sur le

document des transcriptions et ceci nous est apparu plus facile a faire sur un document Word

(voir §5.2.3).

Dans le document Word nous avons inséré a gauche le numéro des lignes pour une meilleure

référence au cours de nos analyses aux différents moments dans la séance. Nous avons fait le

choix de découper d’une facon claire, sur la transcription, les thémes que nous avons codés

pour chaque séance et nous avons surligné les productions correspondant aux différentes

facettes qu’on a codées dans chaque séance. Cette méthode nous permet de retrouver facilement

les facettes dans la transcription et dans chaque théme. Les transcriptions sont données en

annexeb6 de la thése.

Voici un extrait de la transcription de la séance 3 (figure 3) :

Voo NS WN—

THEME 3.1(a) Analogie des camionnettes

P : Donc nous allons tout de suite nous installer et je vais vous poser quelques questions sur la lecture que
vous avez pu faire de 1'analogie des camionnettes et on va discuter ensemble c'était le seul devoir que vous
aviez a faire en fait donc par contre je vous signale je vous rappelle plutdt que vous étes sensés de vous taire
hein? Vous vous asseyez tous vous sortez vos affaires et vous ouvrez vos cahiers coté électricité alors nous
reprenons donc l'analogie du circuit des camionnettes vous avez donc dii lire et vous étes capables je vais
vous poser quelques questions auxquels normalement vous étes capables de répondre avec ce que vous avez
lu d'accord ? (0 :01 :17.9)

(0:01:38.1) maintenant je
vais vous demander et ¢a je veux que chacun puisse vraiment étre bien attentif maintenant a quoi
correspond chacun de ces éléments dans le circuit électrique ? (0 :01 :47.9) Donc la la boulangerie elle
correspond a quoi dans un circuit électrique ? Alors je vais demander & Laura a quoi correspond la
boulangerie dans le circuit électrique on compare cette boulangerie & quoi dans le circuit électrique ? Ben
vas-y commence
L :alapile
P : a la pile trés bien (0 :02 :18.4) que fabrique la boulangerie ? Qu'est-ce que la boulangerie fabrique ?
Meriem est-ce que vous pouvez me répondre ? La boulangerie elle fabrique quoi ?

M : ben ben du pain
P : du pain (0 :02 :29.6)

ans la pile de la pile d'accord que va
produire la pile (0 :02 :50.0)
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5.2.3 Analyses en facettes

L’analyse en facettes correspond a notre analyse microscopique. Cette analyse va nous
permettre de repérer les différents éléments de savoir introduits dans la classe et de suivre leur
développement. Elle correspond a la décomposition du discours de la classe en « petits
¢léments » de discours ; les éléments sont un court-énoncé qui met en jeu un €lément de savoir.
Nous reprenons le terme « facettes » introduit par Minstrell (1992) et repris par Galili et Hazan
(2000). Ces auteurs identifient et cataloguent des éléments de savoir ou de raisonnement que
les €éleves semblent appliquer dans différentes situations. Ces éléments ont la taille d'une phrase
simple. Ils utilisent le langage des €léves quand ils justifient leurs réponses, leurs prédictions
ou leurs explications. Minstrell utilise les facettes pour essayer d’étudier la compréhension
conceptuelle des €leves. Pour lui les facettes expriment les idées ou parties d’idées, les pensées
ou les concepts que les €leves utilisent lorsqu’ils sont amenés a prédire ou a expliquer un
phénomeéne physique. Pour Galili et Hazan (2000) les facettes représentent des éléments de
savoir ou de raisonnement que les ¢éleves utilisent lorsqu’ils font face a des questions et des
problémes particuliers. “Facets may represent consistently applied explanations manifested in
a declarative Knowledge, but not only. They can also express certain strategies, elements of
students’ characteristic behavior procedural knowledge, when coping with particular questions
and problems.” (p. S3-S4).

Nous considérons les facettes comme des énoncés relatifs au savoir, elles correspondent a
’utilisation d’une idée, d’un concept ou de plusieurs concepts en relation. Dans nos analyses
un énoncé peut correspondre a plusieurs interactions verbales comme dans le cas d’une
discussion par exemple. Il est associé¢ a une facette lorsque nous considérons qu’il a le méme
sens que la facette. Nous ne considérons pas le processus cognitif chez les ¢léves mais plutot
nous identifions les facettes dans les productions discursives (orales, écrites au tableau ou
présentes dans un support comme le bilan) du professeur ou des éléves dans la classe. Notre but
est de rester le plus proche du savoir enseigné et de suivre son développement a travers les
séances. Les facettes représentent une sorte de reperes pour le développement du savoir et
mettent en évidence la multiplicité des petits €léments de savoirs.

Nous avons choisi ce type d’analyse en termes de facettes car les facettes ont un grand intérét
méthodologique. Différemment aux idées et aux pensées, les facettes sont proches des
observables qui permettent d’identifier les ¢léments de savoir mis en jeu dans la classe. Ceci

nous permet une analyse didactique et une reconstruction du savoir enseigné.
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Le découpage en facettes est fait a partir des transcriptions avec des allers retours aux vidéos
pour mieux comprendre le contexte et identifier les facettes en jeu. Le découpage en facettes
est un travail délicat et demande une bonne connaissance de la séance et de son contenu car une
méme facette peut €tre énoncée de fagons différentes (exemple dans I’extrait ci-dessous).
Nous avons regroupé les facettes d’un méme ensemble de savoir, dans des groupes notionnels.
A chaque notion correspondent plusieurs facettes différentes. Une analyse a priori des activités
et surtout des bilans nous a permis de construire a priori des facettes. Nous avons reformulé
cette facette a priori et complété la liste au fur et a mesure des analyses. Nous avons ainsi
construit un catalogue des facettes. Nous nous sommes limités aux ¢léments de savoir du savoir
enseigné. Ainsi, nous n’avons pas pris de facettes correspondant aux conceptions des €léves sur
les courants €lectriques

Voici ce catalogue construit par nos analyses des 6 séances choisies :

Groupe Facettes

Notionnel

1. Faire briller
une lampe avec
une pile

1.1 pour faire briller la lampe on ne choisit pas la couleur des fils de connexions

1.2. pour faire briller la lampe on peut ne pas utiliser les fils de connexion

1.3. pour faire briller la lampe il faut relier ses bornes aux bornes de la pile

1.4. pour que la lampe brille il faut avoir une boucle fermée / si la boucle est ouverte la
lampe ne brille pas

2. Le circuit
électrique

2.1. un circuit électrique est un ensemble de dipdles reliés les uns aux autres (boucle
fermée) et comportant au moins un générateur

2.2. dans un circuit électrique fermé un courant circule dans la pile, les fils et les
dipoles

2.3. dans les fils et les conducteurs des petites particules /porteurs de charge
transportent 1’énergie

2.4. dans un circuit électrique il peut y avoir plusieurs générateurs

2.5. les dipdles dans un circuit électrique peuvent étre polarisés ou non

2.6. dans la lampe il y a quelques dizaines de milliampéres

2.7. lorsque le circuit est ouvert la pile ne met en circulation aucun courant

2.8. entre les deux limites (courant intense de court-circuit / aucun courant) toute
situation est possible

Savoir sur la
sécurité dans la
classe

2.9. dans un montage s’il y a des étincelles c’est qu’on fait quelque chose qu’il ne faut
pas, il faut tout débrancher et arréter

2.10. dans un montage électrique il n’y a jamais un dip6le sur un autre

3. Fils électriques

3.1 dans les fils et les conducteurs, des petites particules sont déja présentes

3.2 dans les fils électriques il y a du cuivre

4. le courant
¢électrique

4.1. pour interpréter le fait que la lampe brille les physiciens disent qu’elle est traversée
par un courant électrique

4.2. le courant est mis en circulation par la pile

4.3. le courant est quelque chose qui circule

4.4. le courant mis en circulation on ne le voit pas et on ne le sent pas-

4.5. le courant est marqué en A comme ampere

5. La lampe

5.1. La lampe a deux bornes

5.2. la vis est la partie (borne) dorée autour de I’ampoule

5.3. le plot est la partie métallique inférieure de la lampe

5.4 les bornes de la lampe permettent de la relier a la pile et a d'autres dipdles




5.5 la lampe n’a pas de plus ni de moins

5.6 deux lampes sont différentes si elles ont des inscriptions différentes

6. Le support de
la lampe

6.1. le support en bois dans le matériel s’appelle un support de la lampe

6.2. 1l y a un fil qui part de chaque c6té du support de la lampe

6.3. la lampe est formée par I'ampoule et le support de la lampe/ I’ampoule et le
support sont les deux parties de la lampe

6.4. quand I’ampoule est dans son support ses bornes (vis/plot) sont reliées aux bornes
de la lampe

6.5. le support a deux parties métalliques

6.6. avoir I'ampoule dans son support (la lampe) revient au méme qu'avoir I'ampoule
toute seule

7. Notion de
borne

7.1. les bornes sont les parties métalliques de I’appareil électrique

7.2. 1l y a des bornes plus et des bornes moins

7.3. en physique les bornes plus et moins sont appelées des pdles

7.4. en physique on ne s’intéresse pas a la forme de la borne, elle dépend de 1’appareil

7.5. on peut relier deux bornes en les mettant en contact 1’une avec 1’autre

7.6. on peut relier deux bornes par I’intermédiaire d’un fil électrique

8. Les dipoles

8.1. un dipdle est un objet €lectrique qui a deux poles

8.2. il y a des dipoles qui ont un plus et un moins

8.3. il y a des dip6les ou il n’y a pas de plus et de moins

8.4. les dipdles qui ont un plus et un moins s’appellent dipbles polarisés

9. Le générateur

9.1. le courant électrique est mis en circulation (ou généré) par un générateur

9.2. la pile est un générateur

10. La pile

10.1. les deux parties de la pile plate s'appellent les lames

10.2. la pile a une borne/lame plus et une borne/lame moins

10.3. la pile fournit de I’énergie

10.4. si la pile chauffe elle risque de se détériorer

(Savoir li¢ a la vie
de tous les jours)

10.5. si une pile rechargeable est usée il faut la recharger

(Savoir li¢ a la vie
de tous les jours)

10.6. si une pile est usée il faut mieux la mettre dans les collectes de piles

10.7. dans les piles il peut y avoir des produits chimiques toxiques

11. Le générateur
électrique

11.1. un générateur électrique est un générateur qui fonctionne en le branchant au
secteur

11.2. un générateur électrique a un interrupteur marche arrét qui permet d’allumer et
d’éteindre le générateur

11.3. un générateur électrique a un commutateur de tension qui permet de choisir la
tension parmi plusieurs positions de réglages

11.4. un générateur électrique posseéde deux bornes plus et moins

12. L’interrupteur

12.1. il y a des formes différentes d’interrupteur :

12.2. quand on actionne I’interrupteur il y a deux lamelles qui touchent deux languettes

12.3. quand l’interrupteur est fermé, il laisse passer le courant

12.4. Un interrupteur permet de fermer ou d’ouvrir le circuit électrique

(Savoir li¢ a la vie
de tous les jours)

12.5. Dans la vie de tous les jours, les mots « ouvert » et « fermé » sont employés avec
un sens parfois différent de celui qu’ils ont en électricité

13. Fusible

13.1. I’élément conducteur du fusible est le filament en son milieu

13.2. quand I’intensité du courant est élevée le filament du fusible se détruit

13.3. quand I’intensité du courant est élevée le filament du fusible chauffe

13.4. quand le filament chauffe il se détruit

13.5. quand le filament se détruit le circuit est coupé

13.6. le fusible protége les appareils électriques quand le courant est trop intense

13.7. dans les fusibles on utilise le plomb

(Savoir li¢ a la vie
de tous les jours)

13.8. on choisit les fusibles en fonction de 1’utilisation que I’on veut faire

(Savoir li¢ a la vie
de tous les jours)

13.9. on achete les fusibles en fonction du courant
on choisit les fusibles en fonction de I’ampérage

13.10. le fusible va servir comme un interrupteur automatique
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(Savoir li¢ a la vie
de tous les jours)

13.11. quand le fusible se casse il faut le changer

14. La diode

14.1. La DEL est la diode électroluminescente

15. Le moteur

15.1. Le moteur de la voiture tourne et joue a la fois le role d’une pile

16. Adaptation
pile/lampe

16.1. Deux lampes différentes liées successivement a une méme pile ne brillent pas
autant

16.2. une méme lampe liée successivement a deux piles différentes ne brille pas autant
a chaque fois

16.3. entre deux lampes différentes la lampe qui a les indications les plus proches de la
pile brille plus

16.4. les générateurs mettent en circulation un courant électrique suivant le dipdle
branché a leurs bornes

16.5. si on ne veut pas que la pile chauffe et risque de se détériorer si la lampe n’est pas
adaptée a la pile

16.6. la lampe la plus adaptée a la pile est la lampe qui a les indications les plus
proches

16.7. si les indications de la lampe sont identiques a celle de la pile, la lampe brille
normalement

16.8. la pile chauffe et risque de se détériorer si la différence entre les indications de la
pile et de la lampe est grande

17. Le court-
circuit

17.1. en reliant les deux bornes de la pile par un fil de connexion elle se décharge

17.2. en reliant les deux bornes de la pile par un fil de connexion elle chauffe

17.3. un court-circuit est la modélisation d’une situation matérielle bornes reliées par
un fil de connexion ou un objet métallique

17.4. lorsque la pile est en court-circuit il peut y avoir des dangers dans certaines
situations

17.5. lorsque la pile est court-circuitée le courant mis en circulation est trés intense

17.6. ce n’est parce qu’on a un voltage qui est faible qu’on a un courant qui est faible
¢a peut étre le contraire

17.7. si on relie les bornes d’une batterie de voiture par un fil fin, le fil va fondre

18. Effet du court-
circuit dans le
circuit électrique

18.1. si on maintient les bornes de la pile reliées par un fil de connexion une dizaine de
minute, on retire les fils et on branche une lampe aux bornes de la pile, la lampe ne
brille pas car la pile est déchargée

18.2. si on maintient une pile court-circuitée pour un moment, dans le cas particulier ou
la pile peut encore fournir un courant mais qui est faible la lampe brille faiblement

18.3. lorsque la lampe est court-circuitée le courant circule dans le fil utilisé pour le
court-circuit

18.4. court-circuiter la lampe c’est comme si on n’avait pas de lampe dans le circuit

19. Isolant et
conducteur

19.1. I’eau est un isolant

19.2. L’eau salée est conductrice

19.3. on peut rendre 1’eau plus conductrice en mélangeant I’eau et le sel

19.4. I’eau est légerement conductrice

19.5. un corps mouillé est beaucoup plus conducteur qu’un corps sec

20. Analogie du
circuit des

20.1. I’analogie des camionnettes est une comparaison entre le circuit électrique et un
circuit de camionnettes qui va nous aider a mieux comprendre ce qui se passe dans le

camionnettes circuit électrique

21. 21.1. chaque boulangerie charge toujours le méme nombre de pains dans chaque
Fonctionnement camionnette

du circuit des 21.2. toutes les camionnettes avancent a la méme vitesse

camionnettes 21.3. les camionnettes livrent les pains au supermarché

21.4. au supermarché les pains sont vendus aux clients

21.5. apres la livraison chaque camionnette retourne a vide a la boulangerie pour un
nouveau chargement

21.6. -la file des camionnettes est mise en mouvement par la boulangerie

21.7. sur la route les camionnettes sont déja présentes

21.8. la boulangerie fournit les pains
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21.9. toutes les camionnettes se mettent en mouvement en méme temps et forment un
courant

21.10. les trois éléments principaux dans le circuit des camionnettes sont la
boulangerie, le supermarché et les camionnettes

21.11. les camionnettes n’ont pas/pas besoin/ de moteur / essence pour avancer

21.12. quand le feu est rouge les camionnettes s’arrétent

21.13. quand le pont levis est ouvert les camionnettes ne peuvent pas passer

21.14. si on enléve le pain les camionnettes vont s’arréter car elles n’ont rien a livrer

21.15. quand la boulangerie ne peut plus fabriquer de pain, les voitures ne tournent
plus

21.16. s’il y a moins de pains, les camionnettes vont aller moins vite :
dans I’analogie des camionnettes, les camionnettes vont aller moins vite car il y a
moins de pains

22.
Correspondance
entre les éléments
des deux circuits
le circuit des
camionnettes et le
circuit électrique

22.1. la pile correspond a la boulangerie

22.2. le supermarché correspond a la lampe/ objet électrique

Correspondance 22.3. ‘la file des camionnettes est mise en mouvement par la boulangerie’ est comparé
fonctionnement a ‘le courant est mis en circulation par la pile’

22.4. le courant électrique correspond a la file des camionnettes :

22.5. les porteurs de charges sont comparés aux camionnettes
Eleve 22.6. la boulangerie dit aux camionnettes vous pouvez y aller / il faut pas y aller
Correspondance comme le feu rouge / vert
fonctionnement
Correspondance 22.7. ‘la boulangerie fournit les pains’ est comparé au fait que la pile fournit de
fonctionnement I’énergie

22.8. la route est comparée aux fils et conducteurs
Correspondance 22.9. ‘sur la route les camionnettes sont déja présentes’ est comparé a ‘dans les fils et
fonctionnement les conducteurs des petites particules sont déja présentes’

22.10. les pains sont comparés a 1’énergie
Correspondance 22.11. ‘les camionnettes transportent les pains’ est comparé a ‘les particules
fonctionnement transportent I’énergie ’
Correspondance 22.12. © le pain est livré au supermarché’ est comparé a ‘I’énergie est fournie a la
fonctionnement lampe’
Correspondance 22.13. ‘le supermarché distribue les pains’ est comparé a ‘la lampe brille’
fonctionnement

22.14. I’équivalent de I’interrupteur n’est pas le moteur des camionnettes

22.15. I’équivalent de I’interrupteur est un feu rouge

22.16. I’équivalent de I’interrupteur est un pont levis

22.17. une pile déchargée est une boulangerie qui ne fabrique plus de pains

22.18. dans I’analogie des camionnettes dans le cas d’une pile qui n’est pas
complétement déchargée, les camionnettes vont aller moins vite

23. Mélange des
deux circuits

23.1. il y a des camionnettes déja dans les fils

23.2. quand la pile dit vous pouvez y aller, toutes les camionnettes se mettent a bouger

23.3. les camionnettes sont mises en circulation par la pile

23.4. la seule énergie qui circule est le pain

23.5. quand le pont levis est ouvert le courant ne peut pas circuler

24. Comparaison
analogie et vie
quotidienne

24.1. ce qui se passe dans le circuit des camionnettes ressemble a ce qui se passe chez
nous dans la vie quotidienne

24.2. dans la vie quotidienne les voitures ne sont pas en permanence sur la route
comme dans le circuit des camionnettes

24.3. les ponts levis sont des ponts qui se 1évent pour laisser passer les bateaux (2)

24.4. quand le pont levis se ferme ses deux parties se rejoignent

24.5. I’énergie consommeée par les moteurs est I’essence/ gasoil

24.6. quand le pont levis est baissé les bateaux ne peuvent pas passer
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25. Autres 25.1. W c’est watt c’est la puissance

25.2. V c’est volt

25.3. entre milliampére et ampére il y a un rapport de mille

Savoir sur la 25.4. c’est trés important d’avoir des protections pour les installations €lectriques
securité dans la
vie quotidienne

25.5. prédire ¢a veut dire prévoir, deviner

Tableau 3: catalogue des facettes construits a partir des séances analysées

Dans nos analyses nous avons différencié les facettes produites par le professeur, celles
produites par les ¢éleves et celles co-produites par le professeur et les €léves.

Nous avons codé une facette produite par le professeur si elle a été énoncée par le professeur
tout seul comme par exemple au cours de son explication ou de la correction d’un devoir ou
d’une institutionnalisation. Et nous avons codé une facette produite par I’¢éléve si 1’énoncé
correspondant a été produit par 1’¢leve tout seul comme par exemple lors de la correction d’un
devoir, ou en réponse a un rappel ou a une question du professeur. Et nous avons codé une
facette co-produite par le professeur et les €éleves si par exemple le professeur aide 1’¢leve a
énoncer ou a construire un ¢lément de savoir en le dirigeant par des questions ou par des débuts

de phrase donc lorsque 1’¢léve n’y parvient pas tout seul.

Nous illustrons notre analyse de facettes par I’exemple ci-dessous extrait de la séance S11 :
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Transcription

Facettes correspondantes

01NN AW~

LN ndDh BADDBASEDDEDNDBEDRDWWOLWLWWLWLWLWNDNDDNDDNDNDDNDNDNDND = = ———— = O
O NPIAWNRL,OOVONANNDDE WD, OO NIAE WO, OOUONNNNDAWNRL,OOVOIWU A WD —O

P : quelqu'un peut me rappeler qu'est-ce qu'on entend par circuit

électrique ? (0 :14 :50.2)

El : un générateur (0 :14 :56.9)

P : ¢a suffit pour faire un circuit électrique un générateur ?

El : non [inaud.] (0 :15 :27.6)

P : trés bien le calme deux minutes de perdues vas-y reprends

El : moi

P :oui (0:15:38.6)

El : ben pour faire un circuit électrique il faut il faut une pile euh une

lampe des circuits électriques et ben et un générateur (0 :15 :50.2)

P : qu'est ce tu entends tu as dit des circuits électriques ?

El : des fils des fils électriques (0 :15 :56.7)

P : des ? des fils électriques autrement dit d'une maniere générale un

circuit électrique c'est quoi il est composé par quoi il est formé par quoi ?

(0 :16 :05.2) oui vas-y tu veux dire quelque chose oui ?

El : moi ?

P : oui

El : non

P : non je vais te demander de regarder le tableau 1a et faire travailler les

oreilles (0 :16 :14.1)

El : j'ai rien pour faire les exercices

P : comment ?

El : j'ai rien pour faire I'exercice

El (autre éléve) : il a pas l'activité

P : pourquoi tu n’étais pas 1a ?

El : mais il a pas ses affaires

P : ah je vais t'en donner mais par contre je vais te demander encore pour

la deuxieme fois de regarder la-bas voila faire travailler tes oreilles que

les oreilles pas les yeux (0 :16 :34.4)

P : un circuit électrique c'est ? c'est un ensemble de

El : dipole

P : dipdle il peut y avoir plusieurs hein alors comment on peut préciser les

choses (0 :16 :51.4) (a un EL) trois remarques attention hein tu vas me

donner ton carnet puisque j'ai l'impression que tu cherches une petite

heure si t'as rien & faire mercredi moi je peux t'inviter hein (0 :17 :01.8) (a

la classe) Alors c'est un ensemble de dipdles ensuite on a quoi ? Des
récisions (0 :17 :09.6)

El : [inaud.]

P : qui sont reliés comment

El : par des fils

P : par des fils électriques et dans ce circuit qu'est-ce qu'on doit avoir
obligatoirement ? (0 :17 :27.4)

El : et ben une pile (0 :17 :28.8)

P : hein ? Un générateur une pile au moins un il peut y avoir plusieurs
(0:17:35.8) h

(0:17 :42.2) question posée a ceux qui sont bien concentrés pas les autres
et comme il y en a trés peu c'est trés bien vas-y (0 :17 :48.3)

(0:18 :20.3)
P: allez-vous avez besoin d'un petit rappel [....]

F (E) : £2.1: « un circuit
électrique est un ensemble
de dipodles reliées par des
fils électriques et
comportant au moins un
générateur ».

F (P+E) : £2.1 « un circuit
électrique est un ensemble
de dipoles reliées par des
fils électriques et
comportant au moins un
générateur ».

F(P):f2.4: «dans un
circuit électrique il peut y
avoir plusieurs
générateur »

Tableau 4: extrait de la transcription séance 11



Dans cet exemple nous avons codé cinq facettes. Le professeur commence par demander un
rappel de la définition du circuit ¢électrique et donne la responsabilité par rapport a ce savoir
aux ¢€léves. En fait, ce savoir a été¢ introduit au cours de la séance S2 et il est suppos¢ €tre appris
par les ¢leves. Et d’apres le contrat établi dans la classe, les ¢éléves en sont responsables vis-a-
vis du professeur. Mais vu la réponse de 1’¢leve (TDP2 : c’est le générateur), le professeur
change de question. Il leur demande si un générateur suffit pour faire un circuit électrique
(TDP3) ce qui revient a citer les différents ¢léments du circuit électrique. La responsabilité par
rapport au savoir est alors du coté des €léves. Les €léves acceptent la responsabilité et donnent
une réponse (TDPS, 9, 10, 11, 12, 13). Donc les échanges entre le professeur et les éleves des
tours de paroles TDP3 a TDP13se résument par I’énoncé suivant : « pour faire un circuit
électrique il faut une lampe, des fils électriques, un générateur ». Cet énoncé correspond a une
facette produite par les éleves, la facette £2.1 : « un circuit électrique est un ensemble de dipoles
reliées par des fils électriques et comportant au moins un générateur ». Cette facette fait partie

des groupes notionnels « le circuit électrique ».

Ensuite le professeur reprend au TDP31 sa question principale en relangant le rappel de la
définition d’un circuit €lectrique mais cette fois en acceptant de partager la responsabilité par
rapport au savoir attendu avec les éleéves. Il commence le début de la phrase (c’est un ensemble)
et attend que les ¢éléves continuent la suite. Il continue a aider les éleéves (TDP31, TDP43,
TDP45) jusqu’a I’énonciation de la phrase complete. Les tours de paroles TDP 31 au TDP 48
correspondent alors a une facette coproduite par le professeur et les €éleves 2.1 : « un circuit
électrique est un ensemble de dipoles reliés par des fils électriques et comportant au moins un
générateur ». Cette facette correspond a la définition d’un circuit électrique et fait partie du
groupe notionnel circuit €lectrique.

En fait, les deux échanges correspondent a la méme facette 2.1, car nous avons jugé qu’ils ont
le méme sens (considérant les ¢léments du savoir enseigné dans la séquence). Cet exemple
montre comment 1’analyse en facettes nécessite une bonne compréhension du discours, de la
situation et de ce qui est déja introduit pour pouvoir juger les facettes.

Au cours des échanges entre le professeur et les €¢léves pour se rappeler de la définition d’un
circuit €lectrique une autre facette est codée au tour de parole TDP 39-41. C’est une facette
professeur 2.5 « les dipdles dans un circuit électrique peuvent étre polarisés ou non ». Cette
facette fait aussi partie du groupe notionnel « le circuit électrique ».

Au TDP 48, il y a une facette professeur 2.4 : « dans un circuit €lectrique il peut y avoir

plusieurs générateurs ». Elle appartient au groupe notionnel « le circuit électrique ».
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A la fin le professeur demande aux éléves de ‘redire ce qui vient d’étre dit (la définition du
circuit €lectrique). Alors, dans le discours du TDP (49-57), on retrouve la méme facette 2.1

(définition d’un circuit électrique) coproduite une deuxieéme fois par le professeur et les éleves.

5.3 Analyse en jeux d’apprentissage

L’analyse en jeu est une analyse des transactions du savoir dans la classe (entre le professeur et
les éleves), nous avons aussi inclus dans les jeux, les transactions relatives a la gestion de la

classe.

Comme nous I’avons présenté dans notre cadre théorique, un changement de jeu correspond a
un changement d’enjeu, de régle ou de milieu. Ainsi, dans notre analyse nous avons considéré
un nouveau jeu chaque fois qu’il y a un changement de focalisation d’un objet de savoir a
’autre, ou chaque fois qu’il y a changement du milieu par introduction d’un nouveau élément
(un nouveau élément de savoir ou un nouveau matériel) qui conduit a un changement des régles
du jeu. Ainsi avec tout changement de théme qui correspond a un changement d’enjeu de savoir,
il y a un changement de jeu, mais il peut y avoir plusieurs jeux au cours d’'un méme théme. Ceci
correspond par exemple a un changement des régles au sein d’un méme théme ou a 1’évolution

du milieu.

L’analyse des jeux nécessite une bonne compréhension de la séance, de la situation et du
discours ainsi qu’une prise en compte de ce que qui s’est passé et de ce qui a été introduit
précédemment. De ce fait, notre analyse a été faite a partir des transcriptions avec des allers
retours aux données vidéo pour étre le plus proche de ce qui se passe réellement dans la classe.
« La pertinence du mod¢le du jeu suppose que les entités que 1’on identifie dans la pratique
rendent adéquatement compte de la dynamique téléologique et de la structuration méme de cette
pratique. Il ne s’agit pas seulement de déclarer que je vois telle pratique comme un jeu que je
décris de telle ou telle manicre, il s’agit surtout de s’assurer que ce voir-comme a quelque
pertinence, que ce voir comme rencontre la réalité. » (Sensevy 2012, p. 128).

Nous avons analysé en termes de jeu d’apprentissage toutes les phases de travail en classe
entiere. Au cours de ces phases les discussions entre le professeur et les éleves sont publiques
et sont capturées par nos enregistrements vidéo (du moins la trés grande majorité). Donc nous
avons pu suivre ce qui se passe en réalité et reconstruire a quoi jouent le professeur et les éleves

a chaque moment.
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Par contre, lors du travail en bindme, nous avons considéré le jeu inféré par les questions de
I’activité, donc en d’autres mots, ce que les €leéves sont supposé€s étre en train de travailler.

En effet, vu le nombre de bindmes (13 bindomes) dans la classe et la différence dans leur
avancement, il était impossible de représenter les jeux d’apprentissage auxquels ils jouent en
réalité. De plus, nous n’avons pas acces aux discussions entre les bindmes au moment du travail
en groupe a part les brefs moments de discussion entre le professeur et les binomes qui lui
posent des questions. Ces moments étant capturés par la vidéo de la caméra professeur.
Cependant, lorsque cela a été possible, nous avons utilisé ces bouts de discussions ainsi que les
productions écrites des €leves sur leurs cahiers (que nous avons photographiés) pour inférer
certains des jeux d’apprentissage qu’ils ont joués au moment de travail en bindmes.

A chaque jeu, nous avons donné un numéro et un intitulé. Le numéro du jeu est formé de deux
digits, le numéro de la séance et le numéro du jeu dans la séance. Ainsi le deuxieme jeu de la
séance S3 est le jeu ‘3.2°. Cette notation permet de visualiser le développement chronologique
du savoir.

L’intitulé du jeu est donné en référence a I’action de 1’¢leve. Ainsi si le jeu consiste a un rappel
que le professeur initie dans la classe, son intitulé sera ‘se rappeler de’.

Nous avons regroupé la liste des jeux dans un tableau affichant le numéro du jeu, son intitulé,
le temps de début, le temps de fin et sa durée. Ce tableau est donné dans le chapitre 4 «
structuration de la séquence et analyse en termes de jeux » ainsi qu’une analyse détaillée des
jeux de la premiere séance. Dans le chapitre 5, nous détaillons 1’analyse de certains jeux (des

autres séances) que nous avons jugés importants pour nos buts de recherche.

6. Etude de la vie du savoir et de sa
continuité du point de vue

méthodologique

Notre méthodologie comporte des analyses a différentes échelles nécessaires pour 1’étude du
savoir. Comme nous venons de le montrer dans les paragraphes ci-dessus, nos analyses
thématiques et notre analyse en phases didactiques nous ont aidés principalement a avoir une
vue d’ensemble ainsi que de 1’évolution du savoir dans la séquence. Nos analyses en facettes

se situent a I’échelle microscopique de 1’ordre d’une phrase, celle en jeux a I’échelle
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mésoscopique rend compte de la dynamique qui accompagne la transaction du savoir. Nous
présentons dans ce paragraphe comment nous allons croiser ces différentes analyses afin de
répondre a nos questions de recherche pour étudier la vie du savoir et sa continuité.

Dans un premier temps, nous regardons comment les pratiques de classes affectent la vie du
savoir, son évolution et sa continuité. Pour cette étude nous nous basons principalement sur
notre analyse en jeux qui traduit la dynamique qui accompagne la vie du savoir dans la classe.
Nous regroupons dans un tableau les jeux d’apprentissage des séances analysées. Une étude de
ce tableau va nous permettre de surligner certains jeux liés a des cas particuliers affectant la vie
du savoir. Un de ces cas particuliers est par exemple le glissement de jeu qui est assez
intéressant du point de vue de la continuité du savoir. Nous analysons alors les jeux que nous
jugeons intéressants du point de vue de notre but, pour étudier leurs effets sur les savoirs en jeu.
Cette étude sera nourrie, complétée et interprétée dans certains cas par notre analyse en facettes
plus informative sur les éléments de savoir en jeu.

Dans un deuxieme temps, nous allons étudier la continuité du savoir dans le sens des liens qui
existent entre les différents éléments de savoir a différents moments de I’enseignement et en
particulier comment les ¢léments de savoir sont liés a travers la séance et la séquence, par quel
type de continuité ce lien est exprimé. Notre analyse en facettes croisée avec notre découpage
en phases didactiques répond a ce but. Les facettes reflétent les différents éléments de savoir
en jeu dans la classe et les phases didactiques permettent une référence des moments ou ces
¢léments de savoir sont en jeu. Notre choix des phases didactiques comme référence pour cette
analyse vient de la nature de la séquence qu’on étudie et la fagcon dont elle a été construite. Une
explication plus détaillée sera présentée dans le chapitre VI. Nous différencions pour chaque
phase didactique les nouvelles facettes des facettes réutilisées et nous cherchons le lien entre
les facettes des différentes phases. Cette analyse va nous permettre d’étudier quelle continuité
(ou non) les facettes introduites au cours de chaque phase présentent avec les phases et/ou les
séances précédentes. Elle sera complétée et interprétée par nos analyses en jeux d’apprentissage

dans certains cas ou nous avons eu besoin d’un autre point de vue de la situation.

Dans le chapitre suivant nous présenterons une structuration de la séquence enseignée en phases
didactiques, thémes et organisation de la classe, ainsi que nos analyses en termes de jeux

d’apprentissage selon la méthodologie présentée dans ce chapitre.
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CHAPITRE IV
STRUCTURATION DE LA SEQUENCE ET

ANALYSE EN TERMES DE JEUX

Dans ce chapitre, nous présentons dans un premier temps une structuration de la séquence
analysée que nous avons construite a partir d’un découpage en théme, associé¢ a un découpage
en phase didactique et en organisation de classe. Cette structuration donne une vue d’ensemble

de la séquence nécessaire pour nos questions de recherches.

Pour faire nos analyses plus approfondies en lien avec la TACD et pour comprendre la facon
dont le savoir vit dans la classe, nous avons pris une approche en termes de jeux. Cette approche
rend compte, a la fois, de la situation de la classe et des actions du professeur et des €leves.
Nous présentons dans un deuxiéme temps, comment nous avons effectué notre analyse en jeux
en détaillant I’analyse de la premicére séance de la séquence avant de donner un tableau

récapitulatif de ’ensemble des jeux dans les séances analysées.
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Notre structuration et nos analyses en jeux vont, ensembles, nous permettre de mieux
comprendre le fonctionnement de la classe (du point de vue du savoir) pour aller plus loin dans

nos analyses au cours des chapitres suivants.

1. Vue d’ensemble de la séquence,

premiere structuration

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté la séquence prévue par les concepteurs suivant
sa structure en chapitres, activités, exercices et bilans. Pour appréhender I’enseignement de
cette séquence en classe, nous avons construit une vue d’ensemble de la séquence sous la forme
d’un tableau récapitulatif.

Nous avons procédé a un découpage du point de vue de 1’évolution du savoir en termes de
thémes en y associant une courte narration de ce qui s’est passé dans la classe du point de vue
du savoir. Nous avons €galement structuré chacun des thémes suivant les phases didactiques et
I’organisation de classe comme nous 1’avons présenté dans le chapitre méthodologie (§5.1.1,
§5.1.2 et §5.1.3).

Nous avons ensuite récapitulé I’ensemble de cette analyse dans un tableau donné en annexe 3.
Nous présentons ci-dessous une description de la construction du tableau ainsi qu’un extrait
(Tableau 5).

Le tableau récapitulatif comprend huit colonnes :

*= Lapremicre colonne ‘séance’ comporte le numéro de la séance, sa date et la notation P1 si
la séance est enseignée par le professeur principal ; ou la notation P2 si la s€ance est
enseignée par le professeur remplagant ;

» La deuxiéme colonne donne la phase didactique ;

= La troisiéme colonne correspond a I’analyse thématique, elle comporte le numéro et le nom
du théme ;

* La quatrieme colonne donne le temps du début d’un nouveau théme ou d’une nouvelle
phase didactique, il est affiché en (mn: ss) ;

= La cinquieme colonne donne le temps de fin du théme ou de la phase didactique, il est

affiché en (mn: ss) ;

82



= La sixiéme colonne correspond a la durée du théme ou a la durée de la phase didactique,
elle est affichée (en mn: ss) ;

= La septiéme colonne est destinée a la description de la situation au cours du plus petit
découpage de la phase ou du théme. Elle a été faite a partir des enregistrements vidéo. Dans
cette colonne nous notons les actions les plus pertinentes du professeur et des ¢éleéves : c’est
une sorte de synopsis de ce qui se passe dans la classe aux moments correspondants. Pour
les thémes les plus larges qui sont de ’ordre de dizaines de minutes ou plus, nous avons
ajouté le repere temps des actions les plus importantes pour avoir une idée plus claire du
déroulement de la séance. Nous avons clarifié¢ dans cette colonne le nom du chapitre lorsque
le professeur commence un nouveau chapitre ainsi que le nom et le numéro de I’activité que
les €leves travaillent ou lorsqu’il y a correction de I’activité. Dans certains cas nous avons
inclus des photos de la vidéo pour avoir une référence visuelle et nous aider a mieux
comprendre ce qui se passe dans la classe ;

= La huitieme colonne est destinée a 1’organisation de la classe. Nous avons fait la différence
entre les moments de travail en classe entiere (CE), les moments de travail en groupes (GR)

et les moments de travail mixte (Mixte).

En largueur, nous avons découpé le tableau a chaque changement de théme et/ou de phase
didactique. Ceci peut étre par exemple, dans le cas ou les éleéves travaillent une activité en
bindmes et que par la suite ils passent a la correction de I’activité en classe entiere. Le theme
sera le méme lors de la réalisation de 1’activité et de la correction de ’activité mais la phase
didactique change de travail en petit groupe a mise en commun / correction, et 1’organisation

de la classe change et passe de Groupe (GR) a Classe entiere(CE).

Donc comme nous 1’avons précisé ce tableau nous donne une vue d’ensemble du
fonctionnement de la s€quence et nous permet une premicre reconstruction du contenu du savoir
enseigné. Il nous renforce dans les choix des parties a analyser en plus approfondie (surtout
notre analyse thématique et la derniére colonne de description) présentés dans le chapitre
précédent. Rappelons que le choix a été fait pour les séances S1, S2 et S3 pour le professeur P1

et les séances S10, S11 et S12 du professeur P2.

Nous ne présentons ici qu’un extrait de ce tableau, nous avons choisi la séance 3 (voir

I’ensemble du tableau dans 1’annexe 3) :
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Séance

Phase

Théme

Débu

Fin

Duré

Description

Org
Class

Séance 3
(P1)
14/12/2006

Rappel

Théme 3.1(a) :

Analogie des
camionnettes

1:09

6:18

5:09

Le professeur teste la
connaissance des éléves
concernant 1’analogie des
camionnettes.

Introductio
n de
I’activité
1.3

Théme 3.2(a) :

L’interrupteur

6:18

7:03

0:45

Le professeur introduit le
titre de I’activité 1.3 : ‘le role
de I’interrupteur’, il désigne
I’interrupteur de la lampe de
la classe comme exemple
d’interrupteur.

Rappel

Théme 3.1(b) :

Analogie des

camionnettes

7:03

7:54

0:51

Le professeur reprend
I’analogie car il a oubli¢ de
faire le rappel de la notion de
courant électrique et de son
équivalent dans le circuit des
camionnettes.

CE

Travail de
I’activité
1.3

Mise en
commun /
Correction

de

I’activité

1.3

Théme 3.2(b) :

L’interrupteur

7:54

32:03

24:09

Les éléves travaillent
Iactivité 1.3 : ‘le role de
I’interrupteur’ qui consiste a
allumer et éteindre la lampe
en utilisant ’interrupteur et
le matériel en disposition, et
a dire que se passe-t-il quand
on actionne ’interrupteur, et
d’essayer de trouver son
équivalent dans le circuit des
camionnettes. Le professeur
envoie deux éléves pour
noter leur réponse au tableau.

7 :54
GR

32:03

34:48

2:45

Le professeur demande aux
¢éléves d’observer Iintérieur
de I’interrupteur pour
comprendre ce qui se passe
quand on I’actionne (dans
I’interrupteur et dans le
circuit électrique)

Théme 3.3 :
Equivalent de
I’interrupteur
dans le circuit
des
camionnettes

34:48

43:00

8:12

Le professeur corrige les
réponses des éléves au
tableau et les discute. Ensuite
il propose une autre réponse
‘le pont levis’, il I’explique
et la discute avec les éléves
puis la note au tableau.

Bilan

Théme 3.4 :
Notion de
circuit
électrique
ouvert /fermé

43:00

54:09

11:09

Le professeur projette le
bilan 1.3 sur le tableau ainsi
que le titre du chapitre 2 :
‘Construire et représenter des
montages électriques’. Les
¢éléves copient sur leur
cahier.

Gestion du
travail de
la classe

54:09

57:07

2:58

Le professeur explique aux
¢éléves ce qu’ils ont a réviser
pour le contréle qu’ils auront
la prochaine fois.

32:02
CE
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Le tableau récapitulatif nous montre que les deux professeurs ont suivi en grande partie la
séquence construite et 1’ordre d’introduction des chapitres, leurs noms et leurs numéros ainsi
que ceux des activités et des bilans. Soulignons que la s€quence n’a pas €té faite en totalité : la
plupart des exercices (ex 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 2.3, 3.2, 3.3, 3.4, 4.2 et 4.3) ainsi que plusieurs
activités (1.4, 4.4 et 4.5), et bilans (bilan 1.5, 2.4, 4.2 et 4.3) n’ont pas été faits dans la classe.
L’activité 1.4 introduit la notion d’isolant et conducteur, elle est suivie par le bilan 1.5.
L’activité 4.4 permet d’introduire les notions de boucle, branches principale et dérivée et circuit
en dérivation. L activité 4.5 porte sur la mise en court-circuit d’un dipdle autre que la pile, elle
est suivie par deux exercices mais ne comporte pas de bilan.

Notons aussi que les professeurs (surtout le professeur P1) ont fait des petites modifications
dans les textes de certaines activités et bilans. La séquence (activités, exercices et et bilans)
effectivement introduite dans la classe est donnée dans I’annexe 2 de la these.

Le tableau nous a permis aussi de mettre en évidence des écarts avec la structure de la séquence
prévue par les concepteurs :

- Les premiers écarts concernent des notions introduites dans la classe mais qui ne sont pas
présentes dans la séquence. Nous avons repéré ces écarts chez les deux professeurs. C’est le cas
des thémes 2.1 ‘Comment Volta a eu I’'idée de la pile’, 2.2 ‘Composition des piles modernes’
et 2.3 ‘Phénomene d’¢électrostatique’ chez le professeur P1, ainsi que le theme 12.2 ‘Le fusible *
chez le professeur P2. Ces thémes correspondent a la correction d’un devoir que les professeurs
ont donné¢ a faire a partir du livre. Notons que les notions introduites par ces thémes ne font pas
partie de la séquence ni du programme officiel.

- le deuxieme écart a été constaté chez le professeur P2 qui introduit dans la classe un nouveau
matériel non prévu dans la séquence ou par le programme officiel : théme 11.3 ‘Description
d’un générateur électrique’.

- un troisieme écart chez le professeur P2 concerne I’ordre d’introduction des notions. Il
introduit la notion de court-circuit de la lampe au cours du chapitre 3 (théme 12.4 ‘le court-
circuit de la lampe’) alors qu’elle n’est prévue que pour plus tard dans la séquence a la fin du
chapitre 4. Notons qu’il s’agit de la partie de la séquence qui n’a pas été enseignée (activité

4.4).
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2. Analyse en termes de jeux

d’apprentissage

Nous présentons dans ce paragraphe nos analyses en termes de jeux d’apprentissage. Nous
détaillons I’analyse de la premiére séance ensuite nous présentons un tableau la liste des jeux

des autres séances analysées.

2.1 Analyse en termes de jeux

d’'apprentissage de la premiére séance(S1)

Ce paragraphe présente 1’analyse d’une séance compléte en termes de jeux d’apprentissage. On
a choisi d’analyser la premicre séance (séance S1) de la séquence d’¢lectricité. En effet, cette
séquence se situant fin novembre et donc aprés deux mois d’enseignement, la classe a
vraisemblablement pris des « habitudes » et donc lors de la premicre séance le professeur va
spécifier le mode de travail pour le savoir relatif a 1’¢lectricité en s’appuyant sur les habitudes
prises, soit en les reprenant soit en explicitant la différence. La séance S1 est donc relative a
I’introduction de la partie €lectricité. Dans un premier temps nous décrirons I’ensemble de la

séance puis nous détaillerons I’analyse des différents jeux d’apprentissage.

2.1.1 Description générale de la séance

Cette premicre séance de la séquence électricité est aussi la premiere séance de physique de
I’année scolaire en cours, elle suit une séquence de chimie. Le professeur enseigne la physique
et la chimie en alternant les séquences. La séance démarre par la correction, d’un devoir de
chimie qui cl6ture la séquence de chimie avant de passer a la partie physique. Notre analyse
porte seulement sur la partie physique qui s’étale sur la majeure partie de la séance (51 minutes
sur 58) (voir Tableau 2).

Le professeur présente tout d’abord la séquence sur I’¢électricité assez rapidement (6 minutes),
puis il introduit la premiére activité (cf. Figure 4) pendant 3 minutes. Les €léves travaillent

ensuite en petits groupes (23 minutes) avant une mise en commun et une correction rapide (5
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minutes). A la fin le professeur projette le bilan de I’activité (cf. Figure 5) que les éléves copient

sur leur cahier (4 d’heure).

Nous avons fait une analyse de la séance en la découpant en une suite de jeux d’apprentissage

comme nous 1’avons présentée dans la méthodologie. Le tableau 6 (ci-dessous) résume

I’ensemble des jeux de la séance. Dans le paragraphe suivant nous détaillons les analyses pour

chacun des jeux présentés dans ce tableau.

CE

Jeu 1.1 : prendre connaissance de la nouvelle partie
¢lectricité/ copier sur le cahier le titre du premier
chapitre projeté par le professeur/ comprendre le

nouveau contrat pour la partie physique

07:29

13:28

05:59

CE

Jeu 1.2 : prendre connaissance et coller le texte de
Pactivité 1.1 : « faire briller une ampoule avec une

pile »

13:28

16:27

02:59

Travail

cn

bindme

Jeu 1.3 : faire briller une ampoule avec une pile
(activité 1.1)

»  Faites deux dessins qui montrent comment faire briller la lampe

avec la pile

»  Faites I’expérience avec le matériel. Le dessin était-il correct ?

> Sinon réessayer de faire briller la lampe jusqu’a ce que vous y

arriviez. Expliquer alors pourquoi le dessin n’était pas correct

16:27

39:26

22:59

CE

Jeu 1.4 : comprendre comment il faut relier la lampe a

la pile

39:26

42:43

03:17

CE

Jeu 1.5 : 1égender les photos en dessous de ’activité
(donner le nom des parties de la lampe, la pile plate et

la pile ronde)

42:43

44:16

01:33
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CE Jeu 1.6 : copier et comprendre le texte du bilan 1.1 | 44:16 | 54:09 | 09:53
projeté et expliqué par le professeur

»  Description des éléments d'un circuit en terme techniques (bornes,

poles, dipoles, générateur)

> introduire la notion de courant électrique

Tableau 6: Tableau de découpage en jeux d'apprentissage pour la séance S1

Activité 1.1 : faire briller une ampoule avec une pile

Attention : vous pouvez regarder le matériel sur ta table, mais sans le toucher qu’a partir du c-
a- Faites deux dessins qui montrent comment faire briller I’ampoule :

*  Avec une pile plate

*  Avec la pile ronde
Comparez vos idées avec votre voisin et essayer de vous mettre d’accord pour faire un dessin en commun pour
chacune des piles.
b- Faites I’expérience avec le matériel dont vous disposez. Le dessin sur lequel vous vous étes mis d’accord
était-il correct ?
c- S’il n’était pas correct, réessayez de faire briller la lampe jusqu’a ce que vous y arriviez.

Expliquer alors pourquoi le dessin n’était pas correct.

Photographies a légender lors du bilan : | | —_
g == -

Figure 4: Activité 1.1-Chapitre 1 « comment faire fonctionner une lampey

Bilan 1.1
Pour faire briller une ampoule a 1’aide d’une pile plate, il faut utiliser la vis et le plot de I’ampoule et les deux
lames de la pile. On doit relier la vis a une lame et le plot a ’autre lame.
La vis et le plot de I’ampoule, les deux lames de la pile sont des parties métalliques qu’on appelle des bornes.
Leur forme dépend de I’appareil. Pour que I’ampoule brille, ses deux bornes doivent étre reliées aux deux
bornes de la pile.
On peut relier deux bornes en les mettant en contact 1’une avec I’autre ou par I’intermédiaire d’un fil électrique.
En électricité, on ne s’intéresse pas a la forme de la borne et on nomme une borne un pdle. Les appareils qui
possédent deux bornes sont appelés dipoles.
Pour interpréter le fait que la lampe brille les physiciens disent qu’elle est traversée par un courant électrique
mis en circulation (ou généré) par un générateur. Dans ce montage, la pile joue le role de générateur.
S’il n’y a pas de générateur, aucun courant ne peut circuler.

Figure 5: Bilan de l'activité 1.1
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2.1.2 Jeu 1.1 : prendre connaissance de la nouvelle partie
électricité/ copier sur le cahier le titre du premier
chapitre projeté par le professeur/ comprendre le
nouveau contrat pour la partie physique. (Durée
0 :05 :59)

Ce jeu se déroule en classe enticre. Il a pour enjeu I’organisation du travail des éléves et non

pas un enjeu spécifique de savoir.

Le professeur initie ce jeu lorsqu’il annonce le passage a 1’¢lectricité et projette le nom du
premier chapitre et de la premicre partie de ce chapitre. (Les tours de parole TDP sont ceux de

la transcription compléte de la séance S1donnée en annexe 6)

(TDP1)
P: donc alors nous allons maintenant passer a 1’¢lectricité
d’accord ?

Dans ce jeu introductif de la séquence, le professeur essaye de mettre en place les regles
générales pour la partie physique qui visent principalement a organiser le travail des éléves.
Voici les principaux extraits montrant comment le professeur explicite directement des regles

d’actions relatives a la fagon de travailler et a I’organisation de la classe :

(TDP 5-8) (0 :07 :43.5)

P: c'est bien donc vous retournez votre cahier il me semble que
vous faites comme ¢a en mathématiques

E: non en francais

P: en francais donc comme en frangais et on part sur 1’¢lectricité
maintenant

(TDP 10) (0 :08 :25.6)
P: donc on procede en électricité exactement de la méme fagon
qu'en chimie

(TDP 24) (0:09 :16.5)
P: donc tout comme en chimie vous mettez Electricité chapitre 1

(TDP 36) (0 :10 :55.6)
P: vous collez comme d'habitude hein le texte de l'activité
dessous oui

(TDP 43) (0 :11 :53.4)

P: et vous en distribuez un par bindme d'accord comme comme
pour la chimie

89



Les regles du jeu sont simples, et ne semblent pas nouvelles.

Ce jeu introduit des regles pour I’ensemble de la séquence, de ce fait notre analyse dépasse ce
jeu. Nous présentons ici comment ces régles sont reprises ou modifiées, au moins explicitement

par le professeur, pendant cette séance.

Au fur et a mesure de la séance d’autres regles s’ajouteront selon les situations (travail en
bindme, mise en commun/correction, etc.). Par exemple lors du passage a la phase de
correction, le professeur explicite aux éleéves qu’il faut ranger le matériel, se taire et faire

attention.

(TDP 508) (0 :39 :26.9)

P: trés bien maintenant nous mettons ensemble ca signifie que
vous vous taisez a présent je suis la seule personne qui parle
sauf des personnes qui veulent prendre la parole (0 :39 :37.4)
donc le matériel retourne dans la cuvette

A partir des données vidéo, nous avons pu inférer d’autres régles implicites qui semble acquises
lors de I’enseignement précédent en chimie, comme par exemple au moment du travail en
bindme, chaque ¢leve travaille avec 1’¢léve qui est a coté de lui, ils partagent le méme matériel,

ils discutent ensemble pour donner une méme réponse que chacun rédige sur son cahier.

Dans ce jeu il n’y a pas de verbalisation de savoir. Ce jeu reléve essentiellement d’une
construction d’un systéme de régles d’actions relatives a 1’organisation du travail des éleves
pour la séquence de physique. A ce niveau d’enseignement, ce type de regles est
particulierement important pour les éleéves qui par exemple demandent souvent au professeur

avec quelle couleur écrire le bilan ou si les schémas doivent étre faits au crayon papier.

Commentaire sur ce jeu

Comme nous I’avons mentionné, ce jeu est particulier, car il reléve de 1’organisation du travail
de la classe. Nous avons construit ce jeu car il correspond a un moment précis d’une durée de
I’échelle de celle des jeux choisie dans notre travail. La question de savoir si ce jeu a été gagné
ou non en ce début de séquence n’est pas pertinente. Tout au long de la séquence, des regles

vont émerger, d’autres resteront.
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2.1.3 Jeu 1.2 : Prendre connaissance et coller le texte de
I'activité 1.1 : « faire briller une ampoule avec une
pile » (durée 0 :02 :59)

Ce jeu se joue en classe enticre. Le professeur introduit ’activité 1.1 (cf. Figure 4). Il distribue
son texte et demande aux é¢éleves de le coller. Il demande a un ¢€leve de lire 1’activité en classe
entiere.

Par la lecture de I’activité les €leéves prennent connaissance de son contenu et de ce qui est
attendu dans la phase suivante (phase de travail de D’activité en bindme). Le professeur
n’explicite pas le savoir traité¢ dans 1’activité. Il demande aux éléves de respecter les consignes
de P’activité en insistant sur le fait qu’ils ne doivent pas toucher le matériel dans un premier
temps. Ils doivent commencer par faire des dessins.

Il continue a construire des régles pour le fonctionnement de la partie électricité en comparaison

a ce que les ¢leves savent déja et ce qu’ils font d’habitude :

(TDP 84-87) (0 :16 :01.5)

P: Donc c'est une premiére prise de contact je ne vous demande
comme d'habitude hein je ne vous demande pas de travailler
les choses justes vous pouvez regarder le matériel mais vous
n'étes pas censés le toucher d'accord pour le moment

Les regles de ce jeu sont simples. Le professeur prépare les éleves a ’activité (il lit ’activité,
distribue le matériel, explique les consignes). Les éléves doivent comprendre ce qui est
demandé¢ dans D’activité. Ils doivent, dans un premier temps, faire des dessins proposant
comment relier une lampe a une pile pour que la lampe brille, ensuite ils essayent avec le
matériel pour déduire si leur proposition était valide, sinon ils doivent essayer jusqu’a ce que la

lampe brille et donner une explication de la raison pour laquelle leur dessin n’a pas fonctionné.

Au cours du jeu 1.2 le savoir n’est pas traité, il n’y a donc pas de facettes de savoir codées.
L’enjeu porte sur I’organisation / explication des différentes étapes a suivre pour la construction

du savoir.

91



Est-ce que ce jeu a été gagné ou pas ?

De la part du professeur la présentation de 1’activité a été faite mais on peut se demander si tous

les ¢leves ont compris les consignes de 1’activité et ce qu’ils doivent faire.

En fait, plus tard dans la séance, au cours du travail de I’activité, les €leéves posent des questions
au professeur manifestant une incompréhension de comment faire et comment suivre les

consignes de 1’activite.

(TDP 171-180) (0 :21 :01.1)
(Prof se tourne vers le bindme 7)

B7: j'ai pas compris comme comme question (0 :21 :02.4)

P: alors ils veulent que vous fassiez briller cette ampoule (elle
leur montre le matériel devant elles) avec la pile plate

B7 : on peut essayer avant de dessiner (0 :21 :07.7)

P: nonnnnnn vous dessinez bien sir avant d'essayer c'est le
principe

B7 : mais comment si on ne sait pas comment (0 :21 :12.4)

P: eh ben justement je vous demande d'imaginer comment vous
faites donc vous faites des dessins un dessin pour la pile plate
et un dessin pour la pile ronde et lorsque vous avez fait le
dessin pour la pile plate le dessin pour la pile ronde alors vous

essayerez et comme en chimie vous verrez si c'est juste ou si
c'est faux d'accord (0 :21 :28.8)

Donc si le fonctionnement de I’activité a été€ compris par certains il est vraisemblablement qu’il
n’a pas été¢ compris par tous les éléves. De ce fait nous pouvons déduire que ce jeu n’a pas été

gagné, au moins pas pour toute la classe.

2.1.4 Jeu 1.3 : faire briller une ampoule avec une pile
(activité 1.1) (durée 0 :22 :59)

Ce jeu correspond au travail en petits groupes. Son enjeu global est de résoudre 1’activité 1.1 et

parvenir a faire briller une ampoule avec une pile.

Plus spécifiquement les enjeux de savoir de ce jeu sont :

- faire des dessins proposant comment il faut relier la lampe a la pile

- essayer avec le matériel les dessins proposés

- si la lampe ne brille pas essayer de la faire briller avec le matériel et donner une explication

pourquoi le dessin n’était pas correct.
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I1y a des regles particulieres qui correspondent a ces enjeux. Les éléves doivent faire les dessins
au crayon papier, ne pas toucher le matériel avant de faire les dessins, se mettre d’accord avec
son bindme sur un méme dessin, montrer les dessins au professeur avant de passer a
I’expérience.

Ces enjeux de savoir peuvent correspondre a des mini-jeux spécifiques qui se jouent dans la
classe. Selon les bindmes, certains mini-jeux seront joués d’autres non. Et selon les bindmes
I’avancement ne sera pas le méme. Or comme nous essayons de refléter I’état du systéme classe,
nous avons choisi d’intituler le jeu : ‘faire briller une ampoule avec une pile’. Car en fin de
compte le but principal de 1’activité est de faire briller la lampe. C’est le dénominateur commun

a tous les mini-jeux et a tous les éléves a tout moment de ce jeu.

Au cours de ce jeu, le professeur continue d’établir le contrat pour la partie électricité en
procédant par comparaison a la chimie. En méme temps il veille a ce que les €leves respectent

les régles du jeu.

(TDP 147)

P: non je vous demande d'abord de faire le dessin de prévoir
d'accord comme en chimie vous vérifiez apres si vous avez eu
juste ou faux ok ?

(TDP 179)
P: (...) alors vous essayerez et comme en chimie vous verrez si
c'est juste ou si c'est faux d’accord (0 :21 :28.8)

(TDP 125-127) (0 :19 :12.3)

P: (a la classe entiere) avant d'essayer vous me montrer les
dessins que vous avez faits vous devez en faire un pour la pile
plate un pour la pile ronde méme pour ceux qui n'ont qu'un des
deux types de pile

(TDP 182-188) (0 :21 :31.8)

P: (en regardant les dessins sur le cahier) d'accord d'accord donc
vous attendez que wil.. vous avez fait ensemble ou pas la
puisque 1a je vois que William il fait absolument pas la méme
chose ? Donc ¢a ne serait pas mal de discuter vous voyez
William lui il fait les deux au méme endroit sur 'ampoule et
vous vous faites un coté sur I'ampoule

B10: [inaud] l'autre ¢a ne va pas marcher (0 :21 :49.8)

P: donc essayez de vous mettre d'accord
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(TDP 268-271)

P: eh ben essayez maintenant ce qu’on vous dit .. alors par contre
comme en chimie essayez de ne pas mettre le matériel sur vos
cahiers hein (prof enléve le matériel qui est sur le cahier et
pousse le cahier)

(TDP 277-278)

P: (au bin 8) ah essayez de ne pas mettre le matériel sur vos
cahiers essayez de toujours le mettre sur la paillasse en
céramique et pas sur du papier

A quoi joue les éleves en réalité ?

Notre description globale du jeu et de ses enjeux correspond a ce qui est attendu d’étre joué par

les ¢leves mais a quoi jouent les €léves en réalité ?

Au cours du travail de I’activité, le professeur passe entre les binomes pour vérifier leur travail

et leur avancement et répondre a leurs questions.

L’analyse des échanges du professeur avec les ¢éléves montre que tous les bindmes jouent a
faire briller la lampe. Quelques binomes posent des questions manifestant une non
compréhension de ce qu’ils doivent faire. Le fait de faire des dessins avant d’essayer avec le
matériel les perturbait surtout s’ils ne savent pas comment relier la lampe a la pile. Le professeur

leur explique en comparaison a la chimie ou ces régles sont déja fonctionnelles.

La majorité des éleves joue le jeu en suivant les consignes de faire les dessins avant la
manipulation, mais ils rencontrent plusieurs difficultés notamment concernant le matériel. Nous

présentons ces difficultés en analysant certains des échanges entre le professeur et les bindmes.

* Des questionnements sur le nombre ou le type des fils de connexions

Plusieurs bindmes posent des questions concernant le nombre des fils de connexions ou leur

nombre, si tous les fils sont identiques vu que leur taille et leur couleur sont différentes.

(TDP 113-118) (0 :18 :37.1)

P: (binl) alors comment est ce que vous vous débrouillez ?

El: ben en fait le probléme c'est pourquoi il y a trois cables

P: pourquoi il y a trois cables ! Puisqu’on a eu trois (0 :18 :45.2)
El: et on ne va pas s'en servir que de deux (0 :18 :47.4)

P: ah vous pouvez vous servir d'aucun (0 :18 :48.7) (a la classe

entiere) vous n'étes pas obligés de vous servir des fils
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(TDP 191-202)

B9 : madame regardez pour la pile plate

P: oui dites moi

B9 : pour faire en fait vous avez dit qu’il n’y a pas besoin de fil
vous avez dit tout a I’heure

P: J’ai pas dit vous n’avez pas besoin de fil j’ai dit vous n’étes pas
contraints vous n’étes pas obligés d’utiliser un fil

B9 : mais pourquoi il y en a trois différents ?...

P: parce que si pour si vous en avez..

B9 : c’est le méme ou c’est juste pas la méme couleur ?

P: ahh c’est juste pas la méme couleur c’est la couleur du
plastique qui change a I’intérieur c’est la méme chose

B9 : oui

P: d’accord ?

(TDP 228-231) (0 :22 :56)

(Le professeur se dirige vers le binome 3)

B3: madame nous on a trois fils c’est normal ?

P: oui c’est normal vous avez trois fils vous €tes pas obligés

d’utiliser les trois vous étes pas obligés d’utiliser un seul fil
d’ailleurs (0 :24 :03)

(TDP 387-390) (0 :31 :34)

B4 : madame c¢’est les mémes c’est la méme chose ou c’est

P: non non c’est la méme chose c’est juste la couleur du plastique
qui change

B4 : ah parce que c’est plus court ¢a

P: oui il est plus court il y en a des plus courts des plus longs ¢a

n’a pas d’importance

Suite aux questions des €léves, on voit que le professeur explicite que tous les fils de connexion
jouent le méme rdle quelle que soit leur taille ou leur couleur mais il reste en réticence
concernant le nombre a utiliser en insistant sur le fait que les €¢léves peuvent utiliser un, deux

ou trois fils ¢’est a eux de voir et de découvrir.

* Disfonctionnement du matériel

Un autre probléme que les éléves rencontrent et qui perturbent leurs essais est le fait qu’il y a
des piles qui ne fonctionnent pas (complétement déchargées). Des €léves appellent le professeur

pour lui dire qu’ils ont essayé de diverses facons mais leur lampe ne brille pas.
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(TDP 297-315) (0 :26 :50)

(P se dirige vers le bindme 12)

B12: madame on a essay¢ par tous les moyens ¢a marche pas

P: ah c’est qu’il y a un moyen que vous avez surement pas essay¢
je vais essayer un petit truc

(Le professeur prend la pile plate et ['ampoule et tourne le dos pour
que le binome ne voit pas ce qu’elle fait)

P: parce que si ¢a marche pas (P remet la pile sur la table et se
dirige vers le binome 10) je vais voir si
P: (au bin 10) je peux vous emprunter votre pile une seconde

parce que je ne les ai pas toutes vérifiées alors

(Le professeur tourne le dos et manipule la pile et [’ampoule sans que
le binome voit ce qu’elle fait) (Le professeur remet la pile sur
la table du binome 10 et se dirige vers le binome 12)

P: ca se trouve on a un probléme technique ca se trouve
(0:27:26)

(Le professeur reprend la pile du binome 12 et tourne le dos en
manipulant ’ampoule et la pile sans que le binome puisse voir
ce qu’elle fait)

P: (murmure) bon il me semblait que j’ai essay¢ pourtant mais
bon

P: (remet [’'ampoule a la table du binome 12 et garde la pile en
main) elle ne fonctionne pas cette pile...

El: ah ouais !

Plusieurs bindmes signalent que leurs piles ne fonctionnement pas. Le professeur fait des
remarques en classe entiére demandant aux ¢éleves de faire passer les piles qui fonctionnent. I1
échange lui-méme les piles entre les bindmes. Ce probleme avec les piles n’est pas sans effet
sur le travail des ¢éleves et il perturbe le déroulement du jeu. En effet, plusieurs bindmes ne

parvenant pas a faire briller la lampe accuse le matériel a tort :

(TDP 357-358)
B9: madame ¢a marche pas les lampes (inaud.)
P: ah ben 1a c’est stir que si hein !

(TDP 451-455) (0 :34 :42)

B11: vous avez dit qu’elle marche la pile

P: comment

B11: (inaud.)

P: donnez-moi (Le professeur prend la pile) ¢a il y a un testeur

donc autant I'utiliser (Le professeur essaye le testeur) elle
fonctionne méme tres bien
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Le bindbme 1 suppose que leur pile ne fonctionne pas car la lampe n’a émis qu’une petite

lumiére :

(TDP 430-437) (0 :33 :53)

P: (a la classe entiere) qui n’a pas de pile ronde qui marche ?

(Le professeur se dirige vers le binome 1) (0 :33 :59)

P: (donne une pile ronde au binome 1) elle ne fonctionnait pas la
votre ?

E: non elle ne marcheeee

Bl : ben on n'arrivait a faire qu'une petite lumiere

P: ah oui oui ¢a suffit

B1: ah ouais

P: une petite lumiere suffit

Ainsi lorsque 1’idée que le matériel peut ne pas €tre ‘bon’ apparait dans la classe, certains éleves
ne parvenant pas a faire briller la lampe ne mettent plus leur fagon de faire en question mais
considerent que c’est la faute du matériel défectueux. Ceci bien siir ne les aide pas a avancer
pour trouver comment faire briller la lampe et construire comment il faut relier I’ampoule a la
pile. De ce fait nous pensons que la distribution de piles déchargées a perturbé I’avancement et
le bon déroulement du jeu pour que les €léves procedent par essai erreur et recommencent

jusqu’a réussir.

Etude de la topogenese

Au cours de ce jeu la responsabilité du savoir est assurée par les €léves. Au cours des échanges
le professeur la leur remet en les renvoyant a leurs idées. Il ne leur donne pas de réponses
directes sur le savoir, il reste donc réticent. Lorsque des bindmes posent des questions directes

sur la validité de leur réponse il les renvoie toujours a I’expérience sans trancher.

(TDP 141-145) (0 :19 :59.2)

B11: estce que c'est juste si la il y a deux heuu trucs comme ¢a et
on met I'ampoule
P: ouais les lames ouais oui ¢a peut tre tout a fait juste mais en

fait vous allez faire le dessin et apres vous allez essayer et si
ca ne marche pas c'est que c'était pas juste comme en chimie
on est dans le méme systéme

Pour certains bindmes, il leur explicite la fagon de procéder pour trouver la bonne réponse sans

la leur donner.
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(TDP 367-371) (0 :30 :20)

B11:
P:

Bl11:

madame la pile ronde elle ne marche pas madame

alors déja mettez-vous sur la sur le blanc c¢a sera plus clair
comment vous avez fait pour la pile plate comment vous étes
arrivé

ben en fait on a pris ¢a et on a mis un truc la et un truc la et ca
a marché

d’accord faites-moi le dessin et essayez de réfléchir a partir du
dessin qui est juste essayez de réfléchir a ce que vous pouvez
faire avec la pile ronde (0 :30 :44)

(TDP 465-478)

P:

Bl12:

B1
P:

(Le professeur prend l’ampoule dans la main) alors vous
pensez qu’il faut mettre les deux bornes ici et deux bornes ici
et deux bornes ici (montre sur I’ampoule)

d’accord donc c¢’est un peu chaud (Le professeur essaye de
mettre I’ampoule sur la lampe) ¢ca marche pas la

donc c’est que ce n’est pas ca

non la dessous je vous ai dit

deux bornes la dessous

oui

ca ? est ce que ca fonctionne ? vous pouvez essayer de le faire
avec un fil

tout a I’heure j’avais essay¢ ¢a aussi (El montre au professeur)
donc 1a vous étes sur le noir hein ? vous n’€tes pas sur la partie
métallique et ¢ca ne marche pas non plus n’est ce pas ? donc
c’est que ce n’est pas la bonne méthode (0 :35 :46)

Est-ce que ce jeu a été gagné ou pas ?

D’apres les échanges du professeur et notre visualisation de la vidéo nous pouvons déduire que
la plupart des bindmes sont parvenus a faire briller la lampe avec au moins un des deux types
de piles. Mais les données vidéo ne permettent pas d’affirmer si c’est le cas pour tous les

bindmes. Par ce fait on ne pas déduire si ce jeu est gagné ou pas. Cependant il est gagné pour

certains éléves.

(TDP 445-449)

B8 :
P:

B8 :
P:
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pour la b on a dit oui mais apres le ¢) on n’a pas besoin donc
c’était déja correct

c’¢était déja correct la pile plate correct aussi

oui

oui tres bien (Le professeur regarde le cahier de 1’¢leve) donc
c¢) c¢’était correct ok donc je voulais vous mettre un peu en
attente (0 :34 :35)



2.1.5 Jeu 1.4 : comprendre comment il faut relier la lampe a
la pile (Durée 0 :03 :17)

Ce jeu de courte durée se joue en classe entiere. Son enjeu est de décrire la bonne facon de
relier la lampe a la pile pour que la lampe brille. Le professeur prépare ce jeu lorsqu’il demande
a la fin du jeu précédent a un ¢éleéve de faire au tableau le dessin qui correspond a la bonne fagon

de faire briller la lampe. Il a initi€ ce jeu lors du passage a la phase de mise en commun.

Au cours du travail de I’activité les éleves devaient essayer de faire briller la lampe avec la pile
en utilisant le matériel disponible. Par ce jeu le professeur veut valider la bonne fagon de faire.
Les dessins demandés dans la premiere question n’étaient que le cheminement pour parvenir et
avaient comme but, selon le document du professeur (celui proposé€ par les concepteurs) a
pousser les €léves a penser avant d’essayer différentes fagons possibles de relier la lampe a la

pile.

Etude du savoir en jeu et de I'avancée du savoir

Le professeur commence la correction en faisant remarquer aux ¢€léves que la lampe a deux
parties différentes, il prend appui sur la photo de la lampe qui se trouve au-dessous du texte de
I’activité (Figure 4). Sur la photo des fleches désignant les deux parties de la lampe (pour les
légender par la suite) montrent bien de quelles parties le professeur parle. En effet ce n’est pas
par hasard que le professeur commence la correction par les deux parties différentes de la
lampe ; connaitre que la lampe a deux parties différentes est nécessaire pour savoir ou il faut
faire toucher les fils de connexions pour relier la lampe a la pile. Sans avoir distingué les deux
parties de la lampe 1’¢léve n’arrivera que par hasard a faire briller la lampe avec la pile. Donc
« la lampe a deux parties différentes » est un ¢lément de savoir essentiel pour décrire comment

relier la lampe a la pile.

Or pour relier la lampe a la pile il ne suffit pas de savoir que la lampe a deux parties différentes
mais aussi que la pile a deux parties spécifiques (les bornes). Mais le savoir « la pile a deux
parties spécifiques » n’est pas souligné explicitement par le professeur ni par les éleves. Tout
le monde se réfere intuitivement aux deux parties distinctes de la pile : les bornes plus et moins.
En effet savoir que la pile a ces deux parties est implicitement considéré comme acquis et connu
par les ¢leves et cela pour plusieurs raisons. D’abord, les deux bornes de la pile (plate ou ronde)
sont bien distinctes sur 1’objet pile (ce qui n’est pas le cas pour I’ampoule), elles ont des formes
différentes et sont désignées par les signes + et -, ce qui les rend plus perceptibles aux éleves.
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En plus les ¢leves ont plus de contact dans la vie courante avec les piles qu’avec les ampoules.
Il y a de fortes chances que tous les €léves aient déja eu I’occasion de manipuler des piles dans
la vie courante (lampe torche, jouets, etc.), et aient ét¢ amenés a reconnaitre et distinguer les
deux bornes différentes. Donc cet ¢lément de savoir (la pile a deux parties différentes) est ce
que Wickman (2002, 2004, 2012) appelle ‘what stands fast’, des ¢léments de savoirs
qui « tiennent bon », qui sont acquis et utilisés sans que personne ne se pose des questions sur

leur validité.

Ensuite le professeur prend appui sur le dessin que 1’¢éléve a produit sur le tableau pour montrer
aux ¢leves qu’il fallait relier une partie de la lampe au coté plus de la pile et I’autre c6té de la
lampe au c6té moins de la pile. Il verbalise et confirme 1’élément de savoir visé dans ’activité
introduit par le dessin de 1’¢léve. Le professeur ne fait pas d’expérience et n’utilise pas le
matériel pour montrer aux €léves comment il fallait relier la lampe a la pile ou quelles sont les
différentes parties de la lampe. Il se contente de leur montrer sur le dessin au tableau comment
relier la lampe a la pile et en se référant au dessin de I’ampoule sous 1’énoncé de I’activité qui
montre clairement les deux parties de la lampe. En fait au cours du travail de I’activité en
bindmes, tous les bindbmes ont manipulé une ampoule (le professeur a lui-méme distribu¢ les
ampoules). Mais on peut se demander si tous les €éleves ont pu distinguer les différentes parties

de ’ampoule sur 1’objet matériel.

Au cours de ce jeu, on retrouve une continuité avec les éléments de savoir construits au cours
du jeu précédent notamment 1’¢lément de savoir ‘la lampe a deux parties différentes’. On
considere cet élément de savoir comme construit au cours du jeu précédent (travail en bindme)
car a priori les €leves qui sont parvenus a faire briller la lampe, ont pu distinguer qu’il y a des

parties différentes de la lampe et ont pu construire cet élément de savoir.

L’utilisation de ces deux ¢léments de savoir a permis 1’énonciation et la validation /
confirmation par le professeur du nouveau savoir : comment il faut relier la lampe a la pile. Par

ce jeu, ce savoir est devenu plus ‘formel’ vis a vis des €leves.

Etude de la topogenéese

La plupart des facettes de ce theme sont produites par le professeur (cf. Tableau 7). Elles

reflétent bien la topogenese et le type de contrat pour ce jeu qui est sous la responsabilité du
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professeur. Au cours de son explication, le professeur pose des questions et les éleves

interagissent mais il n’attend pas vraiment une réponse de leur part.

(TDP 524-531) (0 :40 :56.9)

P: donc vous avez remarqué est-ce que tout le monde déja a
remarqué qu'il y avait deux parties dans la lampe ? bien
différentes I'une de l'autre ? (0 :41 :04.0)

El: ouais il y avait le les (0 :41 :04.9)

P: alors avant de répondre levez toujours la main votre réponse
peut étre la bienvenue Loic allez-y (0 :41 :08.8)

El: il y avait les les petits .... la lampe et dessus il y a unnnn

P: d'accord

Ici, il permet a un éléve de partager son expérience personnelle et comment il a pu relier la
lampe a la pile sans fils de connexion sans pour autant donner beaucoup d’importance a ces
interventions. De plus, dans I’exemple ci-dessous, il profite de la difficult¢ de I’éléve a
s’exprimer et désigner les différentes parties de la lampe pour avancer dans ce qui est prévu

(d’apres le document du professeur) et introduire le nom des différentes parties de la pile et de

la lampe.

(TDP 542-552) (0:42:12.4)

El: Madame Madame

P: oui (0:42:12.8)

El: aussi on pouvait faire sans cable sans cable on mettait sur le
sur le moins on mettait le truc sur le moins aprés on mettait
leeeee sur le plus (0 :42 :22.3)

P: alors oui (0 :42 :23.6)

E: ce qui est autour (0 :42 :24.6)

P: alors ce qui est autour on va l'appeler ce qui est autour de
I'ampoule la partie un peu dorée on va l'appeler la vis la vis
toute la partie dorée de 1'ampoule (0 :42 :35.7)

El: alors ce qui était en dessous on y mettait sur le moins la vis on
y mettait on y penchait sur le sur le plus et aprés bon ca
marchait (0 :42 :43.8)

P: et apres ¢a fonctionnait
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Tableau des facettes au cours du jeu 1.4

Facettes extraites | » La lampe a deux parties différentes
des énoncés du »  Pour faire briller la lampe, il faut faire arriver une partie de la lampe sur le c6té plus
Professeur de la lampe et I’autre partie de la lampe sur le c6té moins de la lampe®

» Pour la pile ronde ¢’est comme la pile plate

» la partie dorée de la lampe, ¢’est ce qui est autour est la vis
Facettes » on peut faire relier la lampe a la pile sans utiliser des cables en mettant ce qui est en
Eleves dessous de la lampe sur le moins et ce qui est autour (lavis) sur le plus

Tableau 7: tableau des facettes au cours du jeu 1.4

Au cours de ce jeu, le professeur détient le savoir et utilise le milieu (dessin de 1’¢éleve au
tableau, photos sous le texte de 1’activité, référence aux expériences des €léves au cours du
travail en groupes) pour introduire des ¢léments de savoir dans la classe. Les éléves acceptent
ce que le professeur présente surtout qu’ils ont pu tester les différentes facons de faire briller la

lampe et ont pu distinguer qu’il y a des facons avec lesquelles la lampe brille et d’autres non.

Est-ce que ce jeu a été gagné ou pas ?

De la part du professeur on peut considérer que ce jeu est gagné car le professeur a décrit et
introduit comment il faut relier la lampe a la pile. Mais on ne peut pas confirmer s’il 1’a été de
la part des éleves. On peut se demander si ce savoir a ét€ compris par tous les éleves dans la
mesure ou on ne peut pas confirmer si tous les €éléves ont réussi a relier la lampe a la pile au

cours du travail en bindme.

2.1.6 Jeu 1.5 : légender les photos en dessous de l'activité
(donner les noms des parties de la lampe, la pile plate
et la pile ronde) (Durée 0 :01 :33)

Ce jeu est tres court, il se déroule en classe entiere. Son enjeu représente le deuxiéme but prévu
pour la correction de I’activité (selon le document du professeur). Il s’agit d’introduire les noms

en physique des différentes parties de la lampe, de la pile ronde et de la pile plate.

*La formulation de cette facette est celle du professeur décrivant un montage. Elle correspond a la facette « pour
faire briller une lampe il faute relier ses bornes aux deux bornes de la pile ».
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A la fin du jeu précédent un éléve prend la parole pour décrire comment il a pu, avec son
bindme, relier la lampe a la pile plate sans fils de connexion. Au cours de sa description 1’¢leve
rencontre une difficulté a s’exprimer et a désigner les différentes parties de la lampe, il utilise
les mots ‘truc’ et ‘ce qui est autour’. Le professeur intervient pour aider 1’¢léve dans sa difficulté

et introduit le mot ‘vis’.

Suite a cette intervention et en continuité avec 1’introduction du mot ‘vis’ et a 1’élément de
savoir ‘la lampe a deux parties différentes’, le professeur initie le jeu 1.5 et demande aux éléves
de légender les photos avec les mots vis, plot et lame. (Photos qui se trouvent sur la feuille de

I’activité distribuée et collée sur leurs cahiers, Figure 4)

(TDP 553-561) (0 :42 :45.1)

P: donc on a deux parties vous pouvez les noter sur votre sur les

photographies que vous avez en dessous (0 :42 :50.8)

vous avez la vis qui est la partie dorée donc celle qui est sur le

coteé

la vis (0 :42 :59.4)

et en dessous la vous avez le plot

le plot

le plot

l: le plot ? (0 :43 :04.0)

le plot le plot ¢a s'appelle un plot (0 :43 :06.3)

(Le professeur fait un dessin au tableau- elle dessine une ampoule pour
légender ces différentes parties) (0 :43 :15.0)

]

g-AeslesBvelacRvy

P: et c'est pas la partie qui est noire hein ! c'est la partie métallique
(...)

(TDP 566-567) (0 :43 :47.8)

P: ensuite sur le dessin vous avez sur la pile sur la pile plate vous

avez ce qu'on appelle des lames ce sont les lames de la pile
plate (0 :43 :57.1)

Le professeur demande aux éleéves de légender la pile ronde plus tard apres I’introduction du

bilan.

(TDP 569-570) (0 :44 :03.4)
P: donc vous légendez bien vos dessins et des deux cotés de la

pile ronde c'est vous qui mettrez ¢a quand on aura écrit le bilan
ensemble hein ? (0 :44 :15.8)

En fait, les parties de la pile ronde n’ont pas un nom particulier et doivent étre 1égendées par le

mot « borne ». Or le mot borne ne se limite pas a la nomenclature des parties de la pile ronde

103



c’est toute une notion qui sera introduite dans le bilan. Le professeur fait le choix de ne pas

introduire le mot borne avant d’introduire la notion de borne dans le bilan.

Ce jeu présente un développement et une continuité avec le savoir qui a été construit par les
¢léves au cours du travail de ’activité (comment relier une lampe a une pile). Ce développement
est assuré par l'introduction des mots scientifiques de I’¢lectricit¢ (lame, vis et plot).
L’introduction de ces mots va permettre aux ¢léves de décrire, ce qu’ils ont déja construit, d’une

facon plus scientifique et assurer de ce fait une progression dans leur apprentissage.

Etude de la topogenéese

Au cours de ce jeu le professeur détient du savoir et assure son avancement. Il I’introduit aux
¢leéves qui ’acceptent et le notent sur leur cahier. Ce qui implique une position topogénique
haute du professeur. Cette position est reflétée par les facettes produites au cours de ce jeu qui

sont toutes énoncées par le professeur. (Tableau 8 ci-dessous)

Tableau des facettes au cours du jeu 1.5

Facettes extraites la vis est la partie (borne) dorée autour de I’ampoule (2)

des énoncés du la lampe a deux parties différentes

YV V V

Professeur le plot est la partie métallique inférieure de la lampe (3)

> les deux parties de la pile plate s'appellent les lames

Tableau 8: tableau des facettes au cours du jeu 1.5 (en gras nouvelles facettes)

Est-ce que ce jeu a été gagné ou pas ?

Ce jeu se termine avant que ’enjeu soit compleétement réalisé. Le professeur a 1égendé les
parties de la lampe et de la pile plate mais pas la pile ronde. Il a demand¢ aux ¢€léves de le faire
apres le bilan. Donc a ce stade, le jeu n’est pas complet et de ce fait nous ne pouvons pas juger
s’1l est gagné ou pas.

Or en regardant les cahiers des ¢leves (18 cahiers photocopi€s), nous remarquons que seulement
deux éleves ont Iégendé les parties de la pile ronde. Un éleve a mis le mot ‘borne’ et ’autre a
mis le mot ‘pole’. Trois éleves n’ont pas 1égendé la pile plate et un éleve n’a rien 1égendé. Donc
si ce jeu est gagné pour la plupart de la classe pour la lampe et la pile plate, il n’est sirement

pas gagné pour la pile ronde.
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2.1.7 Jeu 1.6 : copier et comprendre le texte du bilan 1.1
projeté et expligué par le professeur (Durée 0 :09 :53)

Ce jeu se joue en classe entiere. Il est initi€ par le professeur lorsqu’il allume le rétroprojecteur

et projette le bilan.

Les régles de ce jeu font partie du contrat établi dans la classe. Le professeur projette le bilan,
il le souligne en rouge, il lit et explique certaines parties. Les ¢€léves doivent copier et
comprendre et retenir le bilan projeté. Les mots en gras doivent étre mis en valeur sur leur

cahier.

(TDP 630-633) (0 :50 :07.0)

P: je vous rappelle que lorsque vous étes en train de copier vous
vous concentrez vous essayez de bien comprendre et de retenir
ce que vous €tes en train d'écrire hein ? Comme 1'ont remarqué
certain d'entre vous vis et plot sont en gras donc il faut les

mettre en valeur et borne il faut mettre bien en valeur aussi
hein ? (0 :50 :26.9)

Au cours de ce jeu, le professeur continue a construire les régles pour la partie électricité en

comparaison a la chimie :

(TDP 582-585) (0 :44 :59.3)

El: Madame le bilan on le fait toujours le cahier a I'envers ?

P: le bilan vous faites toujours ah oui oui la on est partie
¢lectricité donc vous partez exactement comme en chimie et il
reste le cahier a I'envers donc je vais souligner j'ai trouvé mon
stylo rouge n'est ce pas vous étes tous trés heureux (0 :45:19.4)

Ce jeu présente une continuité avec les jeux précédents, dans le sens ou il y a une
institutionnalisation des ¢léments de savoir qui ont €té déja introduits : lame, vis et plot comme
le montre I’extrait de texte du bilan suivant : « Pour faire briller une ampoule a I’aide d’une pile
plate, il faut utiliser la vis et le plot de ’ampoule et les deux lames de la pile. On doit relier la

vis a une lame et le plot a I’autre lame ». (Partie du bilan 1.1 cf. Figure 5)

Il présente aussi un développement pour le savoir « comment relier une lampe a une pile ». Ce
savoir a €té introduit initialement sous la forme suivante : « pour faire briller la lampe il faut
relier une partie de la lampe a une partie de la pile marquée plus et [’autre partie de la lampe

a 'autre partie de la pile marquée moins ».

Dans le bilan ce savoir est repris par le professeur sous deux formes plus développées que
précédemment. En fait apres avoir introduit les noms des différentes parties de la pile et de la

lampe le savoir a évolué vers « pour faire briller la lampe il faut relier la vis de la lampe a une
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lame de la pile et le plot de la lampe a [’autre lame de la pile ». Ensuite apres I’introduction
par le bilan, des mots bornes et poles il se développe vers la forme « pour faire briller la lampe

il faut relier ses bornes aux bornes de la pile ».

Cette notion est un exemple type du développement des notions spécifiques en des notions plus
générales a fur et a mesure de I’enseignement et de 1’avancement de la s€quence. En fait, dans
la phase de correction il s’agit d’une description de la procédure de comment relier la lampe a
la pile. Cette description concerne plutot la lampe et la pile que les éléves ont manipulées. Dans
le bilan il y a une premicre catégorisation des différentes parties de la lampe et de la pile avec
les mots vis, plot, lame, puis une généralisation avec I’introduction du mot borne. De plus il y
a généralisation de la procédure dans le sens ou celle-ci est vraie pour toutes les lampes et les

piles.

En regardant les facettes introduites au cours de ce jeu (Tableau 9, ci-dessous), on remarque
qu’il y a beaucoup de nouvelles facettes (gras) par rapport aux facettes déja introduites (police
« normal »). Ces nouvelles facettes représentent des savoirs qui ne sont pas construits par les
¢leéves au cours des jeux précédents. C’est surtout le cas des ¢éléments de savoirs comme par
exemple les différentes nomenclatures en physique (borne, pdle) ou les simples définitions
(dipole).

C’est aussi le cas dans ce jeu pour la notion de courant électrique. En lisant le bilan le professeur
introduit cette notion comme une explication du fait que la lampe brille. Il demande aux éleves
de mémoriser cette phrase pour le moment telle qu’elle est, méme s’ils ne la comprennent pas

forcément.

(TDP 651-656)

P: (..) quand la lampe brille c'est on dit qu'il y a un courant qui
circule dans la lampe et c'est pour ¢a qu'elle brille (0 :53 :50.3)
donc cette notion de courant qui circule il va vous falloir un
tout petit peu de temps pour l'apprivoiser d'accord donc ne
vous inquiétez pas essayez simplement de retenir cette phrase
(0 :53 :59.0) si la lampe brille c'est parce qu'il y a un courant
qui circule dans la lampe

En fait, a stade de I’enseignement, le professeur n’a pas les moyens de développer la notion de
courant €lectrique aux ¢éléves. Mais son introduction est importante a ce moment de
I’enseignement car elle sera nécessaire pour présenter par la suite la notion de circuit électrique
et le role de I’interrupteur. Cette notion va étre reprise et développée plus tard au cours de la

séquence avec I’introduction d’autres éléments de savoir.
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Facettes introduites au cours du jeu 1.6

Facettes
professeur

- pour faire briller la lampe avec une pile plate il faut relier la vis de la lampe & une lame
de la pile et le plot de la lampe a 1’autre lame de la pile

- les lames sont les bornes de la pile

- la vis et le plot sont les bornes de la lampe (2)

- il y a des bornes plus et des bornes moins

- la pile a une borne/lame plus et une borne/lame moins

- en physique les bornes plus et moins sont appelées des poles (2)

- pour faire briller la lampe il faut relier ses bornes aux bornes de la pile

- un dipole est un objet électrique qui a deux poles

- la lampe brille car il y a un courant électrique qui circule dans la lampe

Facettes bilan

- les bornes sont les parties métalliques de I’appareil électrique

- la forme des bornes dépend de ’appareil

- en physique on ne s’intéresse pas a la forme de la borne

- on peut relier deux bornes en les mettant en contact I’une avec ’autre

- on peut relier deux bornes par I’intermédiaire d’un fil électrique

- le courant électrique est mis en circulation (ou généré) par un générateur

- la pile est un générateur

- sans le générateur, aucun courant ne peut circuler

Tableau 9: tableau des facettes au cours du jeu 1.6 (en gras les nouvelles facettes)

Etude de la topogenéese

Le professeur est le maitre du jeu mais il laisse la responsabilité du savoir au texte du bilan qui

présente le savoir aux €léves ; en ce sens le savoir est dépersonnalisé. Les €léves copient le

bilan sur leur cahier et alors en deviennent redevables au professeur puisqu’ils doivent le

mémoriser ; c’est une sorte de responsabilit¢ méme si la phrase a mémoriser sur la notion de

courant ¢lectrique n’est pas supposée étre totalement comprise a ce moment de I’enseignement.

Est-ce que ce jeu a été gagné ou pas ?

Le plus probable est que ce jeu ne soit pas gagné, au moins pas par tous les €léves. De la part

du professeur le bilan a été présenté et expliqué mais on peut se demander s’il a ét¢ compris par

les ¢leves. Comme les prochaines séances vont le montrer, certaines notions ne sont pas

apprises et/ou comprises notamment la notion de dipdle que les €léves identifient au plus et au

moins.
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2.2 Ensemble des jeux dans les séances

analysées

Ce paragraphe présente 1’ensemble des jeux d’apprentissage que nous avons reconstruits dans

les séances analysées. Les jeux sont présentés sous forme d’un tableau a six colonnes : themes,

organisation de classe, jeu d’apprentissage, temps de début du jeu, temps de fin du jeu et durée

du jeu.

Les noms des jeux sont donnés en se référant a I’action des €léves. Et nous avons numérotés

les jeux en référence au numéro de la séance et dans 1’ordre d’apparition dans chaque séance.

Par exemple le troisieme jeu de la séance 5 sera le jeu 5.3.

Rappelons que les activités et les exercices et les bilans sont numérotés en référence au numéro

du chapitre et dans I’ordre d’apparition dans chaque chapitre.

Gestion du CE | Jeu 1.1 : prendre connaissance de la nouvelle 07:29 | 13:28 | 05:59
travail de la ) o ) ) )
classe partie ¢€lectricité/ copier sur le cahier le titre du
premier chapitre projeté par le professeur/
comprendre le nouveau contrat pour la partie
physique
Thl.1: CE | Jeu 1.2 : prendre connaissance et coller le texte | 13:28 | 16:27 | 02:59
Comment
faire briller de Pactivité 1.1 : « faire briller une ampoule
une ampoule .
avec une pile avec une pile »
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plateetune | Tra | Jey 1.3 : faire briller une ampoule avec une 16:27 | 39:26 | 22:59
pile ronde )
vail | bile (activité 1.1)
en
»  Faites deux dessins qui montrent comment faire briller la
bin lampe avec la pile
ome | 5 Faites I’expérience avec le matériel. Le dessin était-il
correct ?
»  Sinon réessayer de faire briller la lampe jusqu’a ce que
vous y arriviez. Expliquer alors pourquoi le dessin n’était
pas correct
CE | Jeu 1.4 : comprendre comment il faut relier la | 39:26 | 42:43 | 03:17
Théme 1.2 lampe a la pile
(42 :22)
Description i
des différentes | CE | Jeu 1.5 : 1égender les photos en dessous de 42:43 | 44:16 | 01:33
parties d’une s e s .
ampoule et Iactivité (donner les noms des parties de la
d’une pile lampe, la pile plate et la pile ronde)
plate
Théme 1.3 CE | Jeu 1.6 : copier et comprendre le texte du bilan | 44:16 | 54:09 | 09:53
Description ) )
des éléments 1.1 projeté et expliqué par le professeur
d’un circuit en
termes »  Description des éléments d'un circuit en terme techniques
techniques (bornes, poles, dipdles, générateur)
»  introduire la notion de courant électrique

Gestion du travail de la classe (5:59 min)

Théme 2.1 : Comment Volta a eu I’idée de la pile (2:34 min)
Théme 2.2 : Composition des piles modernes (3:00 min)
Théme 2.3 : Phénomene d’électrostatique (1:31 min)

Théme

2.4 (suite
Théme 1.3) :
Description
des éléments
d’un circuit en
termes
techniques)

CE

Jeu 2.1: terminer de copier le bilan 1

13:04

23:25

10:21

Théme 2.5 :
Le support de
la lampe

CE

Jeu 2.2: prendre connaissance et copier le texte

de ’activité 1.2

23:25

25:04

01:39
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bin | Jeu 2.3: utiliser le support de la lampe pour 25:04 | 29:44 | 04:40

OMe | faire briller la lampe (activité 1.2)
»  Faites briller la lampe sans la tenir avec le matériel
devant vous
CE | Jeu 2.4: observer et comprendre comment 29:44 | 35:00 | 05:16

fonctionne le support de la lampe

CE | Jeu 2.5: se rappeler des notions apprises (vis, | 33:55 | 35:29 | 01:34

plot, borne, dipdle)

4+ Jeu imbriqué avec le Jeu 2.4

Theéme 2.6 : CE | Jeu 2.6: dire si quand on aun dipole il y a 35:00 | 37:40 | 02:40
les dipdles
forcément un + et un —

4+ Jeu imbriqué avec le Jeu 2.5

Theéme 2.7 : CE | Jeu 2.7: copier et comprendre le bilan 2.1 37:40 | 48:13 | 10:33
Notion du ) )
circuit projeté et expliqué par le professeur :
¢électrique
fermé - introduire 1’idée de boucle fermée et la notion de circuit
¢lectrique

CE | Jeu 2.8: répondre a la question a quoi sert le 40:47 | 41:56 | 01:09
générateur ?

4+ Jeu imbriqué dans le Jeu 2.7

Théme 2.8 : CE | Jeu 2.9: prendre connaissance et comprendre 48:13 | 55:53 | 07:40
Analogie des ) )

camionnettes I'analogie des camionnettes

Theéme 3.1 : CE | Jeu 3.1: se rappeler du fonctionnement du 01:17 | 07:54 | 06:37
Analogie des o )

camionnettes circuit des camionnettes

Théme 3.2 : | CE | Jeu 3.2: prendre connaissance et coller le texte | 06:18 | 07:03 | 00:45

L’interrupteur L )
de I’activité 1.3 : le role de l'interrupteur

4+ Jeu imbriqué dans le jeu 3.1
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Tra | Jeu 3.3: construire / découvrir quel est le role | 07:54 | 32:03 | 24:09
vail | de l'interrupteur (activité 1.3)
en
bi »  Allumer et éteindre la lampe avec I’interrupteur et le
in
matériel devant vous
ome
»  Que se passe t-il dans I’interrupteur quand on ’actionne ?
> Quel pourrait étre I’équivalent de I’interrupteur dans le
circuit des camionnettes ?
CE | Jeu 3.4: répondre a la question : qu'est ce qui 32:03 | 33:45 | 01:42
se passe dans l'interrupteur quand on
l'actionne ?
CE | Jeu 3.5: répondre a la question : qu'est ce qui 33:45 | 34:48 | 01:03
se passe dans le circuit électrique quand on
actionne l'interrupteur ?
Théme 3.3 : CE | Jeu 3.6: discuter et comprendre quel est 34:48 | 43:00 | 08:12
Equivalent de ) ) o
Iinterrupteur I'équivalent de l'interrupteur dans le circuit des
dans le circuit )
des camionnettes
camionnettes
Théme 3.4 : CE | Jeu 3.7: copier et comprendre le bilan 1.3 43:00 | 53:27 | 10:27
Notion de )
circuit projeté par le professeur
électrique
ouvert /fermé »  Le bilan présente la notion de circuit électrique ouvert
/fermé / Description du r6le de I’interrupteur dans un
circuit électrique.
Organisation | CE | Jeu 3.8: prendre connaissances des instructions | 54:09 | 56:55 | 02:46
du travail de ) )
la classe pour le contrdle de la semaine prochaine
Séance 4
Theéme 4.1 : Utilisations des mots ouvert/fermé dans la vie courante et dans la physique
Theéme 4.2 : Comment et que dessiner pour représenter un montage
Séance 5
Théme 5.1 (suite théme 4.2) : Comment et que dessiner pour représenter un montage
Théme 5.2 : Les schémas normalisés
Theéme 5.3 : Les régles a suivre pour faire les schémas d’un circuit avec les symboles normalisés
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Séance 6
Théme 6.1 : Passage du montage au schéma

Théme 6.2 (suite théme 5.3) : Les régles a suivre pour faire les schémas d’un circuit avec les symboles
normalisés.

Théme 6.3 : Passage d’un schéma a un montage et vice-versa
Theéme 6.4 : Différence entre le schéma et le montage

Theéme 6.5 : Différences sur I’état des objets (lampe/ moteur) avec le changement du sens de branchement
de la pile ou de I’objet (lampe / moteur)

Séance 7 (non filmée)

Séance 8

Theéme 8.1 : Sens de rotation du moteur et sens du courant
Theéme 8.2 : Notion de dipdle polarisé.

Theéme 8.3 : Sens de rotation du moteur et sens du courant.

Séance 9

Théme 9.1 : Réle de I’interrupteur dans le circuit électrique
Theéme 9.2 : Ouvrir le circuit électrique dans I’absence de I’interrupteur.
Theéme 9.3 : Passage du montage au schéma symbolisé

Theéme 9.4 : Type et représentation de la diode.

Théme 9.5 : Fonctionnement de la diode dans un circuit électrique.

Gestion du CE | Jeu 10.1 : s’installer et se préparer pour 00:33 | 08:25 | 07:52
travail de la
classe commencer la séance 10

Théme 10.1: | CE | Jeu 10.2 : dire quel est le matériel nécessaire 08:25 | 12:55 | 04:30
comparaison

entre la fagon pour l'activité 3.1 « les lampes brillent-elles
dont
différentes toutes autant ? »
lampes
brillentavec | CE | Jeu 10.3 : se rappeler de la notion de borne 09:46 | 10:56 | 01:10
différentes
piles 4 Jeu imbriqué dans le jeu 10.2

Tra | Jeu 10.4 : prévoir et découvrir si toutes les 12:55 | 27:35 | 14:40

vail | Jampes brillent autant (activité 3.1)

cn

bi »  Deux lampes différentes reliées successivement a une

mn
méme pile brillent-elle autant ?
ome

»  Une lampe reliée successivement a deux piles différentes

brille-elle autant a chaque fois ?

»  Est-ce la lampe comporte des indications qui permettent

de prédire son fonctionnement
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Théme 10.2: | CE | Jeu 10.5 : se rappeler comment relier une 17:49 | 18:49 | 01:00
Comment ]
faire briller lampe a une pile
une lampe
4+ Jeu imbriqué dans le jeu 10.4
Théme 10.1: | CE | Jeu 10.6 : répondre a la question si deux 27:35 | 31:48 | 04:13
comparaison
entre la fagon lampes différentes liées successivement a une
dont . .
différentes méme pile brillent autant
lampes
brillentavec | CE | Jeu 10.7 : répondre a la question entre deux 31:48 | 32:38 | 00:50
différentes ) ) )
piles lampes différentes liées successivement a une
méme pile, laquelle brille le plus
CE | Jeu 10.8 : répondre a la question si une lampe | 32:38 | 33:24 | 00:46
liée a deux piles différentes brillera-t-elle
autant a chaque fois
CE | Jeu 10.9 : expliquer comment les indications 33:24 | 36:34 | 03:10
de la lampe permettent de prédire son
fonctionnement
Théme 10.3: | CE | Jeul0.10 : copier et comprendre le bilan 3.1 36:34 | 43:17 | 06:43
Adaptation ) ) )
pile lampe projeté, dicté et expliqué par le professeur
»  Le bilan introduit la notion d'adaptation pile-lampe
Théme 10.4: | CE | Jeu 10.11 : prendre connaissance de 'activité 43:17 | 49:02 | 05:45
Le court-
circuit de la 3.2 : « que se passe-t-il pour une pile quand on
pile . .
relie ses bornes par un fil de connexion»
Tra | Jeu 10.12 : faire le schéma d’une pile dont les | 49:02 | 50:41 | 01:39
vail | bornes sont reliées par un fil et dire & votre
en . . L,
. avis, ce qu’il va se passer ? (activité 3.2)
mn
ome

Gestion du
travail de la
classe

CE

Jeu 11.1 : se préparer pour la séance et faire

copier sa note au professeur

00:51

12:21

11:30
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travail de la
classe

Jeu 11.11 : entendre et comprendre les

remarques du professeur sur le contrdle

Théme 11.1 CE | Jeu 11.2 : dire ce qu’il faut (comme matériel) 12:21 | 14:45 | 02:24
(a) : Le Court- o
circuit de la pour l'activité 3.2 : « que se passe-t-il pour une
pile . .
pile quand on relie ses bornes par un fil de
connexion ? »
Théme 11.2: | CE | Jeu 11.3 : se rappeler de la définition d'un 14:45 | 18:22 | 03:37
Définition o )
d’un circuit circuit électrique
électrique
Théme 11.3: | CE | Jeu 11.4 : prendre connaissance du nouveau 18:22 | 22:19 | 03:57
Description ) ) )
d’un matériel : le générateur €lectrique et le décrire
générateur
électrique
Théme 11.4: | CE | Jeu 11.5 : relire et expliquer le bilan précédent | 22:19 | 26:20 | 04:01
Adaptation ) )
pile lampe 3.1 : adaptation pile/lampe
CE | Jeu 11.6 : relever les indications sur la lampe | 26:20 | 31 :4 | 05:25
5
CE | Jeu 11.7 : changer la tension aux bornes du 31 4 35:06 | 03:21
générateur ¢lectrique sur plusieurs positions 3
avec la méme lampe (reprendre ce qui a été
fait dans ’activité 3.1)
Théme 11.1 Tra | Jeu 11.8 : faire le schéma d’une pile dont les 35:06 | 42:46 | 07:40
(b) : Le court- i ) )
circuit de la Vall | bornes sont reliées par un fil et dire selon son
ile en . . C e
P . avis, ce qu’il va se passer ? (activité 3.2)
mn
ome
CE | Jeu 11.9 : découvrir ce qui se passe si on relie | 42:46 | 46:50 | 04:04
les bornes d'une pile avec un fil
CE | Jeu 11.10 : dire comment s'appelle le fait de 46:50 | 48:40 | 01:50
relier les bornes d'une pile par un fil de
connexion
Gestion du CE 48:40 | 53:01 | 04:21
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Gestion du CE | Jeu 12.1 : s’installer et se préparer pour 01:48 | 07:00 | 05:12
travail de la .
classe commencer la séance de physique
Theme 12.1: | CE | Jeu 12.2 : expliquer si I'affirmation suivante 07:00 | 07:56 | 00:56
Maticre
Isolante ou est toujours juste : quand on mélange deux
conductrice . . .
isolants on obtient un nouveau isolant
+ glissement de ce Jeu
CE | Jeu 12.3 : dire si I'eau est un isolant ou un 07:56 | 09:31 | 01:35
conducteur
CE | Jeu 12.4 : dire comment rendre 1'eau plus 09:31 | 10:34 | 01:03
conductrice
Théme 12.2: | CE | Jeu 12.5 : dire quel est I’élément conducteur 11:19 | 12:39 | 01:20
Le fusible ) ) o
du fusible et a quoi I’ouverture du circuit est
due. (Correction du devoir exercice 19).
CE | Jeu 12.6 : expliquer le phénoméne qui se 12:39 | 15:11 | 02:32
produit dans le fusible
CE | Jeu 12.7 : répondre a la question comment 15:11 | 16:20 | 01:09
repérer/ comment choisir les fusibles pour les
acheter
CE | Jeu 12.8 : expliquer quel est le role du fusible | 16:20 | 17:21 | 01:01
Théme 12.3: | CE | Jeu 12.9 : reprendre l'activité 3.2 (le court- 17 22|18 4| 01:2
Le court- o ) ) ) 1 6 5
circuit de la circuit de la pile) pour résumer ce qui a été fait
pile et ses , . .
offets. et présenter le bilan correspondant par la suite
CE | Jeu 12.10 : dire ce qui se passe quand on relie | 18:46 | 19:36 | 00:50
les bornes d'une pile par un fil de connexion
CE | Jeu 12.11 : répondre a la question qu'est ce qui | 19:35 | 22:03 | 02:28
se passe quand on branche une lampe a une
pile déja court-circuitée ?
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CE

Jeu 12.12 : proposer une explication de la
situation en utilisant 1'analogie des

camionnettes

+ glissement implicite au Jeu 12.13

CE

Jeu 12.13 : dire a quoi peut correspondre une
pile déchargée dans I'analogie des

camionnettes

22:03

23:39

01:36

CE

Jeu 12.14 : dire a quoi peut correspondre une
pile non complétement déchargée dans

l'analogie des camionnettes

23:39

25:10

01:31

CE

Jeu 12.15 : répondre a la question quand est ce

qu'on peut parler de court-circuit ?

25:10

27:37

02:27

CE

Jeu 12.16 : discuter les effets du court-circuit

de la pile

27:37

30:44

03:07

CE

Jeu 12.17 : coller et comprendre le bilan 3.2
distribué par le professeur

»  Définition d’un court-circuit
»  Description du court-circuit de la pile

»  conséquences du court-circuit de la pile

30:44

37:24

06:40

Le court-
circuit de la
lampe

Théme 12.4 :

CE

Jeu 12.18 : schématiser le court-circuit d’une

lampe

37:24

42:00

04:36

CE

Jeu 12.19 : dire ce qu’il se passe quand on

court-circuite une lampe

42:00

47:35

05:35

Matiére
isolante ou
conductrice

Théme 12.5 :

CE

Jeu 12.20 : travailler sur les éléments isolants

et conducteurs (exercice 1 chapitre 3)

47:35

54 4

7:05

Séance 13

Théme 13.1 : Matiére Isolante ou conductrice
Theéme 13.2 : Effet du court-circuit de la pile avec la paille de fer
Théme 13.3 : Paille de fer est un isolant ou conducteur

116




Séance 14
Théme 14.1 :
Théme 14.2 :
Théme 14.3 :
Théme 14.5 :

Effet du court-circuit de la pile par la paille de fer

Différence entre le court-circuit de la pile par fil électrique et par paille de fer

Conséquence du court-circuit de la pile

Comment brille deux lampes dans un circuit en série

Séance 15
Théme 15.1 :
Théme 15.2 :
Théme 15.3 :
Théme 15.4 :
Théme 15.5 :

Le circuit série

Comment brille les lampes dans un circuit en série

Le courant dans un circuit en série

Le courant et comment brillent les lampes dans un circuit en série

Qu’est ce qui se passe dans un circuit série quand on dévisse une lampe

Séance 16

Séance de test de physique non filmée

Séance 17

Theéme 17.1 : Qu’est ce qui se passe quand on dévisse une lampe dans un circuit série
Théme 17.2 : Sens du courant sur le schéma

Theéme 17.3 : Qu’est ce qui se passe quand on dévisse une lampe dans un circuit série
Théme 17.4 : Autre forme de branchement des lampes

Théme 17.5 : Analogie des camionnettes

Théme 17.6 : Inversement des positions des lampes dans un circuit en série

Séance 18

Théme 18.1 : Circuit série, circuit dérivation

Theéme 18.2 : Inversement des positions des lampes dans un circuit en série.

Théme 18.3 : Prévoir a partir du schéma si la lampe brille ou le moteur tourne

Theéme 18.4 : Schéma de diode et de dell

Tableau 10: tableau de l'ensemble des jeux dans les séances analysées
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CHAPITRE V
ETUDE DES PRATIQUES DE CLASSE EN

LIEN AVEC LA VIE DU SAVOIR

Notre but dans ce chapitre est d’étudier comment, dans les pratiques de classe, les actions des
professeurs et des €leves affectent la vie du savoir dans la classe. Pour faire cette étude nous
avons choisi principalement de partir de notre analyse en jeux d’apprentissage croisée dans
certains cas avec notre analyse en facettes. En fait, I’analyse en jeux nous montre la dynamique
des pratiques accompagnants la construction et le développement des €léments des savoirs, et

pour cette raison nous avons jugé qu’elle sera adaptée a cette étude.

Comme nos données sont assez importantes, nous avons choisi quelques jeux significatifs pour

présenter cette étude.
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1. Choix des jeux d’apprentissage

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté un tableau regroupant I’ensemble des jeux dans
les séances analysées (Tableau 10).D’aprés ce tableau, nous pouvons voir comment les jeux
reflétent le déroulement de la séquence et I’évolution du savoir d’un jeu a I’autre. Nous pouvons
voir par exemple comment la notion de circuit ¢électrique se développe tout au long de la

séquence (dans les jeux 1.3, 1.4, 1.5,1.6,2.7,2.9,3.3,3.4,3.5,3.6 et 3.7).

Dans les séances plus avancées (10, 11 et 12) nous pouvons remarquer 1’évolution des notions
introduites ou il ne s’agit plus de notions basiques du fonctionnement du circuit électrique mais
de notions plus complexes comme la notion d’adaptation pile-lampe (jeu 10.10), la notion de
court-circuit et ses effets sur la pile et le circuit électrique (jeu 11.10, 12.10 ,12.11, 12.16 et
12.17) ainsi que la notion d’isolants et conducteurs (jeux 12.3, 12.4 et 12.20). De nouveaux
objets ¢€lectriques sont aussi introduits comme le générateur ¢lectrique (jeu 11.5) ainsi que le

fusible et son rdle dans le circuit électrique (Jeux 12.5, 12.6 et 12.8).

Cette structuration en jeu rend également compte de la structuration de chaque activité. Celle-
ci est quasiment la méme tout au long de la séquence avec cependant quelques exceptions. Il y
a d’abord une petite préparation a la séance (cas des jeux 1.1, 10.1, 11.1 et 12.1) suivie d’une
introduction de I’activité (cas des jeux 1.2, 2.2, 3.2, 10.2 et 11.2). Ensuite il y a le travail en
groupe (cas des jeux 1.3, 2.3, 3.3 et 10.3) suivi de la correction qui se traduit par plusieurs jeux
reprenant les questions de 1’activité (cas des jeux 1.4, 2.4, 3.4, 3.6, 10.6, 10.8, 10.9, 11.9 et
11.10). A la fin on retrouve la présentation du bilan (cas des jeux 1.6, 2.7, 3.7, 10.10 et 12.17).

En étudiant ce tableau on remarque qu’il y a plusieurs jeux intéressants dans le sens ou ils
présentent une particularité par rapport a I’ensemble des jeux du point de vue de la continuité
du savoir dans la séquence. Il s’agit notamment des jeux 3.5 et 10.7 qui apparaissent au cours
de la correction et dont les enjeux ne correspondent pas aux questions de I’activité. Pour le jeu
3.5 la question porte sur ce qui se passe dans le circuit électrique et non dans I’interrupteur et
pour le jeu 10.7 la question : « entre deux lampes différentes liées successivement a une méme
pile, laquelle brille le plus ? » est rajoutée a la question si deux lampes différentes liées

successivement a une méme pile brillent autant.

Un autre cas de jeu intéressant correspond aux jeux qui présentent un glissement comme le jeu

12.2 et 12.12. Ces jeux sont initiés dans la classe mais sans étre joués.
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Enfin nous avons le cas des jeux 11.5 et 11.7 qui reprennent le bilan et I’activité 3.1 (Les lampes
brillent-elles toutes autant ?) travaillée la séance précédente alors que le travail sur une autre
activité (3.2 : Que se passe-t-il pour une pile quand on relie ses bornes par un fil de connexion ?)
a été déja initié.

Dans les paragraphes suivants nous allons développer et détailler I’analyse de ces jeux. Nous

allons étudier comment ils affectent la vie du savoir dans la classe.

2. Jeu 3.5 : répondre a la question :
qu'est ce qui se passe dans le
circuit électrique quand on
actionne l'interrupteur (Durée 1 :
03)

Ce jeu se situe dans la séance 3. Il apparait au cours de la correction de I’activité 1.3 « le role
de l’interrupteur » du chapitre 1 de la séquence : « comment faire fonctionner une
lampe» (Figure 6). L’activité consiste a faire une expérience avec le matériel distribué pour
allumer et éteindre la lampe. Le matériel se compose d’une ampoule, d’un support de lampe,
d’une pile, d’un interrupteur et de trois fils de connexion. On demande ensuite aux ¢éleéves de
dire ce qu’il se passe dans ’interrupteur quand on ’actionne, et de trouver un équivalent de

I’interrupteur dans le circuit des camionnettes

Activité 1.3 : Le role de I’interrupteur

Vous disposez maintenant d une pile plate, d’un support de lampe, d’un interrupteur, de trois fils, de pinces crocodile
et de ’ampoule.
a. Débrouillez-vous pour allumer et éteindre la lampe a I’aide de I’ interrupteur et du matériel a votre disposition.
b. A votre avis, que se passe-t-il dans I’interrupteur quand on 1’actionne ?
c. Quel pourrait étre 1’équivalent de I’interrupteur sur le circuit des camionnettes ?
Figure 6 : Activité 1.3 - Chapitre 1 « comment faire fonctionner une lampe »
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Le jeu 3.5 (qu'est ce qui se passe dans le circuit électrique quand on actionne l'interrupteur) ne
correspond pas a une des questions de I’activité. Il a été initi€ par le professeur apres la
correction de la deuxiéme question (qu’est ce qui se passe dans l’interrupteur quand on
I’actionne). En effet, au cours de son passage entre les bindmes le professeur a remarqué que
certains éléves ont mal compris la question 2. Ces ¢éleéves répondent a la question 2 en décrivant
ce qui se passe dans le circuit quand on actionne I’interrupteur au lieu de ce qui se passe dans
I’interrupteur lui-méme. (Les tours de parole TDP sont ceux de transcription compléte la s€éance

S3 donnée en annexe 6)

(TDP 142-146)

P: (au binéme 1) alors
B1: on a mis quand on actionne I’interrupteur elle s’éclaire
P: alors oui mais moi je voudrais savoir ce qui se passe dans

I’interrupteur donc je veux que vous regardez 1’ interrupteur et
que vous regardiez a I’intérieur et qu’est ce qui se passe a
I’intérieur

Ainsi au cours de la correction le professeur initie le jeu 3.5 comme une extension de la question

2 de activité :

(TDP 194-201) (0 :33 :36.7)

P: vous avez donc tous vous pouvez tous voir qu'il y a deux
lamelles qui touchent les deux languettes (0 :33 :45.3) est ce
que maintenant je pourrais avoir une explication sur ce qui se
produit quand la quand la languette alors c'est les languettes
hein ? Quand les languettes touchent quand les languettes vont
toucher les deux lamelles qu'est ce qui se passe a l'intérieur du
circuit les languettes touchent quand les languettes vont
toucher les deux lamelles qu'est ce qui se passe a l'intérieur du

circuit ?
El: ca s'allume
El: ¢a provoque un courant (0 :34 :10.8)
P: ca s'allume ¢a provoque un courant (0 :34 :13.0) est ce que la

il y a eu beaucoup deeeee une toute petite confusion est ce que
c'est l'interrupteur qui va produire le courant ? (0 :34 :20.9)
Els: non c'est la pile (0 :34 :22.3)

P: alors qu'est-ce qu'il fait l'interrupteur ? (0 :34 :24.0)

El4:  benil le fait passer (0 :34 :25.9)

P: il le fait passer ou il le laisse passer (0 :34 :28.4)

El6: ouililil le laisse pas passer (0 :34 :30.7)

P: le courant peut alors passer (prof écrit la réponse au tableau)

(0 :34 :33.2) je vous rappelle que nous sommes en train de
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remettre les choses tous ensembles donc vous €tes en train de
vous taire hein ? Donc le courant électrique peut passer

Comme I’extrait de transcription ci-dessus le montre, certains éléves faisaient une autre
confusion concernant le role de I’interrupteur, ils pensaient que l’interrupteur provoque le
courant. Le professeur apparemment en était conscient (la il y a eu beaucoup deeee une petite
confusion). Par sa fagon de reposer la question en signalant le fait qu’il s’agit d’une confusion,
le professeur redirige les €léves vers la bonne réponse « I’interrupteur fait/laisse passer le

courant ».

2.1 Etude de la topogenese

Durant ce jeu le professeur a la responsabilit¢ du savoir. Il présente une position topogénique
haute méme s’il fait participer les éléves en leur posant des questions. En effet, il les guide par

ses interventions et ses questions pour obtenir la réponse qu’il souhaite.

2.2 Est-ce que ce jeu a été gagné ou pas ?

De la part du professeur, le role de ’interrupteur a été clarifi¢ mais on peut se demander s’il a
été compris par tous les éleves. 11 est difficile de juger a ce stade si ce jeu est gagné ou pas. Le

savoir en jeu sur le role de I’interrupteur sera développé au cours du bilan dans le jeu 3.7.

L’¢tude de ce jeu nous montre comment les actions du professeur en réaction aux actions des
¢léves dans le jeu antérieur (au cours du travail en groupe) ont affecté la vie du savoir dans la
classe. D’une part, le professeur recadre ce que les éléves ont proposé dans un premier temps
en réponse a la question initiale (quand on actionne I’interrupteur la lampe s’allume) pour la
bonne question (qu’est ce qui se passe dans le circuit quand on actionne I’interrupteur). D’autre
part il 1eéve la confusion concernant le réle de I’interrupteur observée chez certains €léves lors
de I’expérience : I’interrupteur ne provoque pas le courant, I’interrupteur laisse passer le courant

donc la lampe s’allume.
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Ainsi, I'initiation du jeu 3.5 par le professeur au cours de la correction fait un lien avec I’activité
effective des ¢leves lors de la phase du travail en petits groupes qui a donné lieu a une confusion
chez certains €leves sur les roles de ’interrupteur et de la pile et prépare la présentation du bilan
qui introduit le role de I’interrupteur (jeu 3.7). Ce jeu 3.5 assure un lien explicite et une
continuité entre les trois phases. Dans la phase de travail de I’activité le savoir en jeu est au
niveau des faits observables : quand on actionne I’interrupteur, la lampe s’allume. Dans la phase
de correction, ces faits observables sont expliqués et recadrés : quand on actionne I’ interrupteur,
le courant peut passer donc la lampe s’allume. Et dans la phase du bilan le savoir est
institutionnalisé et généralisé€ : “‘un interrupteur permet d’ouvrir ou de fermer le circuit’. Dans
cette phrase on définit I’interrupteur par sa fonction dans le circuit, donc on peut considérer
qu’il y a une conceptualisation. Le mot ‘interrupteur’ ici représente une classe d’objets mais

pour les éleves il pourrait s’agir seulement de la définition de I’objet qu’ils ont manipulé.

3. Jeu 10.7 : répondre a la question
entre deux lampes différentes
liées successivement a une méme
pile, laquelle brille plus (Durée
0:0 :50)

Ce jeu tres court se situe dans la séance 10. Il est initié par le professeur au moment de la
correction de I’activité 3.1 « les lampes brillent-elles toutes autant ? » du chapitre 3 : « les effets
du courant électrique » (Figure 7). Ce jeu ne fait pas partie des questions de 1’activité. Dans
I’activité on demande aux €leves de prévoir et de vérifier si toutes les lampes brillent autant ou

pas, on ne leur demande pas de préciser ou de prévoir laquelle brille plus (Figure 7).
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Activité 3.1: les lampes brillent-elles toutes autant ?

On se propose de comparer le fonctionnement de différentes lampes.
On va brancher successivement ces lampes aux bornes d’une méme pile.

1. A ton avis brilleront-elles toutes autant ?

2. Fais I’expérience. Que constates-tu ?
On va brancher successivement une méme lampe aux bornes de différents générateurs.

3. A ton avis, brillera-t-elle autant a chaque fois ?
4. Fais I’expérience. Que constates-tu ?

5. Lalampe comporte-t-elle des indications te permettant de prédire son fonctionnement ?
Figure 7: Activité 3.1 - Chapitre 3 : les effets du courant électrique

Apres la correction des questions 1 et 2 (jeu 10.6), le professeur initie le jeu 10.7. L’enjeu de
ce jeu est d’introduire I’idée de proximité entre les indications de la lampe et de la pile. Cette
1dée est présentée par le professeur comme un moyen pratique pour prévoir le comportement
de la lampe (Les tours de parole TDP sont ceux de transcription complete la séance S10 donnée

en annexe 0) :

(TDP 310-322) (0 :31 :48.9)

P: alors si je prends euhh vous avez deux ampoules 6 volts et 10
volts c'est laquelle qui va briller plus (0 :31 :57.9)

Els: 6 volts, 10 volts, 12, 6 volts 6 volts c’est la 10 (0 :32 :04.8)

P: (2 un ¢leve devant lui) 2.5 ah ouais il y avait une erreur lors
deeee (0 :32 :12.7)
P: c'est laquelle qui brille le plus alors ? c'est 6 volts (0 :32 :15.5)

d’accord et votre pile fait combien (0 :32 :17.8) qu'est ce qui
est marquée sur la pile (0 :32 :18.9) sur la pile qu'est ce qui est
marquée comme

Els: 6 volts

P: SUR LA PILE

Els : [inaud.]

P: 4.5 volts alors c'est quoi le plus proche ?
Els: 6

P: 6 volts

Dans cet extrait, en introduisant I’idée de proximité, le professeur enrichie le milieu dans la
mesure ou cette idée devient opératoire : elle sera utilisée ultérieurement pour choisir des piles

et des lampes
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Pourquoi I’introduction de I’idée de proximité ?

Dans I’activité telle qu’elle a été présentée aux €léves il n’y a pas I’idée de proximité, mais cette
1dée est présente dans le document du professeur. Sous un paragraphe intitulé « commentaires
sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire » correspondant a cette
activité, les concepteurs incitent le professeur a faire remarquer aux éléves la notion de
proximite :

« Les notions de tension, intensité et puissance sont hors programme.

Par contre on peut faire remarquer aux ¢€léves que les indications

chiffrées en volts inscrites sur la pile et sur les lampes doivent étre

proches pour permettre un bon fonctionnement des lampes et de la
pile »

3.1 Etude de la topogenese

Au cours du jeu 10.7, le professeur détient du savoir. Il fait participer les ¢leves dont les
interventions sont trés courtes juste pour assurer 1’avancement du savoir. Il les guide fortement

pour parvenir aux réponses attendues.

3.2 Est-ce que ce jeu a été gagné ou pas ?

L’idée de proximité a été introduite par le professeur. Et comme le montre les extraits de
transcriptions qui ont suivi cette introduction (ci-dessus), les éleéves qui réagissent aux exemples
du professeur donnent les bonnes réponses (entre trois lampes 2V, 6V et 10V pour une pile de
4,5 V la lampe de 6V est la plus adaptée), ce qui manifeste une compréhension au moins
partielle du savoir en jeu relatif a la proximité. Mais dans de tels jeux ou seulement quelques
¢léves interviennent, on peut toujours se demander si tous les éléves de la classe ont compris et
appris le savoir en jeu. Pour cela il est difficile de juger si ce jeu est gagné ou pas pour tous les
¢leéves. Cependant nous pouvons supposer qu’il est gagné au moins pour les €léves qui ont réagi
a I’exemple du professeur. On peut noter que cette idée de « proximité » des valeurs indiquées
sur les lampes et sur la pile se situe au niveau du sens commun avec un raisonnement du type

« plus c¢’est proche, mieux ¢a marche », dans cette situation une conceptualisation relative au
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fonctionnement de circuit électrique pile-ampoules n’est pas nécessaire pour réussir. Cependant
si on situe ce jeu dans I’évolution du savoir au cours de la séquence, la conceptualisation de la
proximité en termes d’adaptation permet de rendre compte d’un aspect du fonctionnement de

I’ensemble du circuit.

Nous allons étudier dans ce qui suit, I’importance de ce jeu et comment son enjeu va servir dans
I’avancement et le développement du savoir. Pour cela nous utilisons notre analyse en facettes
pour voir si I’idée de proximité est reprise plus tard hors du jeu 10.7 et est reliée a I’idée
d’adaptation. Il ressort que 1’idée de proximité des indications des tensions de la pile et de la
lampe est reprise au moment du bilan (jeu 10.10) et dans la séance suivante (jeu 11.7). Or, le

texte du bilan n’introduit pas 1’idée de proximité mais utilise celle d’adaptation (Figure 8).

Les générateurs mettent en circulation un courant électrique suivant le dipole branché a leurs bornes.
Pour certaines lampes, la pile chauffe et donc risque de se détériorer. Si on ne veut pas que la pile chauffe et
se détériore rapidement, il est important de choisir une lampe adaptée a la pile utilisée.

Figure 8: Bilan 3.1 - Chapitre 3 : les effets du courant électrique

Pour expliquer la deuxieme phrase du bilan le professeur donne aux éleves un exemple

impliquant 1’idée de proximité :

(TDP 396-403) (0 :40 :54.1)

P: pour certaines pour certaines lampes virgule la pile chauffe et
donc risque de se détériorer pour certaines lampes la pile
chauffe et donc risque de se détériorer (0 :41 :28.6) dans quel
cas par exemple ? (0 :41 :31.2)

El: quand on la laisse trop de temps allumée (0 :41 :35.5)

P: si je vous donne une lampe avec des indications 2 volts si vous
la mettez avec aux bornes d'une pile de 405 volts qu'est ce qui
va se passer ? (0 :41 :46.8)

Els: explosion - elle va briller - ¢a va fumer (0 :41 :48.9)

P: eh ben elle va chauffer voila c'est ce cas-la elle va chauffer

Dans I’exemple donné par le professeur le mot « proche » n’est pas prononcé, mais 1’idée de
proximité (ou non proximité) est présente par I’exagération de la différence entre les indications

de la pile et celles de la lampe (lampe de 2 volts liée a une pile de 405 volts).

Notons que dans cet exemple le professeur est tellement concentré a transmettre cette idée de
non proximité, qu’il ne se rend pas compte que cette exagération de différence entre les

indications de la pile et de la lampe rend son exemple non pertinent. En fait, la pile dans ce cas
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ne va pas chauffer puisque la lampe sera presque instantanément détruite. De plus le professeur
ne réagit pas aux remarques des €léves et ne les prend pas en compte alors qu’elles pourraient

étre pertinentes (explosion, ¢a va fumer).

Le professeur poursuit ses explications en donnant un autre exemple explicitant le lien entre
I’1dée de proximité liée au monde pratique des objets et des événements et I’idée plus théorique

d’adaptation :

(TDP 409-420) (0 :42 :18.0)

P: si on ne veut pas que le pile chauffe et se détériore rapidement
il est important de faire quoi ? voila le mot clé de votre bilan

EL : choisir une lampe adaptée a la pile (0 :42 :38.2)

P: voila et vous allez souligner deux fois le mot adaptée une
lampe adaptée

EL : il est important (0 :42 :45.2)

P: il est important de choisir une lampe adaptée a la pile utilisée

P: si je vous donne une lampe 2 volts une lampe 6 volts et une
lampe 10 volts avec une pile 4.5 volts laquelle il faudra utiliser
?(0:43 :08.0)

Els: 6 volts (0 :43 :09.1)

P: laquelle qui sera la mieux adaptée plus adaptée ?

Els: 6 volts

P: 6 volts

Dans la séance suivante (séance 11), I’idée de proximité des indications de la pile et celles de
la lampe sera reprise car une partie de I’activité sera retravaillée en utilisant un générateur
¢lectrique. En changeant la tension aux bornes du générateur €lectrique, les éléves voient plus
facilement le changement dans la luminosité¢ de la lampe. Dans la séance 11, le professeur
explicite le lien entre la proximité ou plutdt 1’égalité entre les indications de la lampe et de la
pile et le fonctionnement normal de la lampe. (Les tours de parole TDP sont ceux de

transcription complete la séance S11 donnée en annexe 6)

(TDP 275-283) (0 :28 :36.3)

P: alors il y a 6 volts il y a 3.5 volts est ce qu'il y a d'autres type
de de d'ampoules ? Avec des indications différentes ? non ?

El: non (0 :28 :46.5)

P: alors si on veut la brancher qu'est-ce qu'il faut prendre ?
Comme générateur (0 :28 :52.0)

El: 66 (0:28 :55.3)

P: alors 6 volts pour les uns et vous ? (0 :28 :57.4)
El: 3.5(0:28 :58.5)
P: 3.5 si vous voulez que la lampe fonctionne fonctionne

comment 7 NORMALEMENT d'accord (0 :29 :07.7)
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Ainsi comme le montre les exemples ci-dessus, 1’initiation du jeu 10.7 a bien servi la suite de
I’enseignement. Son enjeu de savoir (I’idée de proximité) qui a été repris au moment du bilan
a créé une continuité entre la phase de correction et la phase du bilan. Il a servi pour établir le
lien entre la pratique (indications proches ou égales) et la théorie (adaptation pile/ lampe) qui

est présentée dans le bilan (Figure 8).

Les deux jeux que nous venons d’analyser présentent des caractéristiques communes. Le
professeur adapte le savoir enseigné aux €léves, enrichi le milieu tout en gardant 1’enjeu prévu
du savoir. Dans le premier cas le professeur prend en compte le fonctionnement des éleéves
durant le travail en petit groupe lors de la mise en commun et reprend a partir des propositions
des ¢leves 1’idée du fonctionnement du circuit. Dans le deuxiéme cas, le professeur utilise 1I’idée
de proximité, facilement reprise par les éleves et facilite ainsi leur accés a celle d’adaptation.
Ainsi le professeur introduit des liens entre €léments de savoir tout en gardant I’enjeu prévu du

savoir.

4. Jeu 12.2 : expliquer si
I'affirmation suivante est toujours
juste : quand on mélange deux
isolants on obtient un nouveau
isolant (Durée 0 :0 :56)

Ce jeun’apas été joué jusqu’au bout car il y a eu un glissement de ce jeu vers le jeu 12.4 : « dire
comment rendre l'eau plus conductrice ». Le jeu 12.2 représente la question de 1’exercice A
(Figure 9) qui était un devoir a faire a la maison et qui a été repris dans la classe pour la
correction. L’enjeu de ce jeu est de déduire du tableau fourni un contre-exemple qui rejette
I’affirmation proposée. D’apres le tableau les €léves peuvent déduire que 1’eau seule est un
isolant car la lampe est éteinte, de méme pour le sel et que I’eau salée est un conducteur car la
lampe est allumée. Ces déductions permettent de généraliser qu’en mélangeant deux isolants

on n’obtient pas forcément un nouvel isolant. Notons que la notion de maticre isolante ou
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conductrice n’a pas été introduite dans la classe avant la correction de ce devoir. Donc les éleves

ont eu un premier contact avec cette notion au moment du travail de I’exercice a la maison.

A l'aide d'un testeur électrique une éleve réalise successivement trois expériences sur la substance suivante : eau seule,
sel et eau salée. Elle réunit les résultats de ses tests dans un tableau :

Substance testée Etat de la lampe
eau seule éteinte

sel éteinte

eau salée allumée

Expliquez si I'affirmation suivante est toujours juste : quand on mélange deux isolants on obtient un nouveau isolant ?

Figure 9: consigne de [’Exercice A

4.1 Pourquoi y a-t-il eu un glissement de ce

jeu ?

Au début de ce jeu, un éleve de la classe demande au professeur si 1’eau est un isolant ou pas.
Par cette question I’¢éléve initie un nouveau jeu, jeu 12.3 (dire si l'eau est un isolant ou un
conducteur). Le professeur prend en considération la question de I’¢leéve et le jeu sera joué dans
la classe. En fait, savoir que I’eau est un isolant d’aprés le tableau de I’exercice est une étape
pour pouvoir répondre a la question principale de I’exercice. Donc le jeu 12.3 peut étre

considéré comme un jeu d’appui pour le jeu principal 12.2.

Or il se passe qu’a la fin du jeu 12.3 le professeur introduit un nouvel élément de savoir dans la
classe en disant que 1’eau est 1égerement conductrice. (Les tours de parole TDP sont ceux de

transcription compléte la séance S12 donnée en annexe 6).

(TDP 59-67)

P: (...) en fait en réalit¢ on vous dit pas tout ici l'eau est
légerement conducteur d’accord ? J'ai dit 1égérement d'accord?
c'est a dire que euhh si par exemple il vous arrive on regardera
ca quand on verra les quels sont les risques engendrés par des
défauts des circuits électriques d'une manicre générale les
dangers électriques on verra que si vous avez un souci un petit
probléme dans la salle de bain par exemple si vous avez
souvent vous avez les mains ou les pieds ou les deux d'ailleurs
dans le cas le plus grave si vous avez si vous €tes mouillés
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d'une maniere générale ben vous serez beaucoup plus
conducteur que si vous €tes euh vous avez le corps sec
d'accord? Donc il est Iégerement conducteur hein ? D’accord

Le nouvel élément de savoir introduit par le professeur est contradictoire avec les données de
I’activité, ainsi cette introduction non prévue pour D’activité crée une rupture du milieu
nécessaire pour réaliser I’activité. En considérant I’eau comme lIégérement conductrice, le jeu
12.2 est invalidé car on ne mélange plus deux isolants mais un isolant (le sel) et un élément
légerement conducteur (I’eau). Cette incompatibilité entre le nouvel élément de savoir (eau
légerement conductrice) et la question principale de 1’activité (jeu 12.2) entraine le professeur
a abandonner totalement le jeul2.2 et a initier un nouveau jeu 12.4 : « dire comment rendre
l'eau plus conductrice ». Ceci conduit a un glissement du jeu 12.2 vers le jeu 12.4. Le jeu 12.4

est cohérent avec le savoir introduit par le professeur et il remplace le jeu 12.2.

(TDP 67-81) (0 :09 :31.2)

P: Alors on peut rendre 1'eau encore plus conductrice dans quelle
condition ? Alors vas-y (0 :09 :31.2)

El: L'eau salée

P: Chuut on laisse votre camarade finir ou

El: quand l'eau salée c'est 1a ou 1'état de la lampe elle est allumée

P: Attends (0 :09 :47.9)

P: vas-y poursuis

El: En fait mélanger 1'eau et le sel donc I'état de la lampe sera
allumé (0 :10 :14.3)

P: Donc I'eau salée est ? (0 :10 :16.2)

El: Ben I'eau salée est I'eau et le sel

P: plus conductrice que ?

El: que l'eau et le sel

P: que l'eau tout simplement d'accord parce que 1'état de la lampe

on vous dit dans le tableau lorsque I'eau est salée 1'état de la
lampe est allumée ¢a veut dire qu'il y a un courant qui circule

4.2 Etude de la topogenése

Au cours de la phase de correction, le professeur a la responsabilité du savoir. Il présente une
position topogénique haute au cours du jeu 12.2 lorsqu’il introduit un nouveau savoir non prévu

pour ’activité et lorsqu’il initie le jeu 12.4 et abandonne le jeu 12.2.

131



Méme au cours du jeu 12.4 (extrait de transcription ci-dessus TDP 67-81), le professeur guide
les éleves par ses interventions et ses questions pour aboutir au savoir qu’il veut (I’eau salée est

plus conductrice que 1’eau).

4.3 Etude de savoir en jeu

Le glissement du jeu principal (12.2) vers le jeu proposé€ par le professeur (12.4) semble
diminuer la généricité et modifier la vie du savoir dans la classe. En effet, de nouveaux éléments
de savoir qui n’étaient pas prévus apparaissent (I’eau est Iégerement conductrice, on peut rendre
I’eau plus conductrice en ajoutant du sel), et un ¢lément de savoir prévu n’existe pas (en
mélangeant deux isolants on n’obtient pas toujours un nouvel isolant). Le changement de
milieu ne se limite pas aux ¢léments de savoir, mais aussi aux stratégies utilisées par les éleves
pour la construction du nouveau savoir. Dans le jeu prévu par I’activité, les éléves doivent faire
appel a la notion de circuit et de courant ¢lectrique : le courant électrique circule dans un circuit
fermé, si la lampe ne brille pas donc le circuit est ouvert et la matiere est isolante. Ensuite ils
doivent déduire que le cas de I’eau salée est un contre-exemple qui nie 1’affirmation proposée
et le généraliser en disant qu’en mélangeant deux maticres isolantes on n’obtient pas forcément
une troisiéme matiere isolante. Or le jeu proposé par le professeur est plus simple, il suffit de
comprendre que I’eau salée est conductrice (d’apres le tableau) pour déduire que 1’eau déja
légerement conductrice devient plus conductrice en lui ajoutant de sel. Ce nouveau jeu, ne peut
pas conduire a une généralisation ou a une régle sur les combinaisons de deux isolants, il s’ agit
seulement d’une exploitation du cas particulier de 1’eau. Donc nous pouvons considérer que le
savoir prévu initialement par 1’activité est plus général que celui présenté par le jeu du
professeur.

On peut supposer que le changement fait par le professeur est li¢ a une question de sécurité.
L’eau du robinet est légerement conductrice, et donc il peut étre dangereux d’affirmer aux
¢léves que I’eau est isolante car a ce niveau d’enseignement la différence entre 1’eau pure
(distillée) et I’eau du robinet n’est pas faite. Notre argument de sécurité est renforcé par
I’intervention du professeur dans le tour de parole (0 :08 :29.7, TDP 59-67) déja cité ci-dessus

ou la sécurité est évoquée.
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5. Jeu 12.12 : proposer une
explication de la situation en
utilisant I'analogie des

camionnettes

Ce jeu se situe dans la séance 12 dans le théme « Le court-circuit de la pile et ses effets »
(Tableau 10, chapitre IV). Au cours de la séance 12, le professeur reprend ’activité 3.2 (Figure
10). Il a voulu faire un petit rappel du contenu de I’activité avant de présenter le bilan
correspondant, considérant que cette activité a été travaillée la séance passée. Or en réalité
seulement les questions 1, 2 et 3 ont été travaillées au cours de la séance passée (les questions

4, 5 et 6 n’ont pas été travaillées).

Le jeu 12.12 correspond a la question 6 de I’activité 3.2 (Figure 10). Il a seulement été proposé
par le professeur (en reprenant les questions de 1’activité) sans étre joué dans la classe, il n’a
donc pas de durée. Son enjeu est de trouver une explication, en utilisant 1’analogie des
camionnettes, au fait que la lampe ne brille pas (lampe reliée a une pile qui a été court-circuitée
pour un moment). Or il y a eu un glissement « implicite » de ce jeu vers le jeu 12.13 « dire a

quoi peut correspondre une pile déchargée dans l'analogie des camionnettes ».

5.1 Pourquoi y a-t-il eu un glissement de ce

jeu ?

Dans I’activité 3.2 on demande de court-circuiter une pile pendant 10 min, ensuite on relie une
lampe a cette pile. La lampe ne brille pas. A la question 6 les ¢léves doivent expliquer /a
situation (la lampe ne brille pas) par le fait que la pile est usée en utilisant éventuellement

I’analogie des camionnettes.
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Sur la paillasse du professeur, il y a une pile et un fil. Le professeur relie les bornes de la pile avec le fil.
1. Fais le schéma du montage réalisé
2. Seclon toi, que va-t-il se passer quand les bornes de la pile seront reliées par le fil ?
Le professeur fait I’expérience.
3. Que constates-tu au niveau de la pile ?
On maintient les bornes de la pile reliée par un fil de connexion pendant une dizaine de minutes. On retire
le fil et on branche ensuite une lampe aux bornes de cette pile.
4. Que risque-t-il de se passer ?
On fait I’expérience.
5. Ta prévision était-elle exacte ?
6. Est-ce que tu peux proposer une explication en t’aidant éventuellement de I’analogie du
circuit des pains ?

Figure 10: Activité 3.2 - Chapitre 3 intitulé « quelques effets du courant électrique »

Or le déroulement de la correction des questions précédentes de 1’activité, fait que cette

situation a été déja expliquée avant d’arriver a la question 6 :

En effet, la relation de cause a effet « lorsqu’une pile est court-circuitée, elle se décharge » qui
représente I’enjeu de 1’activité, a été établie et introduite dans la classe par un éléve au moment
de la correction de la question 2 et reprise par le professeur au moment de la correction de la
question 3 (Les tours de parole TDP sont ceux de transcription complete la séance S12 donnée

en annexe 0) :

(TDP 187-193) (0 :18 :46)

P: Deux selon toi la question que va-t-il se passer quand les
bornes de la pile sont reliées par le fil (0 :18 :53.4) qu'est-ce
que vous avez mis qu'est-ce qu'on a dit ?

El: elle se décharge (0 :18 :58.8)

P: elle se décharge et surtout elle
El: chauffe
P: elle chauffe trés bien

(TDP 195-198) (0 :19 :15.1)

P: trois que constates tu au niveau de la pile ?

P: qu'est que vous avez mis la ?

El: les lames chauffent

P: les lames qui chauffent ouais on a dit elle se décharge bon

Notons que 1’¢lément de savoir ‘la pile se décharge’ proposé par un éléve change le milieu
prévu de ’activité dans le sens ou il introduit la conclusion de 1’activité comme une évidence.

Ceci conduit a changer la chaine de causalité entre les ¢léments de savoir : le fait que la lampe
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ne brille pas devient une conséquence de la pile déchargée. Cette causalité est introduite dans
la classe au moment de la reprise de la question 4 de I’activité :

D’autre part, le fait que la lampe ne brille pas parce que la pile est déchargée a été

(TDP 198-216) (0 :19 :35.8)

P: on maintient les bornes de la pile reliées par un fil de
connexion une dizaine de minutes voila alors nous on 1'a fait
rapidement c'est pas ¢a pas d'importance vous avez vu l'effet
quand méme le résultat on retire les fils et on branche ensuite
une lampe aux bornes de cette pile qu'est-ce qu'on a mis ?

(0:19:52.2)

El: la lampe brille

P: la lampe

El: brille

P: t'es sure ?

El (autre éleéve) : non elle va griller (0 :20 :00.2)

P: tu m'as dit tout a I'heure qu'est-ce que tu m’as dit tout a I'heure
?

El: la pile chauffe

P: chauffe et tu m'as dit autre chose

El: la pile elle se décharge (0 :20 :07.2)

P: alors méme déchargée elle va pouvoir faire briller alimenter

une une ampoule ? C’est possible ¢a ? C’est pas bien cohérent
donc la bonne réponse c'est quoi ? (0 :20 :18.0)

El: la lampe ne va pas briller (0 :20 :19.8)

P: ahhh elle ne peut pas briller parce qu'elle est déchargée il y a
plus rien d'accord ce qui reste un petit peu cohérent avec ce
qu'on a dit avant hein ? D’accord

De plus, dans la question 6, on demande aux ¢leves d’expliquer avec 1’analogie des
camionnettes la situation sans la spécifier. Or, vu le déroulement de la correction, les éleéves et
le professeur ne réfeérent pas le mot ‘situation’ au fait que la lampe ne brille pas mais
comprennent le jeu d’une autre facon. Ils jouent pour expliquer ce qui peut étre 1’équivalent
d’une pile déchargée dans 1’analogie des camionnettes. Ce qui conduit a ce qu’on a appelé un
glissement implicite du jeu 12.12 au jeu 12.13 « a quoi correspond une pile déchargée dans
[’analogie des camionnettes ». Le nouveau jeu s’intégre dans le milieu de la classe et il est
compatible avec 1’¢lément de savoir (la pile est déchargée) introduit et le déroulement de la

correction.

(TDP 237-249) (0 :22 :03.7)

P: est-ce tu peux proposer une explication en taidant
éventuellement de 1'analogie du circuit des pains (0 :22 :22.3)
alors qu'est-ce que vous pouvez dire dans I'analogie ?
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El: ben la pile c’est la boulangerie elle ne fabrique plus de pains

P: alors toi tu assimiles la pile a la boulangerie ouais ouais alors
qu'est ce qui se passe ? (0 :22 :34.1) Allez va jusqu'au bout
deeee (0 :22 :36.3)

El: la boulangerie ne peut plus fabriquer le pain donc il y a plus de
voitures qui tournent
P: donc toi tu nous proposes un accident quelconque pour raisons

diverses donc la la boulangerie elle ne peut pas produire du
pain oui pourquoi pas donc a partir de .. Donc il y a plus de
collecte de pains il y a plus émission de pains donc la chaine
elle est rompue elle est ouverte quelque part le circuit est
ouvert oui pourquoi pas si vous avez d'autre analogies (0 :23
:10.9) bon allez on sort méme des des cadres des camionnettes
est ce que vous avez un exemple a nous donner qui exprime
bien ce fait

5.2 Quel changement crée le glissement de ce

jeu ?

Le but de cette activité est de présenter aux ¢éleves deux effets du court-circuit de la pile :
I’échauffement lors du court-circuit et le déchargement de la pile qui sera déduit par expérience

(la lampe ne brille pas).

Notre analyse en facettes (tableau 11 ci-dessous) montre que ces deux ¢léments de savoir ont

¢été introduits dans la classe au cours de la correction de cette activité.

F(E):

- quand les bornes de la pile sont reliées par un fil elle se décharge (2)

- quand les bornes de la pile sont reliées par un fil elle/ les lames chauffe/chauffent (3)

- la lampe ne va pas briller (lampe reliée aux bornes de la pile dont les bornes ont été reliées par un
fil pour 10 min)

- quand la pile est chargée il y a un courant qui tourne

-(..)

F(P):

- quand les bornes de la pile sont reliées par un fil elle se décharge

- la lampe ne peut pas briller car la pile est déchargée

(...)

F (P+E) :

- on maintient les bornes de la pile reliées par un fil de connexion une dizaine de minutes, on retire
les fils et on branche une lampe aux bornes de la pile, la lampe ne brille pas car la pile est déchargée
(...)

Tableau 11: extrait du tableau de facettes au cours de la correction de l'activité 2.3 (facettes nouvelles en gras)
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Ainsi en ne considérant que notre analyse de facettes il apparait que le but de ’exercice (en

termes d’¢éléments de savoir a introduire) est accompli.

Or la différence qu’a engendrée ce phénoméne de glissement ne porte pas sur les ¢éléments de

savoir mais se situe dans la fagon dont ils ont été introduits ou construits.

L’¢lément de savoir, ‘une pile court-circuitée se décharge’ est supposé €tre construit par les
¢léves par le jeu 12.12 en établissant une relation entre les faits observables et le fonctionnement
du circuit ¢électrique. Mais, 1’expérience proposée dans 1’activité (relier une lampe a une pile
déja court-circuitée) n’a pas été faite dans la classe. Dans cette expérience les ¢leves auraient
da voir que la lampe ne brille pas. Pour expliquer cette situation (la lampe ne brille pas) avec
I’aide de I’analogie des camionnettes, ils auraient di faire appel a la notion de circuit électrique
et déduire que la lampe ne brille pas donc le courant ne circule pas ce qui implique que la pile
ne met en circulation aucun courant donc la pile est déchargée. Et, comme cette pile était bien
chargée avant de la court-circuiter, les €léves auraient dii déduire que si on court-circuite une
pile, elle se déecharge. Ainsi, selon la séquence cet élément de savoir est supposé étre construit
par les €léves en passant de 1I’expérience (observation que la lampe ne brille pas avec une pile

déja court-circuitée dans le monde des objets et des événements) a la théorie.

Or a cause du glissement, le jeu 12.12 n’a pas été joué et les éleéves n’ont pas construit le savoir
prévu « si on court-circuite une pile, elle se décharge ». Comme le montre ’extrait de
transcription ci-dessus (TDP 198-216), le fait inobservable ‘la pile est déchargée (qui aurait d
étre prouve) a été utilis€ comme une donnée pour en déduire logiquement que la lampe ne brille
pas. De cette fagon, I’¢lément de savoir prévu par la séquence n’a pas été construit, les éleves
savent par logique et par expérience dans la vie de tous les jours que si on utilise une pile

déchargée la lampe ne brille pas.

Cette analyse nous montre comment les actions du professeur et des ¢léves ont ensemble
modifi¢ la vie du savoir dans la classe. Les €léves ont joué un réle important dans cette évolution
en introduisant I’idée de déchargement qui a été prise en compte par le professeur. Nous avons
résumé dans la figure ci-dessous (Figure 11) la vie du savoir tel qu’elle a été prévue par la

séquence et la vie du savoir effective dans la classe :
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Vie du savoir comme prévue par la séquence Vie du savoir effective dans la classe

1. Expérience en classe entiére : on relie les 1. Expérience en classe entiére : on relie les
bornes d’une pile par un fil de connexion : bornes d’une pile par un fil de connexion :
!
elle chauffe elle chauffe
2. Expérience en classe entiére : On relie les 2. Introduction par un éléve, prise en
bornes d’une pile par un fil de connexion pour considération par le professeur :
19 minutes puis on relie une lampe a cette i Si on relie les bornes d’une pile par un fil de
pile : 1 connexion,
g !
la lampe ne brille pas la pile se décharge.

Expliquer, avec

l'aide de 'analogie 3. Si on relie les|bornes d’une pile par un fil

des camionnettes, en Y . . . .
de connexion popr 10 minutes puis on relie

termes de < N .

fonctionnement du une lampc a cett pllc .

circuit électrique

Glisse
ment

de
Jeux T Déduction par

+ expérience de la vie
.

de tous les jours

3. Lg pile est déchargée
la lampe ne brille pas
Construction de

+ Ieffet du court- . . . 9 s
circuit de la pile 4. cxpl{qucr la §1tuat10n avec l’aide de
I’analogie des camionnettes :

 /
Explication en

4. Si on relie les bornes de la pile par un filde ¢ termes de

connexion, elle se décharge > propriétés d’un
objet du circuit

une pile déchargée correspond a une
boulangerie qui ne produit pas de pains

Figure 11: illustration de la vie de savoir prévue et effective pour [’activité 3.2

Le figure ci-dessus nous montre comment les actions du professeur et des ¢léves ont affecté le
déroulement du savoir dans la classe. L’ordre d’introduction des ¢éléments de savoir et le type
de liens entre les ¢léments de savoirs ont changé. Le déchargement de la pile qui est supposé
étre construit par les €léves a la fin de I’activité se trouve introduit bien avant par une réponse
d’un éleéve. Les liens construits dans la classe entre les éléments de savoirs sont beaucoup plus
simples (comme par exemple le lien de déduction simple) que les liens prévus dans ’activité.
Le glissement de jeu a conduit a un changement relativement important du point de vue du
savoir : au lieu d’expliquer en termes de fonctionnement du circuit, les €éleves ont expliqué la

situation en termes de propriétés d’un objet du circuit.

Nos analyses montrent que les deux jeux (12.2 et 12.12) présentent des caractéristiques
communes. Comme pour les deux premiers jeux, le professeur prend en compte les propositions

des ¢leves (jeu 12.12) ou des consignes des sécurités (savoir commun : I’eau conduit un peu).
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Mais cette prise en compte, se fait au détriment de la cohérence du savoir prévu : I’étude du
fonctionnement du circuit comme un ensemble. En effet dans le premier cas, le professeur
enleve aux éleves I’opportunité de construire 1’¢lément de savoir prévu (la pile se décharge) en
considérant le fonctionnement du circuit comme un ensemble. De méme dans le deuxiéme cas,
les ¢leves auraient di faire appel au fonctionnement du circuit comme un ensemble pour
déduire du tableau que 1’eau et le sel sont des isolants alors que 1’eau salée est conductrice.
Dans les deux cas, le professeur introduit une modification du milieu par I’introduction d’un
nouvel ¢élément de savoir ou par la modification de la logique prévue de I’enchainement des

¢léments de savoir.

6. Jeu 11.5: « relire et expliquer le
bilan précédent 3.1» et
Jeu 11.7 : « reprendre ce qui a été

fait dans I’'activité 3.1 »

Les deux jeux 11.5 et 11.7 ont lieu au cours de la séance S11 (Tableau 10, chapitre IV), leur
enjeu est de reprendre un travail fait a la séance précédente concernant 1’adaptation pile lampe.
Pour comprendre pourquoi le professeur a initié ces jeux et a voulu reprendre ce qui a été déja
enseigné nous allons analyser ce qui s’est passé au moment du travail de 1’activité 3.1 (les
lampes brillent-elles toutes autant ?) au cours de la séance S10 (voir le texte de ’activité

3.1Figure 7).

En effet, au cours de la résolution de ’activité 3.1 (adaptation pile-lampe) (jeu 10.4), les éleves
devaient relier deux ampoules différentes a une méme pile, puis essayer de relier une méme
lampe a deux piles différentes et observer la brillance des lampes. Or en passant entre les rangs
le professeur s’apergoit que les éléves n’arrivent pas a relier I’ampoule a la pile (TDP 105-158,
Transcription séance S10, Annexe 6). Nous remarquons d’apres les questions des éléves lors
du passage du professeur que leur probléme était surtout avec la pile de 9V, qui n’est pas facile
a manipuler pour la relier avec I’ampoule sans son support. En plus, il n’y avait pas de piles
plates pour tous les bindomes. De ce fait un grand nombre d’¢léves n’arrivent pas (surtout dans
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la deuxieéme expérience qui consiste a relier une lampe a deux piles différentes) a relier les
ampoules aux piles et a travailler 1’activité pour en construire un savoir et avancer dans la
réalisation de leur activité.

Donc deux problémes au cours du travail de cette activité apparaissent :

- Un probleme de décalage entre ce qui est supposé tre appris et ce qui est appris en réalité : le
savoir ‘comment relier une ampoule a une pile’, a ¢été¢ enseigné a la premiere séance de la
séquence et est supposé Etre appris par les €léves or au moment de la résolution de 1’activité les
¢leves ont des difficultés a réutiliser ce savoir indispensable a I’avancement et a la construction
de nouveaux savoirs.

- Un probléme de décalage entre le matériel nécessaire pour 1’activité et le matériel disponible
dans la classe, surtout pour pouvoir travailler la deuxiéme expérience et échanger deux piles
avec une méme lampe. Nous pensons que si I’ampoule avait été présentée dans son support, ou
si tous les ¢éleves avaient eu acces a une pile plate, le probleme aurait été simplifié pour les

¢éléves.

Le professeur fait alors un premier acte de recalage en arrétant le travail de ’activité pour faire
un rappel en classe enticre de comment relier une lampe a une pile (jeu 10.5 : se rappeler
comment relier une lampe a une pile). Il demande méme a un €leve de montrer a un autre
bindme comment il faut faire pour réussir a faire briller ’ampoule. Il demande ensuite aux
¢léves de poursuive leur travail, puis passe a la correction et présente le bilan de 1°activité.
Bien évidemment, le rappel n’était pas suffisant pour résoudre les problémes des €léves car il
reste principalement le probléme de matériel.

Alors, a la séance suivante (séance S11) le professeur réalise un deuxieéme acte de recalage, il
introduit un nouveau matériel : le générateur électrique (Jeu 11.4 : prendre connaissance du
nouveau matériel le générateur électrique et le décrire). D’ailleurs il dit aux éleves
reconnaissant le probleme de matériel : « alors j’ai un petit souci avec les piles donc a partir
de maintenant je crois qu’on va abandonner les piles puisque d’abord on les a pas tout le temps
deuxieme ils sont fragiles hein vous avez pu vous rendre compte que les lames se cassent
facilement donc je crois qu’on va a fur et a mesure les abandonner un petit peu » (TDP 115-
118, Transcription séance S11, Annexe 6)

Ensuite le professeur demande aux ¢€leves de relire le bilan de I’activité 3.1 sur 1’adaptation
pile/ lampe (jeu 11.5). Puis il initie le jeu 11.7 et leur demande de retravailler ce qui a été fait

dans I’activité 3.1 en utilisant le générateur €lectrique. Avec le générateur ¢lectrique les éleves
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relient une lampe et change la tension aux bornes du générateur et remarquent la différence
dans la fagon dont la lampe brille. Ils ont pu alors construire I’élément de savoir supposé étre
construit la s€éance passée : « une méme lampe li¢e a deux piles différentes ne brille pas autant ».
Ici ’action du professeur a permis de recaler avec un changement de matériel ce qui est supposé
tre travaillé et ce qui est effectivement travaillé par les éléves. Le professeur a réduit cet écart
en introduisant un nouveau matériel qui a permis de retravailler les expériences comme prévues.
Ceci a permis aux ¢leves de construire 1’élément de savoir prévu pour I’activité et a créé une

continuité avec la suite de I’enseignement notamment I’idée d’adaptation.

7. Résumé et conclusion

Ce chapitre a porté sur 1’étude des effets des pratiques de classe sur la vie du savoir dans la
classe. Cette étude se fonde principalement sur notre analyse en jeux présentée dans le Tableau
10du chapitre précédant. L’¢étude du tableau nous a permis de repérer des jeux ‘particuliers’
qui nous ont parus intéressants du point de vue du déroulement de la vie du savoir. Nous avons
catégorisé ces jeux en trois cas différents : cas des jeux qui apparaissent au cours de la correction
de I’activité et qui ne correspondent pas aux questions de 1’activité, cas de glissement de jeux
et cas des jeux ré-initiés dans des séances ultérieures.

Notre analyse des jeux ‘particuliers’ a montré comment en prenant en considération de maniére
pertinente ou non ’activité effective des éleves en situation, 1’action du professeur affecte la
vie du savoir et peut conduire a augmenter ou diminuer la cohérence et la continuité du savoir.
D’une part, dans le cas du jeu 3.5 ou le professeur a pris en considération I’activité effective
des ¢leves lors du travail de ’activité, il a pu recaler un décalage entre ce qui a été réalisé€ par
les ¢leves et demand¢ dans ’activité, ce qui a conduit a un élargissement du savoir des éleves.
De méme, dans le cas du jeu 11.7, le professeur a pris en considération 1’activité effective des
¢léves qui ne parvenaient pas a relier la lampe a la pile. Leur souci provenait surtout d’un
manque de matériel et d’une difficult¢ a manipuler le matériel disponible. L’action du
professeur lors de la séance suivante (qui introduit un nouveau matériel disponible pour tous
les bindmes et leur demande de retravailler I’expérience de I’activité) a permis aux éleéves de
construire 1’¢lément de savoir prévu et a conduit a un élargissement de leur savoir avec

I’introduction d’un nouvel appareil €lectrique.
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D’autre part, dans le cas du jeu 12.2, le professeur a négligé le travail effectif des éleéves réalisé
quand ils ont fait le devoir a la maison. En plus, son action (I’introduction d’un nouvel élément
de savoir) qui modifie le contrat en changeant la donnée de 1’exercice, n’a pas permis a
I’élément de savoir prévu « la régle de généralisation » d’étre construit.

De méme, dans le cas du jeu 12.12, I’activité effective des €léves (le fait qu’ils n’ont pas réalisé
une partie de ’activité) n’a pas été vérifiée par le professeur. L action du professeur qui fait
une utilisation non pertinente d’un élément du milieu (la réponse de 1’¢leve), a enlevé I’occasion

aux ¢leves d’établir des liens de généralisation et de causalité.

Ainsi ’analyse détaillée de ces jeux nous a permis de voir qu’ils ont conduit a deux types
d’écarts avec la séquence du point de vue de la vie du savoir, et que 1’action du professeur in
situ est a I’origine de ces écarts. Dans ces deux types d’écart le professeur prend en compte au
moins partiellement I’action des ¢éleves, ce qu’ils font et disent. Cependant ces deux écarts
conduisent a des modifications tres différentes du savoir dans la classe :

- un écart qui correspond a un ¢largissement du savoir par rapport la s€quence initiale, tout en
maintenant le savoir qui était a priori I’enjeu de I’enseignement. Ainsi ce type d’écart renforce
la continuité du savoir car le professeur introduit de nouveaux éléments qui sont a la fois
cohérents et reliés explicitement avec le savoir visé. Ces ¢léments permettent aux ¢€leves de
s’approprier plus aisément ce savoir.

- un écart qui correspond a un manque par rapport a ce qui est prévu dans la séquence. Dans ce
type d’écart, le professeur ne prend pas effectivement en compte 1’activité antérieure des éleves
et comme dans le cas précédent, il introduit de nouveaux éléments a partir des propositions des
¢léves et/ou a partir de son propre point de vue. Sauf que dans ce cas, ces nouveaux ¢léments

créent une rupture avec le milieu et peuvent diverger des autres ¢léments du savoir enseigné.

Cette ¢tude de jeux particuliers nous conduits a faire une proposition plus générale de deux
phénomeénes d’évolution du savoir dans la classe.

Dans un cas il y a un ¢élargissement du savoir autour d’une notion, les nouveaux ¢éléments de
savoirs sont en cohérence et continuité avec les autres éléments déja introduits, on peut dire
qu’il y a densification du savoir dans I’espace de la notion.

Dans I’autre cas, les liens autour de la notion ne sont pas établis. D’autres ¢léments de savoirs
sont introduits sans lien ou par des liens lointains avec I’enjeu de savoir ; on peut dire qu’il y a

une dispersion du savoir dans ’espace de la notion.
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Dans le chapitre suivant nous nous centrons un peu plus sur la vie du savoir et nous présentons
une analyse de la continuité du savoir en étudiant les liens entre les différents moments de son

introduction.
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CHAPITRE VI
ETUDE DE LA CONTINUITE DU

SAVOIR

Dans ce chapitre nous présentons une ¢tude de la continuité du savoir dans la séquence
analysée.
Comme nous ’avons présenté dans notre cadre théorique la continuité¢ du savoir est établie
grace a des liens créés entre €léments de savoir, méthode, procédure ou discussions a propos de
ces ¢léments, qui peuvent avoir été en jeu a différents moments de leur enseignement.
D’apres les travaux que nous avons cités dans notre cadre théorique ainsi que notre analyse
dans le chapitre précédent nous pouvons distinguer plusieurs aspects de la continuité :
» Une continuité entre les éléments du savoir enseigné. Cette continuité peut étre établie
a plusieurs échelles temporelles :
* Une continuité entre les éléments de savoir-enseigné au sein d’une méme

activite.
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* Une continuité entre les ¢léments de savoir-enseigné d’une activité a ’autre, ou
d’une séance a ’autre. Ce type de continuité est a une échelle temporelle plus
large et crée une continuité dans la séquence comme un ensemble.

» Une continuité entre les éléments du savoir familier pour les éléves et les éléments de

savoir scientifique.

Pour pouvoir étudier ces différents aspects de la continuité nous avons choisi de I’aborder a
I’échelle de Dlactivité, avec ses différentes phases. Notre choix d’étudier la continuité par
activité a partir des phases didactiques est fondé¢ sur plusieurs raisons. D’une part, notre étude
nécessite un niveau d’échelle temporelle suffisamment élevé pour suivre les évolutions dans la
vie du savoir. La structure en activité nous semble particulicrement adaptée car le savoir
enseigné est institutionnalisé a la fin de chaque activité ce qui constitue une étape explicite dans
la progression du savoir enseigné. D’autre part, comme nous allons le décrire dans les
paragraphes suivants, la nature du savoir en jeu change d’une phase a 1’autre en particulier du
fait de la différence de milieux tout en visant, si on suppose qu’il y a continuité et cohérence du
savoir, le méme savoir institutionnalisé lors la derniére phase (bilan). Nous avons jugé bien
intéressant de suivre les nouveaux éléments de savoir et d’étudier leur continuité au cours de
leur développement a travers ces phases.

Pour effectuer cette étude, nous nous appuyons sur nos analyses précédentes en termes de jeu
ainsi que sur 1’analyse microscopique en facettes qui permet de distinguer les nouveaux
¢léments de savoir introduits a chaque moment, des éléments de savoirs réutilisés.

Notre but est d’analyser le développement du savoir au cours de la s€quence. Nous avons donc
tenté de caractériser les liens qui sont €tablis dans la classe entre les ¢éléments de savoir en jeu
dans chaque phase et entre les phases ainsi que les facettes du point de vue du fonctionnement
du savoir. Pour cela nous situons les liens et les facettes dans la modélisation : sont-ils relatifs
au niveau des théories et a des mod¢les, a celui des objets et événements ou a leurs relations ?
(Tiberghien et al., 2009).

En ce qui concerne les facettes, nous les situons du point de vue de Pactivité €pistémique
qu’elles mettent en ceuvre. Pour cela nous nous inspirons des taches épistémiques (El Sowayssi,
2005 ; Malkoun, 2007) que nous avons adaptées a notre étude comme nous le précisons ci-
dessous. Le Tableau 12 présente les taches épistémiques choisies (colonne types de facettes).
Nous avons précisé les taches afin de rendre compte de leur fonction dans le développement du

savoir. Ainsi la tdche « définition » qui joue un réle important dans cette séquence a été le plus
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souvent précisée. Par exemple, il peut s’agir de la définition d’un nouveau mot comme borne,

pole, etc. ou d’un concept, ou encore d’une définition fonctionnelle comme « le générateur

permet de mettre en circulation un courant électrique ». Ici le générateur est défini par sa

fonction de mise en circulation. I1 y a également des définitions procédurales comme « un court-

circuit est quand on relie les deux bornes d’une pile directement par un fil de connexion ». Nous

avons ¢également précisé le type de description car son utilisation est diverse. La comparaison

et la généralisation sont spécifiées selon les niveaux de modélisation. La « relation causale »

correspond le plus souvent a une explication, nous avons spécifi¢ sa fonction pour chaque

occurrence.

Type de facette

Précision du type de facette

Définition

d’un nouveau mot
d’un concept
fonctionnelle
procédurale

Description

d’un objet / événement

d’un montage

d’une procédure

fonctionnelle — des conditions de fonctionnement
en termes de concepts

opératoire d’un concept

effet d’une action

Interprétation

se situe dans le monde des objets / événements
se situe dans le monde des théories/ modéles
utilise une relation entre les deux mondes

Prédiction

se situe dans le monde des objets / événements
se situe dans le monde des théories/ modéles
établit une relation entre les deux mondes

Comparaison

se situe entre objets / événements

se situe entre des éléments du monde des théories/ modéles
établit une comparaison entre des éléments de chacun des

mondes

Catégorisation

se situe dans le monde des objets / événements
se situe dans le monde des théories/ mod¢les

Relation causale
(fonction explicative)

se situe dans le monde des objets / événements
se situe dans le monde des théories/ modéles
établit une relation entre les deux mondes

Passage entre unités de
mesure

Tableau 12: Les différents types de facettes

Concernant les liens entre éléments de savoir, nous avons cherché a caractériser des taches qui

sont particulierement en jeu dans « I’élargissement du savoir », comme la généralisation,

I’extension du champ d’application, 1’extension d’un modele (Tableau 13).
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Nous présentons et expliquons dans le tableau suivant les principaux types de liens que nous

utilisons dans notre analyse :

Types de lien Nature du lien

Généralisation par catégorisation Il s’agit d’une généralisation qui se fait par le
passage d’un objet a sa classe d’objets

Généralisation Généralisation par passage d’une situation

matérielle spécifique a une définition d’un
concept (qui permet d’interpréter ou de
caractériser la situation).

Conceptualisation Passage d’objets/événements ou d’une catégorie
d’objets/événements a un concept ou relation
entre concepts

Elargissement du champ d’application
Extension d’un modéle

Autres Passages ... - d’un langage quotidien a un langage scientifique
- d’une description d’une situation matérielle a
une relation causale entre objets et événements

- d’une relation causale a une définition en termes
de concepts

- d’une comparaison de caractéristique d’objet a
un concept ou une relation entre concepts
Explication - explication de faits observables

- explication scientifique en termes de concepts

Validation

Reprise/Rappel de facettes déja introduites
Tableau 13 : Nature des liens entre les facettes

Dans ce chapitre nous rappelons tout d’abord les phases et leur role dans 1’évolution du savoir.
Ensuite nous présentons une étude de la continuité du savoir pour chacune des activités que

nous avions sélectionnées.

1. Différentes phases de la vie du

savoir dans la classe

Comme nous I’avons présenté dans les chapitres précédents, la séquence étudiée a été pensée
de fagon a commencer 1’enseignement par une activité qui sera réalisée en petits groupes,
ensuite cette activité sera corrigée en classe entiere avant de présenter un bilan qui

institutionnalise le savoir.
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Pour la vie du savoir dans la classe, cette forme d’enseignement a imposé€ un processus

particulier structuré en phases didactiques. D’aprés nos analyses et notre compréhension du

contrat établi dans la classe nous avons abouti a une description de ce processus.

Le tableau ci-dessous (Tableau 14) résume les différentes phases didactiques que chacun des

professeurs a suivies au cours des séances analysées.

Professeur P1

Professeur P2 (Professeur remplacant)

Séance / Phases didactiques

Séance / Phases didactiques

S1 | Gestion du travail de la classe S10 | Gestion du travail de la classe
Introduction de I’activité 1.1 :« faire briller Introduction de I’activité 3.1 :« les lampes
une ampoule avec une pile » brillent-elles toutes autant ? »

Travail de I’activité en binomes Travail de I’activité en binome

Mise en commun et correction de 1’activité Rappel

Bilan 1 Suite travail de 1’activité 3.1

S2 | Gestion du travail de la classe Mise en commun et correction de 1’activité

3.1

Mise en commun et correction du devoir Bilan 4

Suite du bilan 1 Introduction de I’activité 3.2 :« que se
passe-t-il pour une pile quand on relie ses
bornes par un fil de connexion»

Introduction de 1’activité 1.2 :« le support Travail de I’activité 3.2

de la lampe »

Travail en groupe de ’activité 1.2 S11 | Gestion du travail de la classe

Mise en commun et correction de 1’activité Travail de I’activité 3.2

1.2

Rappel Rappel

Bilan 2 Introduction d’un nouveau matériel

Exposé (présentation de 1’analogie) Reprise du bilan 4

S3 | Rappel analogie Introduction d’une activité par le

professeur
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Introduction de 1’activité 1.3 : « le réle de Travail de [D’activité proposée par le

l'interrupteur » professeur

Suite rappel Travail de I’activité 3.2

Travail de ’activité 1.3 Mise en commun et correction de 1’activité
32

Mise en commun et correction de I’activité Gestion du travail des éléves

1.3

Bilan 3 S12 | Gestion du travail de la classe

Gestion du travail de la classe Mise en commun et correction du devoir

exercices A- B

Reprise/ correction activité 3.2

Bilan 5

Travail d’une activité¢ proposée par le
professeur en classe enticre

Travail de I’exercice 3.1 distribué aux
éleves

Tableau 14: Suite des phases didactiques dans les séances analysées

1.1 Phase de travail de lI'activité en binomes

Au cours de cette phase, qui suit la présentation de 1’activité en classe enticre, les ¢éleves
travaillent en bindomes ; le matériel correspondant est distribu¢ au début de cette phase ; les
¢leves suivent les questions des activités et font les expériences demandées pour construire de
nouvelles idées. Ainsi, le milieu matériel ainsi que I’organisation de la classe par groupes sont
essentiels dans I’activité.

Comme nous 1’avons montré dans les analyses des jeux dans les chapitres précédents, dans la
trés grande majorité des cas, les analyses des vidéos montrent que le professeur est en position
de réticence, il passe entre les rangs pour vérifier le travail des €éléves et leur avancement et les
aider en cas de difficultés. Nous considérons que ses interventions avec les bindomes sont
d’ordre privé en comparaison avec celles en classe entiere. L’idée est que chaque éléve
(bindme) parvienne a construire de nouvelles idées en réalisant I’activité avec si nécessaire
I’aide du professeur (qui, a priori, ne doit pas étre directe sur le savoir en jeu). Mais parfois le
professeur fait des interventions en classe enticre au cours du travail des bindmes. En général
ces interventions ne sont pas liées au savoir en jeu dans 1’activité mais portent sur la gestion du
travail des €léves. Elles sont sous forme de remarques pour respecter les consignes (dessins au
crayon papier) ou pour s’assurer du déroulement de I’activité comme prévu (avant d’essayer
vous me montrer les dessins) ou encore pour gérer le temps de I’activité et I’avancée des éleves
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(« je veux voir des crayons a I’ceuvre »). Ainsi, dans cette classe, le contrat établi est que, dans
un bindme, les ¢leves discutent pour se mettre d’accord sur une méme réponse

La phase prend fin quand le professeur annonce le passage a la phase suivante. Il juge la durée
in situ suivant I’avancement des ¢éléves dans 1’activité.

Donc au cours de cette phase, la situation de classe, avec le texte de I’activité, le matériel, les
consignes, 1’organisation, doit conduire les éléves a construire des ¢léments de savoir, des
raisonnements, etc. correspondant au savoir visé. En particulier I’analyse et la discussion des
résultats de 1’expérience entre les bindmes aident et dirigent les €¢leves dans la construction de
leurs nouvelles idées. Notons qu’a priori ces idées seront liées a la situation particulicre
présentée par I’activité. En général il n’y a pas de discussion (autour du savoir) en classe entiére

entre les €léves et le professeur durant cette phase.

1.2 Phase de mise en commun et correction

de l'activité

Comme nous I’avons déja présenté, il s’agit de la phase de mise en commun et de la validation
des idées ou des ¢léments de savoir que les €léves ont pu construire au cours de la phase de
travail de I’activité. Les idées construites par les ¢éleves sont discutées publiquement en classe
entiere. Le professeur valide les bonnes idées et les explique aux éleves. En général il appuie
ses explications sur les résultats de I’expérience et les savoirs déja enseignés et dirige la classe
vers le savoir qui est ’enjeu de Iactivité.

Au début de cette phase, parfois le professeur demande a certains éléves de noter leurs réponses
sur le tableau. Ces réponses peuvent €tre vraies ou fausses par rapport au savoir visé, ils seront

évalués par le professeur.

1.3 Phase du bilan

Rappelons que cette phase est principalement celle de I’institutionnalisation. Le texte du bilan
institutionnalise le savoir le plus important a retenir du travail des activités. Il représente le

savoir de la physique. Cependant notre analyse a montré que le bilan a aussi été utilisé pour
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introduire de nouveaux ¢léments de savoir surtout au début de la séquence. C’est le cas
d’¢léments de savoir qui ne sont pas traités au cours des activités.
De maniere générale, au cours de la phase de bilan, le savoir est généralisé, il est considéré

comme enseigné, et doit a priori étre appris par les €leves.

1.4 Phase de Rappel

Notons que les trois phases (réalisation de I’activité, mise en commun et correction de 1’activité
et bilan) de la vie du savoir que nous venons de présenter ne sont pas exclusives. Le savoir
passe aussi par des phases de rappel. Mais les phases de rappel sont aléatoires contrairement
aux trois autres phases du processus que nous avons décrit ci-dessus. Parfois les rappels sont
nitiés au début de la séance et sont alors un moment de test de la compréhension des éleves.
Parfois au milieu du travail de ’activité ou, avant le début d’une activité le professeur fait un
rappel d’une notion qu’il juge importante et nécessaire pour le développement du savoir en jeu.
Au cours de ces phases, le savoir déja enseigné est en général repris ou réexpliqué. Mais nous
avons rencontré des moments ou un savoir déja enseigné a été développé au cours de cette

phase.

Le tableau présenté ci-dessus (Tableau 14) montre comment chez le professeur P1 les 3 phases
décrites sont bien suivies régulierement : au cours de chaque séance nous retrouvons une
activité, qui est présentée aux ¢éleves, travaillée en bindme et corrigée en classe entiére ; a la fin
le bilan correspondant est introduit. Donc il semble que ce professeur suive la séquence comme
prévue a priori par les concepteurs.

Chez le professeur P2 (professeur remplagant), nous retrouvons cette suite de trois phases mais
avec une moins grande régularité. Par exemple I’activité 3.2 introduite a la séance 4, travaillée
et corrigée a la séance S5 est reprise pour €tre institutionnalisée lors de la présentation du bilan
5 (bilan de I’activité 3.2) au cours de la séance S6. Donc la suite des phases a été bien respectée
mais étendue sur plusieurs séances. Nous remarquons aussi que le professeur P2 n’hésite pas a
proposer des activités qu’il travaille en classe entiere avec les éléves ce qui n’est pas le cas pour

le professeur P1 (au moins pour les s€éances qui ont été¢ analysées).
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2. Quelle continuité entre les

différentes phases didactiques ?

Nous présentons dans ce paragraphe nos analyses de la continuité du savoir par activité suivant
les phases didactiques.

Comme nous 1’avons déja précisé, nous effectuons cette étude dans deux intervalles : entre la
phase de mise en commun / correction et la phase de travail en groupe qui précede et entre la
phase du bilan et les deux phases précédentes. Dans les deux cas nous étudions la continuité
entre les facettes des phases mais aussi par rapport aux éléments de savoirs déja introduits (dans
les activités et/ ou séances précédentes).

Pour chaque phase nous présentons un tableau récapitulant les facettes en jeu, leur type et pour
la phase du bilan la nature des liens entre les facettes de 1’activité.

Notons que dans les tableaux présentés dans ces ¢tudes, I’intitulé des facettes correspond a des
citations prises du discours de la classe et non pas a I’intitulé ‘formel’ que nous avons mis dans
le catalogue des facettes. Dans certains cas les facettes extraites du discours ont a la méme
formulation que celles nous avons utilisées, nous mettons alors le numéro de la facette en gras.
Nous avons fait ce choix pour refléter au mieux le développement du savoir et étre le plus
proche possible de la situation effective dans la classe. Si nous prenons par exemple la facette
1.3 : au cours de la phase de mise en commun cette facette a été¢ énoncée de la fagon suivante
« pour faire briller la lampe il faut relier une partie de la lampe au c6té de la pile marqué plus
et ’autre partie de la lampe sur I’autre co6t€¢ marqué moins » ; dans la phase du bilan la méme
facette sera présentée de la facon suivante : « pour que I’ampoule brille, ses deux bornes doivent
étre reliées aux deux bornes de la pile ». Méme si ces deux énoncée correspondent a la méme
facette, nous pouvons voir comment cet ¢élément de savoir s’est développé au cours de la séance.
Dans ce cas, il s’agit toujours d’une facette description mais parfois méme le type de la facette

change selon la facon dont elle a été énoncée.

2.1 Activité 1.1 : « Faire briller une ampoule

avec une pile »
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Rappelons que dans ’activité 1.1 : ‘faire briller une ampoule avec une pile’, les €léves doivent
faire deux dessins montrant comment il faut relier une lampe a une pile plate et a une pile ronde
pour que la lampe brille (voir texte de 1’activité Chapitre IV, §2.1.1, figure 4). Ensuite ils
peuvent essayer avec le matériel a leur disposition et voir si leurs dessins sont vrais ou pas et
pourquoi. Le matériel distribué comprend une ampoule, une pile plate, une pile ronde et trois
fils de connexion.

Nos enregistrements vidéo montrent qu’au cours de la phase de travail en groupes, la majorité
des ¢leves sont parvenus a faire briller la lampe surtout avec la pile plate. Le professeur a fait
passer les piles plates qui fonctionnent entre tous les binomes (il n’y avait pas un nombre
suffisant de piles plates qui fonctionnent). Suite a des questions de la part des éleves, le
professeur fait deux interventions en classe entiere précisant aux €léves qu’ils ne choisissent

pas la couleur des fils et qu’ils peuvent ne pas se servir de fils de connexion.

2.1.1 Phase de mise en commun / Correction de l'activité 1.1

Le tableau ci-dessous montre qu’il y a cinq nouvelles facettes et une facette réutilisée au cours

de la phase de mise en commun/correction de I’activité 1.1 (Tableau 15 ) :

Phase de mise en commun / correction de activité 1.1 | Type de facette

Nouvelles facettes

f 1. 3 : pour faire brille la lampe il faut lier une partie de la lampe au c6té Description du montage Obj-ev

de la pile marqué plus et ’autre partie de la lampe sur 1’autre c6té parqué

moins

f5.1:1alampe a deux parties différentes Description Obj-Ev

f5.2 : la vis est la partie (borne) dorée autour de I’ampoule Définition d’un mot Obj-Ev

£ 5.3 : le plot est la partie métallique inférieure de la lampe Définition d’un mot Obj-Ev

f10.1 : les deux parties de la pile plate s'appellent les lames Définition d’un mot Obj-Ev
Facette réutilisées

f1.2 : on peut relier la lampe a la pile sans utiliser les cébles Description Obj-Ev

Tableau 15: Facettes produites au cours de la correction de l'activité 1.1

Toutes les facettes introduites sont des descriptions et des définitions de mots, toutes dans le
« monde objet/événement » (Tableau 15). L’activit¢ 1.1 est la premicre activit¢ dans la
séquence, et il n’y a pas une présentation mettant en jeu du savoir avant 1’activité. Ceci peut
expliquer pourquoti il n’y a qu’une facette réutilisée (f1.2) qui correspond a I’intervention que
le professeur a faite en classe entiere au cours de la phase de travail en petits groupes. Elle a été
reprise au cours de la phase de mise en commun /correction de I’activité par un €leve qui décrit

comment il a reli¢ la lampe a la pile sans fils de connexion.
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Parmi les nouvelles facettes de savoir introduites, il y a une facette (f1.3) liée a la description
de comment il faut relier la lampe a la pile pour faire briller la lampe. Or, comme nous I’avons
déja précisé, un grand nombre d’¢éleves sont parvenus a relier la lampe a la pile au cours de la
réalisation de I’activité. Donc nous pouvons considérer qu’a priori cet €lément de savoir a déja
€té construit par une majorité d’éléves au cours de la phase de travail de I’activité, mais c’est
au cours de la phase de mise en commun/correction qu’il est verbalisé dans le discours de la
classe. A ce stade cet ¢lément de savoir est vraisemblablement « en acte » les €éleves savent
réaliser le montage mais ne le verbalise pas dans les termes de la physique, comme nous le
verrons dans le bilan.

En fait a la fin de la phase de travail - début de la phase de mise en commun le professeur
demande a un ¢éleve (bindme B.) de dessiner au tableau la réponse qu’il a trouvée avec son
bindme. Nous pouvons supposer que le dessin fait par I’éléve au tableau représente des éléments
de savoir qu’il a construits avec son bindme au cours de la phase de travail de ’activité. En
décrivant le dessin de 1’¢leve qui fait arriver une partie de la lampe a une partie de la pile et
I’autre partie de la lampe a 1’autre partie de la pile, le professeur explique aux éléves comment
il fallait faire pour relier la lampe a la pile. Par son discours le professeur valide la réponse du

bindme B.

(TDP 532-536)

P:(...)(0:41:25.4) donc Barbara nous fait arriver une des parties sur
un coté de la pile celui ou il y a marqué le moins et l'autre coté
leeeeeeeee dessous de la lampe sur 1'autre c6té de la pile ou il y a marqué
le plus est-ce c'est bon pour ca ? (0 : 41 :41.6) c'est comme ¢a que ¢a
fonctionne donc si vous n'avez pas fait ¢a c'est normal que ¢a n'ait pas
fonctionné

Le dessin de 1’¢leve est un élément du milieu privé (du bindme ayant produit ce dessin) de la
phase précédente qui est transmis dans le milieu de la classe dans la phase de mise en
commun/correction. Par sa demande de mettre le dessin au tableau pour le partager avec la
classe, le professeur assure une continuité entre les milieux des deux phases (au moins pour le

bindme et tout autre €léve qui a fait un dessin semblable).

Les trois autres nouvelles facettes dans le tableau 2 (£5.2, £5.3, £10.1), introduisent les noms en
physique des différentes parties de la lampe et de la pile (vis, plot et lame). Les éléves qui ont
réussi a faire briller la lampe, ont vraisemblablement construit au cours du travail de I’activité
I’idée qu’il y a différentes parties de la lampe et de la pile mais ne savent pas les noms de ces
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parties. En fait, I’éléve qui a décrit a la classe comment il a reli¢ avec son bindme la lampe a la
pile sans utiliser les fils de connexions a désigné les parties de la lampe par ce qui est en dessous

et ce qui est autour, et les lames de la pile par plus et moins.

(TDP 544-552) (transcription séance S1, Annexe 6)

El : aussi on pouvait faire sans cable sans cable on mettait sur le sur le

moins on mettait le truc sur le moins apreés on mettait leeeee sur le plus

(0:42:22.3)

P : alors oui (0 :42 :23.6)

E : ce qui est autour (0 :42 :24.6)

P : alors ce qui est autour on va l'appeler ce qui est autour de I'ampoule
la partie un peu dorée on va l'appeler la vis la vis toute la partie
dorée de I’ampoule (0 :42 :35.7)

E : alors ce qui était en dessous on y mettait sur le moins la vis on y
mettait on y penchait sur le sur le plus et aprés bon ¢a marchait (0
:42 :43.8)

P : et apres ca fonctionnait

Dans cet échange nous remarquons la facon dont le professeur utilise la description de 1’¢éleve
pour introduire les nouveaux ¢léments de savoir (nom en physique des parties de la lampe et de
la pile, lame, vis et plot). Par cette pratique le professeur assure une continuité entre les milieux
des deux phases et un développement des ¢léments de savoirs construits par les éleéves (la lampe
et la pile ont deux parties différentes) vers un savoir but de I’activité (vis, plot, lame). La
continuité ici est construite par un lien de passage d’un langage familier a un langage plus
scientifique.

Nous pouvons considérer d’apres cette étude entre la phase de travail de 1’activité et la phase
de mise en commun/correction, qu’il y a une continuité entre les ¢léments de savoir. En effet,
cette continuité est assurée par une référence a un méme ensemble d’objets dont on change le
nom des parties, en passant d’un langage familier a un langage plus scientifique.

La continuité est renforcée par le partage des expériences des €léves, faites lors de la phase de
travail en bindome, avec I’ensemble de la classe lors de la mise en commun en particulier grace

au dessin et son explicitation.

2.1.2 Phase du bilan de l'activité 1.1

Apres la correction de 1’activité 1.1, le professeur projette le bilan. Les facettes introduites au

cours de la phase de bilan sont présentées dans le tableau ci-dessous (Tableau 16).

156



Facettes qui permettent des liens entre les phases d’une méme activité

Phases ‘travail en bindome’ et
‘mise en commun’ activité 1.1

Lien

Phase bilan activité 1.1

Type de facette

- £5.1 : la lampe a deux parties
différentes

- £5.2 : la vis est la partie dorée
de I’ampoule

- 5.3 : le plot est la partie
métallique inférieure de la
lampe

-f10.1 : les deux parties de la
pile s’appellent les lames

Généralisation par
catégorisation :
définition

(Rel Obj/Ev et
Th/Mod)

-f7.1 : Lavis et le plot de

Définition (de

I’ampoule, les deux lames de la | borne) par
pile plate sont des parties I’exemple
métalliques qu’on appelle des (Obj/Ev)
bornes.

- f7.4 : La forme des bornes Description
dépend de ’appareil. (Obj/Ev)

- 7.3 : en électricité on nomme
une borne pole

Définition d’un
nouveau mot
(Th/Mod)

pile. On doit relier la vis a une
lame et le plot & I’autre lame.

-15.1 Généralisation par | - 8.1+ f5.1 : les appareils que Définition d’un
catégorisation ’on utilise comme la lampe nouveau mot par
(Obj/Ev) sont appelés dipdles I’exemple
(Obj/Ev)
- 1.3 = £5.2+£5.3+£10.1+f1.3 :
50 Passage & un p’ogr fal,re brll!er une arppoule a o ’
I’aide d’une pile plate, il faut Description d’une
-f53 langage plus - . , .
.O7S utiliser la vis et le plot de la procédure (Obj/
- f10.1 scientifique lampe et les deux lames de la Ev)
Sf1.3 (Obj/Ev) P

- f1.3 : pour faire briller la
lampe il faut relier une partie de
la lampe au c6té de la pile
marqué plus et I’autre partie de
la lampe au c6té de la pile
marqué moins

- f1.2 : on peut relier la lampe a
la pile sans utiliser les cables

Généralisation par

- 1.3 : pour que I’ampoule
brille, ses deux bornes doivent
étre reliées aux deux bornes de
la pile

Description d’une

catégorisation - 7.5 : on peut relier deux procédure
(Obj/Ev) bornes en les mettant en contact | (Obj/ev)
I’une avec 1’autre
- 7.6 : ou par I’intermédiaire
d’un fil
Passage - 4.1 : pour interpréter le fait
«imposé » d’une | que la lampe brille, les
relation de cause a | physiciens disent qu’elle est
effet en Obj-Eva | traversée par un courant Interprétation
une relation entre | électrique mis en circulation (Rel Obj/Ev-
concepts (généré) par un générateur Th/mod)
(générateur-
courant
électrique)
(Rel Obj/Ev-
Th/mod)
Généralisation par | - 9.2 : dans ce montage la pile Rel Obj/Ev
catégorisation joue le role de générateur
(Obj/Ev)

Tableau 16: Facettes introduites dans le bilan 1.1 et facettes correspondantes déja introduites au cours de la séance
En gras correspond a lintitulé utilisé dans le catalogue des facettes
En normal correspond a des extraits de citations du discours de la classe

Comme le montre le tableau ci-dessus (Tableau 16), au cours de la phase de bilan, il y a eu
introduction de la notion de borne (f7.1). Cette introduction présente une continuité avec les
¢léments de savoir introduits au cours de la phase précédente (lame, vis et plot), établie par un
lien de « généralisation par catégorisation ». En effet rappelons que dans notre analyse en

termes de jeu (Chapitre IV) nous avons pointé que les mots vis, plot, lame sont des catégories
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des différentes parties de la lampe et de la pile qui permettent une premiere généralisation,
celle-ci est suivie d’une autre généralisation avec I’introduction du mot borne.

L’introduction de la notion de borne permet un développement de la facette f1.3. Il s’agit
toujours d’une facette description dans le monde des objets et des événements, mais la forme
de la facette présentée dans la phase précédente est valable seulement pour la pile plate
(utilisation du mot lame), alors que dans le bilan la nouvelle forme de la facette est valable pour
tout type de pile (on parle de borne). Donc nous pouvons dire que cet €lément de savoir présente
une continuité construite par 1’utilisation d’un langage plus scientifique (borne) et par un lien
de généralisation par catégorisation.

Par contre I’introduction du concept de courant €lectrique (facette 4.1) n’est pas en lien direct
avec les éléments de savoir déja construits aux cours des deux phases précédentes. Ce concept
a ¢ét¢ imposé pour interpréter le fait que la lampe brille. Le lien présente un saut dans le passage
d’une relation de cause a effet entre objet et événement a une relation entre concepts (courant
et générateur). Il y a aussi un écart entre cette interprétation et le travail effectif des €éleves lors
de la manipulation des objets ¢électriques et la réalisation du montage. Ni I’activité ni la phase
de correction n’ont favorisé la construction de cette interprétation en termes de concepts. Elle

est prise en charge seulement par le bilan.

Nous avons résumé le fonctionnement du savoir au cours de cette activité dans la figure ci-

dessous :
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Pour faire briller la lampe il

Phase de La lampe a faut relier une partie de la
travail de deux parties | lampe a une partie de la pile
I'activité différentes et I'autre partie de la lampe a

I'autre partie de la pile
Lien de passage & un langage
plus scientifique

Pour faire briller la lampe il
faut relier la vis de la lampe a
une lame de la pile et |e plot
de la lampe a I'autre lame de
la pile

Lien de passage a un
langage plus
scientifique

Phase
correctio

liende T Lien de
gen'éral{sat!on par généralisation par
categorisation catégorisation

— Pour faire briller la lampe il
Bornes }—' faut relier ces bornes aux
bornes de la pile

4 . P )
La lampe brille car elle est traversée par un courant
électrique mis en circulation par un générateur, s’il ﬁ'x

\n'y a pas générateur aucun courant ne peut circuler ) iscontinutte

Phase du
bilan

J

Figure 12: Fonctionnement du savoir activité 1.1

2.2 Activité 1.2 : « Le support de la lampe »

L’activité 1.2 (Figure 13) demande seulement a 1’¢léve de faire briller la lampe sans la tenir
avec le matériel distribué. Le matériel consiste en un support de lampe, une pile, une ampoule
et 2 fils de connexion.

En revanche, d’aprés le document du professeur cette activité a un objectif plus large, celui de
justifier I'utilisation d’un support pour la lampe, d’examiner sa conception et d’introduire le
concept de circuit ¢électrique. Ce document demande au professeur de prendre soin de ne pas
considérer le support comme une boite noire mais de faire noter aux éleves que chacune de ses
bornes est bien connectée par des fils aux bornes de la lampe. L’utilisation du support nécessite
de recourir a deux fils. Cela permet de visualiser une boucle et ainsi d’introduire le concept de
circuit de fagon plus convaincante qu’avec les montages de I’activité 1.1 (montage d’une lampe

reliée directement a la pile sans fil de connexion). Ainsi, apres avoir introduit le concept de
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circuit a la fin de I’activité, le professeur doit revenir sur les montages de 1’activité 1.1qui sont
eux aussi des circuits.

Donc au cours de la phase de travail en bindme les éleves doivent seulement réussir a faire le
montage pour faire briller la lampe sans compréhension du fonctionnement du support de la
lampe. En revanche, I’expérience permet de visualiser une boucle qui sera comme point d’appui
pour introduire le concept de circuit €lectrique sans que nécessairement ce concept soit construit

par les ¢éleves.

Activité 1.2 :

Faites briller ’ampoule sans la tenir avec le matériel devant vous.

Figure 13: Consigne de l'activité 1.2

2.2.1 Phase de mise en commun /correction de l'activité 1.2

Phase de mise en commun/correction de ’activité 1.2 Type de facette

Nouvelles facettes

f5.4 : les bornes de la lampe permettent de la relier & la pile et a d'autres | Description fonctionnelle

dipobles (Obj/Ev)
6.1 : le support en bois dans le matériel s’appelle un support de la lampe Définition d’un mot (Obj/Ev)
6.2 : il y a un fil qui part de chaque c6té du support de la lampe Description (Obj/Ev)

6.3 : 1a lampe est formée par I'ampoule et le support de la lampe/ I’ampoule | Description (Obj/Ev)
et le support sont les deux parties de la lampe
6.4 : quand I’ampoule est dans son support ses bornes (vis/plot) sont reliées | Description (Obj/Ev)
aux bornes de la lampe
6.5 : le support a deux parties métalliques Description (Obj/Ev)

6.6 : avoir I'ampoule dans son support (la lampe) revient au méme qu'avoir | Comparaison (Obj/Ev)
I'ampoule toute seule

Facettes réutilisées
5.3 : le plot est la borne inférieure de la lampe Définition d’un mot (Obj/Ev)
7.1 : les parties métalliques du support sont ses bornes Définition (de borne) par
I’exemple (Obj/Ev)
f7.4 : la forme de la partie métallique n’a pas d’importance ¢a s’appelle | Description Obj/Ev
quand méme une borne
Tableau 17: Facettes produites au cours de la correction de l'activité 2.1
En gras correspond a lintitulé utilisé dans le catalogue des facettes
En normal correspond a des extraits de citations du discours de la classe

Dans cette phase il ne s’agit pas vraiment d’une correction de 1’activité mais de la présentation
de nouvelles notions (support de la lampe) et de la préparation de la suite du cours (concept de

circuit électrique). D’ailleurs le professeur le dit au moment du passage a cette phase :
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(TDP 188-189) (0 :29 :44) (transcription séance S2, Annexe 6)

P: vous pouvez donc ranger votre matériel et nous allons faire un
petit bilan de ¢a c'est une toute petite expérience qui nous
permet juste de poser quelques notions

Comme le montre le tableau ci-dessus, la plupart des nouvelles facettes introduites au cours de
cette phase correspondent aux buts exigés dans le document du professeur :

Les facettes 6.1, 6.3 et 6.5 contribuent a décrire et a expliquer la conception du support de la
lampe.

Les facettes 6.2, 6.4 et 6.6 contribuent a décrire comment les bornes de la lampe sont reliées
aux bornes du support.

Ces facettes présentent une continuité avec 1’activité des éleves lors du travail en bindmes par
des liens de description de la conception du support de la lampe que les éléves ont manipulé ;
il y a passage de 1’objet (utilis¢ et manipulé dans la phase précédente) a sa description dans
cette phase. En fait, le professeur reprend le support de la lampe et demande aux ¢leves de
I’examiner et de regarder les fils qui se trouvent a I’intérieur et comment ces fils sont reliés a

chaque borne du support.

(TDP 199-207) (transcription séance S2, Annexe 6)

P: ca c'est ce que vous aviez le support en bois et ¢a s'appelle un
support de lampe vous aviez je vous demande de la prendre
éventuellement pour si vous ne l'avez pas remarqué mais la il
y a une vis au fond en fait vous n'avez absolument pas besoin
de parler pour faire ¢a vous avez une vis au fond et ¢ca vous ne
voyez pas forcément mais il y a un fil qui part d'ici et un fil qui
part d'ici vous les voyez ces fils ?

Els: oui

P: trés bien donc ¢a ¢a vous permet quand vous mettez s'il vous
plait quand vous mettez 1'ampoule donc ¢a s'appelle vous
recopiez hein ce ce ce petit dessin ¢a ¢a s'appelle un support
de lampe

Nous trouvons aussi une continuité entre les nouveaux savoirs et les savoirs déja introduits
traduite par la réutilisation des facettes 7.1, 7.4 et £5.3. En fait le professeur assure cette
continuité en essayant, lors de son explication et son introduction du nouveau savoir, d’intégrer
les ¢léments de savoir déja introduits la séance passée. Il fait participer les éléves en les

questionnant sur ces ¢léments.

(TDP 220-231) (0 :33 :55) (transcription séance S2, Annexe 6)
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P: (...) pourquoi est-ce qu'on l'appelle borne ce qu'il y a sur le
support en bois ? Oui Loic ?

L: parce que c'est une partie métallique ?

P: exact parce que c'est une partie métallique (0 :34 :05) il y a
deux parties métalliques et on s'en fiche hein de la forme de la
partie métallique ah ¢a s'appelle quand méme une borne
d’accord ? (0 :34 :11) donc la borne de la pile la borne de
I'ampoule excusez-moi la borne de 1'ampoule qui est ici vous
vous souvenez comment ¢a s'appelle la borne qui est en bas je
viens de le dire (0 :34 :20)

El: la vis

P: non justement oui Laura ?
L: le plot

P: le plot.

Donc d’aprés cette étude nous pouvons dire qu’il y a une continuité a double échelle dans cette
phase :

- une continuité au niveau de la séance entre les deux phases de I’activité : au moment de la
mise en commun il y a exploitation de la conception du support qui a ses bornes liées a ceux de
la lampe, ce qui est en continuité avec le travail de réalisation par les petits groupes qui se fait
directement sur le matériel pour monter un circuit. Donc cette continuité est établie par des liens
de description du matériel utilisé et du montage réalisé.

- et une continuité a échelle plus large avec la séance précédente avec la reprise des savoirs déja

introduits.

2.2.2 Phase du bilan de l'activité 1.2

Nous présentons dans le tableau suivant les facettent introduites au cours de la phase de bilan
en précisant leur type, ainsi que les facettes déja introduites au cours de la séance qui permettent

des liens avec ces facettes.
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Facettes qui permettent des liens entre les phases d’une méme activité

Phases ‘travail en binome’ et
‘mise en commun’ activité 1.2

Lien

Phase bilan activité 1.2

Type de facette

-f6.2 : il y a un fil qui part de
chaque c6té du support de la
lampe

- 6.4 : quand I’ampoule est
dans son support ses bornes sont
reliées aux bornes de la lampe

- £5.4 : les bornes de la lampe
permettent de la relier a la pile

Passage d’une
description de
I’organisation des
objets a une
description des
conditions de
fonctionnement

- f1.4 : pour que la lampe brille
il faut que la pile, la lampe et les
fils forment une boucle fermée

Description des
conditions de
fonctionnement
avec relation
causale
(Obj/Ev)

- f1.4 : si la boucle est ouverte la
lampe ne brille pas

Description des
conditions de

et a d’autres dipoles. avec relation fonctionnement

causale (Obj-Ev) avec relation
causale
(Obj/Ev)

Liens f1.4 avec 2.1 : un circuit électrique est Définition

2.1 (entre n ensemble de dipdles reliés (Th/mod)

facettes bilan) les uns aux autres (boucle

Passage d’une fermée) et comportant au moins

relation causale un générateur

Obj-Ev 4 une - 12.1 : le circuit électrique n’est

définition en pas des objets précis c’est le fait

termes de qu’il y a une boucle fermée

concepts - f2.1 : les montages de Interprétation

(Rel Obj/Ev et I’activité 1 sont aussi des (Rel Obj/Ev -

Th/Mod ) exemples de circuits électriques | Th/Mod)

Passage d’une 2.2 : dans un circuit électrique | - Description en

description et fermé un courant circule dans la | termes de

d’une relation pile, les fils et la lampe concepts

causale Obj-Ev a (Rel Obj/Ev -

une description Th/Mod)

conceptuelle propriétés du
circuit électrique)
£9.1: le générateur permet de Définition
mettre en circulation un courant | fonctionnelle
électrique (Th/Mod)
9.2 : la pile est un générateur Catégorisation
(Obj/Ev)
f4.2 : la pile permet de mettre Description
en circulation un courant fonctionnelle avec
. électrique une relation
Reprise de causale
facettes. déja (Rel Obj/Ev -
introduites

Th/Mod) (pile-
cause
déplacement
courant)

4.1 : le courant fait briller la
lampe

Relation causale
(Rel Obj/Ev -
Th/Mod)
(courant-lampe
qui brille)

Tableau 18 : Facettes introduites dans le bilan 1.2 et facettes correspondantes déja introduites au cours de la séance
En gras correspond a lintitulé utilisé dans le catalogue des facettes
En normal correspond a des extraits de citations du discours de la classe
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Comme le montre le Tableau 18, les éléments de savoirs introduits lors de la mise en
commun/correction et ceux présentés au cours de la phase de bilan sont différents.

Les facettes de la mise en commun/correction décrivent les objets de circuits, bornes, ampoule,
pile et les fils qui les relient ; en revanche celles du bilan introduisent I’idée de fermeture :
« boucle fermée », « circuit ¢lectrique fermée », « ensemble de dipdles ».

Pour la facette 1.4, on ne parle plus du support de la lampe, on introduit I’idée de boucle fermée
et des conditions de fonctionnement de la lampe. Le lien avec les éléments de savoir de la phase
précédente n’est pas fort, il y a un passage d’une description de I’organisation des objets
(ampoule dans son support) a une description des conditions de fonctionnement de la lampe :
¢tat de la boucle (fermée/ouverte) et 1’¢tat de la lampe (brille/ ne brille pas).

La facette f2.1 introduit le concept de circuit électrique. Cet élément de savoir est I’enjeu réel
derricre la proposition de cette activité, mais ne présente pas une continuité avec les éléments
de savoir déja introduits aux cours des phases précédentes. Le travail de conceptualisation en
termes de circuit électrique fermé semble introduit comme une évidence et pourtant il y a un
¢écart entre la description des objets matériels effectifs du montage utilisés par les éléves et leur
conceptualisation, les objets effectifs deviennent alors seulement des représentants d’une classe
d’objets. Ce passage 1a est pris en charge seulement par le professeur.

La facette 2.2 reprend le concept de courant ¢lectrique déja introduit (f4.1) mais cette fois elle
n’est pas sous la forme d’interprétation de pourquoi la lampe brille, mais sous forme d’une
description des propriétés du circuit électrique. Il y a alors relation entre concepts : circuit et
courant.

Cette étude nous permet de dire qu’il n’y a pas une continuité totale entre la phase du bilan et
les deux phases précédentes.

Par contre il y a une certaine continuité avec des ¢léments de savoirs déja introduits la séance
passée €tablie par la reprise des facettes 4.1, 4.2, 9.1 et 9.2 et le développement du concept
de courant (f2.2), mais ce développement n’est pas « nourri » par les éléments de savoir en jeu
dans la réalisation de I’activité.

Nous avons résumé le fonctionnement du savoir au cours de cette activité dans la figure ci-

dessous :
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Phase de
travail de

[Utiliser le support de la lampe dans un montage J
I'activité

pour faire briller la lampe

Lien de description
du matériel utilisé et
du montage réalisé

4 A
Phase Description et explication de La conception du
correctio _support de la lampe : f6.1 - f6.3 - f6.5 )
4 N\
Les bornes de la lampe sont reliées au bornes du Tien de passage
support: f6.2 - f6.4 - f6.6 d'une description
. J de l'organisation

des objets a une
( o . . ) description des
Pour que la lampe brille il faut que la pile, la ‘ conditions de

lampe et les fils forment une boucle fermée fonctionnement
AN

l

4 R .y 2 . . A N\
Un circuit électrique est un ensemble de dipdles
| reliés les uns aux autres (boucle fermée) et - — x
. 2z Discontinuité
\_comportant au moins un générateur )

l

s N —
Dans un circuit électrique fermé un courant Courant
circule dans la pile, les fils et la lampe flecikue

A\ J/

Figure 14: Fonctionnement du savoir activité 1.2

Phase du
bilan

2.3 Activité 1.3 : « Le role de l'interrupteur »

L’activité 1.3 (voir texte de I’activité chapitre V, §2, figure 6) demande d’allumer et d’éteindre
la lampe avec le matériel a disposition (notamment un interrupteur). Les ¢€léves doivent
proposer ce qui se passe dans I’interrupteur quand on 1’actionne. Ensuite ils doivent proposer
un équivalent de I’interrupteur dans le circuit des camionnettes.

D’apres le document du professeur, cette activité a pour but de faire comprendre le rdle et le
fonctionnement de I’interrupteur et de préparer 1’introduction des concepts de circuit ouvert ou

fermé.

2.3.1 Phase de correction de l'activité 1.3

Nous présentons dans le tableau suivant les facettes introduites au cours de cette phase en

précisant leur type et en distinguant nouvelles facettes et facettes réutilisées :
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Phase de mise en commun /correction de I’activité 1.3

Type de facette

Nouvelles facettes

f12.2 : quand on actionne I’interrupteur il y a deux lamelles qui
rejoignent deux languettes sur le coté

Description des effets d’une action sur
un objet (Obj/Ev)

f12.3 : quand les languettes touchent les deux lamelles le courant
¢électrique peut passer dans le circuit

- la lampe s’allume

- L’interrupteur laisse passer le courant

Description des effets d’un événement
sur un objet dans le circuit électrique
(Rel Obj/Ev - Th/Mod)

f21.11 : les camionnettes n’ont pas de moteur/ n’ont pas besoin de
I’essence (gasoil) pour avancer

Description du fonctionnement du
circuit des camionnettes (Th/Mod)

f21.12 : quand le feu est rouge les camionnettes s’arrétent

Idem

n’ont rien a livrer

£21.13 : quand le pont levis est ouvert les camionnettes ne peuvent Idem
pas passer
f21.14 : si on enléve le pain les camionnettes vont s’arréter car elles | Idem

f22.14 : I’équivalent de I’interrupteur n’est pas le moteur des
camionnettes

Comparaison (Rel Obj/Ev - Th/Mod)

£22.15 : I’équivalent de I’interrupteur (ouvert/ fermé) est un feu Idem

(rouge/vert)

£22.16 : ’interrupteur est comparé a un pont levis Idem

£24.3 : les ponts levis sont des ponts qui se lévent pour laisser Description fonctionnelle

passer les bateaux (Obj/Ev)

f24.4 : quand le pont levis se ferme ses deux parties se rejoignent Description fonctionnelle
(Obj/Ev)

£24.5 : I’énergie consommée par les moteurs est 1’essence/ gasoil

Description (Rel Obj/Ev - Th/Mod)

124.6 : quand le pont levis est baissé les bateaux ne peuvent pas
passer

Description (Obj/Ev)

Facettes réutilisées

f4.2 : la pile produit le courant

Description fonctionnelle
(Rel Obj/Ev - Th/Mod)

f12.1 : le bouton poussoir est un type d’interrupteur

Catégorisation (Obj/Ev)

f21.1 : le pain est dans les camionnettes

Description du fonctionnement du
circuit des camionnettes (Th/Mod)

f21.6 : les camionnettes sont mises en circulation

Description fonctionnement du circuit
des camionnettes (Th/Mod)

Tableau 19: Facettes produites au cours de la phase de correction de l'activité 1.3
En gras correspond a l'intitulé utilisé dans le catalogue des facettes
En normal correspond a des extraits de citations du discours de la classe

Le tableau (Tableau 19) montre qu’au cours de la correction de P’activit¢ 1.3, il y a une

introduction d’un grand nombre de nouvelles facettes (16 facettes) par rapport aux facettes

réutilisées (4 facettes). Une grande partie de ces facettes correspond a 1’analogie des

camionnettes. Pour avoir un point de vue complémentaire de ce moment précis de

I’enseignement (phase de mise ne commun) nous avons repris nos analyses en jeux

d’apprentissage.

Notre analyse en jeux d’apprentissage (voir tableau des jeux dans le chapitre IV) montre que

trois jeux différents ont eu lieu au cours de la phase de mise en commun/correction :
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% Jeu 3.4 : « dire qu’est ce qui se passe dans [’interrupteur quand on [’actionne ».

Au cours de ce jeu une seule nouvelle facette a été produite, la facette f12.2. Le professeur se
réfere a I’interrupteur dans le matériel disponible pour montrer aux €léves que les languettes

touchent les deux lamelles quand on appuie sur le bouton poussoir.

(TDP 193-195) (transcription séance S3, Annexe 6)

P: Donc comme ¢a vous observez le bouton poussoir et vous
voyez ¢a c'est le méme systéme sauf que c'est dans une boite
donc on ne le voit pas (0 :33 :36.7) vous avez donc tous vous
pouvez tous voir qu'il y a deux lamelles qui touchent les deux
languettes

Ce jeu correspond a une question de I’activité a laquelle les éleves ont di répondre au moment
du travail en bindome. On peut se demander alors, s’ils n’ont pas déja construit cet ¢lément de
savoir. Or d’aprés les cahiers photographiés des €léves, nous trouvons que 8 €léves (des 18
cahiers photographiés) ont écrit que les lames touchent les languettes en actionnant

I’interrupteur ou des réponses dans le méme sens :

Exemples des réponses des cahiers des éléves :
* Les deux languettes touchent les deux lamelles
* Il doit y avoir des fils qui se relient entre eux
* Fil métallique qui relie les deux cables de I’interrupteur

Donc la facette f12.2 « quand on actionne [l’interrupteur il y a deux lamelles qui rejoignent
deux languettes sur le coté » qui a été énoncée pour la premiére fois dans le discours de la classe
au moment de la correction, ne correspond pas a un ¢lément de savoir nouveau pour toute la
classe. Il y a un ensemble d’¢léves qui ont déja construit cet élément de savoir au cours du
travail de I’activité. Par contre, il se peut que ce soit une nouvelle facette pour les autres éleves

qui n’ont pas rédigeé cette réponse sur leur cahier.

En méme temps cette facette présente une continuité avec le travail des éleves au cours de la
phase précédente puisqu’il s’agit d’une description du fonctionnement de I’interrupteur que les

¢léves ont manipulé.

 Jeu 3.5 : « dire ce qu’il se passe dans le circuit électrique quand on actionne

linterrupteur »
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Au cours de ce jeu une seule nouvelle facette a ét€¢ produite. La facette f12.3 : « quand les
languettes touchent les deux lamelles le courant électrique peut passer dans le circuit/ la lampe

s allume/ L’interrupteur laisse passer le courant ».

Comme nous I’avons déja expliqué dans le chapitre précédent, ce jeu a été initié par le
professeur au moment de la correction pour gérer une mauvaise compréhension de la part des
¢leves de la question 2 de ’activité qui correspond au jeu 3.4 (A ton avis, que se passe-t-il dans
I’interrupteur quand on P’actionne ?). Des ¢€léves ont répondu a la question 2 que la lampe
s’allume en actionnant I’interrupteur. Ils n’ont pas compris qu’on leur demandait de dire ce qui
se passe dans ’interrupteur et non pas dans le circuit. (Voir la discussion détaillée et une analyse
de ce jeu dans le chapitre précédent (chapitre V, §2). En analysant les cahiers des €éléves nous
trouvons que 10 éleéves (sur les 18 cahiers photocopiés) ont écrit que lorsqu’on actionne

I’interrupteur, le courant passe ou la lampe brille.

Exemples des réponses des cahiers des éléves :
* Les deux languettes touchent les deux lamelles ce qui fait briller la
lampe
* Le courant électrique s’ouvre
* Lalampe s’allume
* Un courant ¢électrique passe dans les fils ce qui permet a I’ampoule
de s’allumer

Donc de méme que pour la facette f12.2, la facette £12.3 représente un élément de savoir déja
construit pour la plupart des €leves, dans cette phase cet ¢lément de savoir est dirigé pour la
bonne question. De plus elle présente un lien de continuité avec le travail des éléves au cours
de la phase précédente (sur le montage construit avec 1’objet interrupteur) établie par un lien de
description causale entre une action (actionner I’interrupteur) et le fonctionnement du montage

construit par les éléves (courant qui circule / lampe qui brille).

¢ Jeu 3.6 : «dire quel est [’équivalent de l'interrupteur dans le circuit des camionnettes »
Ce jeu correspond a la question 3 de Pactivité. Il impose aux éléves de créer un lien entre

I’analogie et le nouveau savoir qui est I’interrupteur.

Les ¢leves proposent deux équivalents de I’interrupteur dans 1’analogie des camionnettes.
D’apres les cahiers (18 cahiers) deux ¢éleves ont proposé de comparer I’ interrupteur au moteur
des camionnettes et 7 ¢leves ont proposé le feu de circulation. La premiére réponse est fausse

care elle est non cohérente avec I’analogie (les camionnettes dans 1’analogie ne peuvent pas
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avoir de moteur) et elle a été rejetée par le professeur apres discussion en classe entiere. La
deuxiéme réponse a €t¢ acceptée par le professeur car elle est cohérente avec les ¢léments et le
fonctionnement de 1’analogie. Pour ces ¢éleves les facettes représentant les savoirs proposés ne
sont pas nouvelles, ils ont déja construit ces éléments de savoir au cours de la phase de travail
de Pactivité.

Le professeur propose une troisiéme réponse, la comparaison de ’interrupteur au pont levis.
Cet ¢lément de savoir est nouveau pour tous les ¢léves mais d’une part, il est cohérent avec le
travail des €léves dans la phase précédente car il s’agit d’une autre réponse a une question qu’ils
ont discuté en bindmes. D’autre part, il est en continuité avec I’analogie des camionnettes par
un lien d’extension de cette derni¢re. D’ailleurs d’apres le tableau des facettes produites au
cours de cette phase (Tableau 19) il y a 10 facettes (sur 20 facettes au total) qui correspondent
a I’analogie des camionnettes. Toutes ces facettes, méme si elles sont nouvelles (8 facettes),
représentent une continuité avec 1’analogie des camionnettes par un lien d’extension de cette
derniere due a I’introduction d’un nouvel objet (I’interrupteur) dans le circuit électrique. Elles
représentent des €léments de savoirs qui contribuent au développement de 1’analogie. Ce
développement se traduit par I’ajout de nouveaux éléments a I’analogie comme le feu de
circulation ou le pont levis, et par I’explication du fonctionnement de ces ¢léments et de la

correspondance qu’ils ont avec les éléments du circuit électrique.

* f22.15: I’équivalent de I’interrupteur (ouvert/ fermé) est un feu
(rouge/vert)

* {21.12: quand le feu est rouge les camionnettes s’arrétent

e {22.16 : Pinterrupteur est comparé a un pont levis

* f21.13 : quand le pont levis est ouvert les camionnettes ne peuvent pas
passer

Notre analyse montre qu’il y a une continuité entre les deux phases. Le grand nombre de
nouvelles facettes est en continuité avec le travail des éléves au cours de la phase précédente.
D’une part il y a une partie des ¢éleves qui a déja construit les €léments de savoirs introduits et
pour ces ¢leves au cours de cette phase il y a reprise, discussion et/ou validation de ces éléments

de savoir.

D’autre part les éléments de savoir sont en lien avec le travail de 1’¢léve puis qu’il s’agit de
décrire et d’exploiter la conception de I’objet interrupteur que les éléves ont manipulé lors de

la phase précédente ainsi que de décrire le fonctionnement du montage qu’ils ont fait.
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Nous retrouvons aussi qu’il y a une continuité entre les ¢éléments de savoir produits au cours de
la phase de correction et les ¢léments de savoir déja enseignés notamment 1’analogie des
camionnettes (présentée a la séance précédente), cette continuité est construite par un lien
d’extension du modele de 1’analogie des camionnettes par ajout de nouveaux éléments au

modéle.

2.3.2 Phase du bilan de l'activité 1.3

Facettes qui permettent des liens entre les phases d’une méme activité

- f12.3 : quand les languettes
touchent les deux lamelles le
courant électrique peut passer
dans le circuit

- f12.3 : Pinterrupteur laisse
passer le courant

définition
fonctionnelle en
termes de
concepts (Rel
Obj/Ev et
Th/Mod)

Phases ‘travail en bindome’ et Lien Phase bilan activité 1.3 Type de facette
‘mise en commun’ activité 1.3

-f12.2 : quand on actionne - passage d’une - f12.4 : un interrupteur permet | - Définition
I’interrupteur il y a deux relation causale de fermer ou d’ouvrir le circuit | fonctionnelle
lamelles qui touchent deux (action ->Ev-> (Rel Obj/Ev et
languettes sur les cotés concept) a une Th/Mod)

- élargissement du
champ
d’application
(f12.2-f12.3)
d’une facette déja
introduite

(Rel Obj/Ev et
Th/Mod)

-f2.2 : le courant circule lorsque
le circuit est fermé

- 2.2 : le courant ne circule pas
lorsque le circuit est ouvert

- Description des
conditions de
fonctionnement
en termes de
concept (Th/Mod)

Tableau 20: Facettes introduites dans le bilan 3 et facettes correspondantes déja introduites au cours de la séance
En gras correspond a lintitulé utilisé dans le catalogue des facettes
En normal correspond a des extraits de citations du discours de la classe

Dans la phase du bilan il y a une nouvelle facette introduite (f12.4) et une facette reprise (2.2).
La facette f12.4 est en lien avec les éléments de savoir et le travail des éléves au cours des deux
phases précédentes. Cette continuité est établie avec un lien de passage d’une relation causale
en une définition fonctionnelle. En effet, au cours des phases précédentes de cette activité une
partie des ¢léments de savoir concernaient 1’objet interrupteur, savoir 1’utiliser dans un circuit
(matériel) et sa conception (les deux lames qui touchent les deux languettes quand on
I’actionne), D’autre partie concernait I’équivalent de I’interrupteur dans 1’analogie des
camionnettes. Au cours de ces deux phases le travail sur I’analogie des camionnettes il a été

demandé¢ aux ¢€léves de généraliser la notion et la fonction de I’interrupteur, ce qui a été fait au
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moins partiellement. Ce travail a été poursuivi dans la phase bilan ou on ne décrit plus I’objet
interrupteur et comment I’action sur I’interrupteur permet au courant de passer, mais on parle
de sa fonction dans le circuit électrique.

La facette 2.2 est une facette déja introduite qui est reprise au cours du bilan avec un
¢largissement du champ d’application dans le sens ou la circulation du courant est maintenant
conditionnée par I’ouverture ou la fermeture du circuit électrique qui peut étre faite a I’aide de
I’interrupteur.

Donc dans la phase du bilan nous trouvons qu’il y a une continuité du savoir avec ce qui a été
construit et développé dans les deux phases précédentes.

Il y a aussi une continuit¢ avec les ¢éléments de savoirs introduits au cours des séances
précédentes notamment les concepts de courant €lectrique et de circuit électrique.

Nous avons résumé le fonctionnement du savoir au cours de cette activité dans la figure ci-

dessous :
f12.3 : quand les languettes touchent les deux lamelles le  |«—
| courant électrique peut passer dans le circuit/ la lampe
s’allume/ Linterrupteur laisse passer le courant
Phase de . : . —
travail de f12.2 : Quand on actionne l'interrupteur il y a deux
L lamelles qui rejoignent deux languettes sur le c6té
I'activité q Jole g
| ’équivalent de I'interrupteur est le feu rouge / le moteur tgf‘ie/
1 S
des camionnettes validation
p
L'équivalent de l'interrupteur est le feu rouge / n’est pas le
Phase moteur des camionnettes / est le pont levis
mise en
commun f12.2
. ¢largissement
/Correctl du champ
d’application
on f12.3
/
e D
un interrupteur permet de fermer ou d’ouvrir le circuit S fa‘“g;e
~ / en une définition
Phase dU p l \fonct'\onnelle
bilan le courant circule lorsque le circuit est fermé / ne circule P
. . uran’
pas lorsque le circuit est ouvert électrique
\ - Circuit
électrique

Figure 15: Fonctionnement du savoir activité 1.3
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2.4 Activité 3.1 : « les lampes brillent-elles

toutes autant »

Rappelons que cette activité et la suivante ont été mises en ceuvre par le professeur remplacant.
L’activité 1.3 analysée précédemment se situe a la séance S3 et cette activité (3.1) a la séance

S10.

Cette activité (voir texte de ’activité chapitre 5, §3, figure7) a pour but d’introduire la notion
d’adaptation pile-lampe. Les ¢léves doivent faire deux expériences différentes. La premicre
expérience consiste a faire briller deux lampes différentes (différentes indications sur les
lampes) avec une méme pile ; la deuxieme expérience consiste a faire briller une méme lampe
avec deux piles différentes (une pile plate de 4,5V et une pile de 9V). A chaque fois les éleves
doivent prédire si les lampes vont briller autant puis ils vérifient avec I’expérience. A la dernicre

question ils doivent dire si les indications de la lampe permettent de prédire son fonctionnement.

2.4.1 Phase de mise en commun/correction de l'activité 3.1

Apres avoir travaillé 1’activité en binome, le professeur passe a la correction. Il reprend les
questions de I’activité a 1’oral et questionne les €leves sur les réponses qu’ils ont trouvées et
valident leur réponse. Nous présentons dans le tableau suivant les facettes énoncées au cours

de cette phase en précisant leur type :

Phase de mise en commun/correction de ’activité 3.1 Type de facette

Nouvelles facettes

f16.1 : deux lampes différentes liées successivement a une méme Description (Obj/Ev)
pile ne brillent pas autant
f16.2 : une méme lampe liée successivement a deux piles Description (Obj/Ev)

différentes ne brille pas autant a chaque fois

f16.3 : entre deux lampes différentes la lampe qui a les indications Interprétation (Obj/Ev)
les plus proches de la pile brille plus

25.5 : prédire c’est prévoir/ deviner. Définition d’un nouveau mot

Tableau 21: Facettes produites au cours de la phase de correction de l'activité 3.1
En gras correspond a l'intitulé utilisé dans le catalogue des facettes
En normal correspond a des extraits de citations du discours de la classe

Les deux facettes f16.1 et £16.2 représentent les ¢léments de savoir que les éléves sont supposés

construire a partir des questions de I’activité. Pour avoir une idée de ce que les éleves ont fait
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au moment du travail en groupe, nous avons regard¢ les cahiers photographiés. I1y a 10 cahiers
d’¢leve (sur les 18 photographiés) qui ont répondu a la question 1 que les deux lampes ne
brillent pas autant. On peut alors supposer que ces €léves ont pu, d’apres les expériences,
construire I’élément de savoir représenté par la facette f16.1 : « deux lampes différentes reliées

successivement a une méme pile ne brillent pas autant ».

De méme pour la deuxieme expérience nous retrouvons d’apres les cahiers photographiés qu’il
y a 7 ¢leves qui ont écrit que la lampe ne brille pas autant a chaque fois. Pour ces éléves, nous
pouvons supposer qu’ils ont pu aboutir et construire I’élément de savoir représenté par la facette
£16.2 : « une méme lampe liée successivement a deux piles différentes ne brille pas autant a

chaque fois ».

Donc méme si les facettes £16.1 et £16.2 sont énoncées pour la premicre fois en classe enticre
au cours de la phase de correction et sont alors codées comme nouvelles facettes, ces ¢léments
de savoir ont été construits par un bon nombre d’¢éléves au cours de la phase de travail de
I’activité. La reprise de ces facettes au moment de la correction crée une continuité du savoir

entre les deux phases.

La facette 25.5 est une facette de savoir relatif a la langue, qui correspond a un processus en

jeu dans les activités d’investigation

La facette £16.3 a ét¢ introduite par le professeur dans la classe apres la correction de la question

2 de ’activité. Elle introduit 1’idée de proximité.

(TDP 310-321) (transcription séance S10, Annexe 6)

P: alors si je prends euhh vous avez deux ampoules 6 volts et 10
volts c'est laquelle qui va briller plus (0 :31 :57.9)

Els: 6 volts, 10 volts, 12, 6 volts, 6 volts c'est la 10 (0 :32 :04.8)

P: 2.5 ah ouais il y avait une erreur lors deeee (0 :32 :12.7)

P: c'est laquelle qui brille le plus alors ? c'est 6 volts d'accord et
votre pile fait combien (0 :32 :17.8) qu'est ce qui est marquée
sur la pile (0 :32 :18.9) sur la pile qu'est ce qui est marquée

comme
Els: 6 volts

P: SUR LA PILE

Els : [inaud.]

P: 4.5 volts alors c'est quoi le plus proche ?
Els: 6

Rappelons comme nous 1’avons déja discuté dans le chapitre précédent que les éleves ont
rencontré des difficultés au moment du travail de I’activité dues principalement au matériel, ce

qui fait qu’ils n’ont pas pu faire les expériences et travaillé I’activité comme prévu. L’idée de
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proximité des valeurs en volt écrites sur les piles et les ampoules n’a pas été traitée et les éleves
n’ont pas construit cet élément de savoir au cours de la phase de travail en petit groupe de
I’activité. La derniere question de 1’activité peut étre répondue avec 1’idée de proximité (aucun
éleve n’a produit cette réponse) ou seulement en se référant aux indications de la pile et de la
lampe comme il est proposé dans le corrigé de cette activité dans le document du professeur :
« Sur le culot ou sur le verre des lampes, on peut lire des indications (chiffres et lettres).
L’indication en volts permet de choisir une lampe adaptée au type de générateur dont on dispose
». Notons que d’apres les cahiers des éleves 5 éleves (de 18) ont donné des réponses similaires
sans parler de proximité comme par exemple ‘oui, le nombre de volt de la lampe et de la pile’.
De toute facon, dans le document du professeur on incite le professeur a introduire cette idée et
le professeur le fait au moment de la correction en classe entiere sous forme de I’exemple qu’il
a donné. Cette idée est reprise au moment de la correction de la dernieére question de I’activité
dans une discussion entre le professeur et 1’éleve interrogé. Le professeur dirige la discussion
pour aboutir a cette réponse.

Or I’idée de proximité des valeurs en volt, méme si elle est nouvelle permet une interprétation
du fait que les lampes ne brillent pas toutes autant, ce qui crée une continuité avec les éléments
de savoir que les €éleéves ont construits au cours de la phase précédente. Les deux premieres
facettes sont en termes d’objets et d’événements directement observés pendant la manipulation,
la troisieme porte sur I’interprétation de 1’état de la lampe a partir des valeurs indiquées sur les
objets, c’est-a-dire d’une de leurs caractéristiques. En ce sens cette troisieme facette est une
explication des précédentes car elle ajoute I’'idée de la nécessaire proximité des valeurs en volts

entre pile et ampoule.

Ainsi cette étude montre qu’il y a une grande continuité entre les deux premicres phases de
I’activité. La continuité est établie, d’une part par la reprise et la validation des €léments de
savoir que certains ¢léves ont déja construits au moment de travail de 1’activité ; dans cette
phase il y a une évolution du statut de ces ¢léments dans le sens ou ils deviennent plus formels
car ils sont énoncés et confirmés par le professeur. D’autre part il y a un lien d’explication des
¢léments de savoir construits par les ¢léves au cours de la phase précédente (cas de 1’idée de
proximité), mais 1’aspect formel de cette explication est introduit seulement dans cette phase.
La continuité est renforcée par le fait qu’il s’agit toujours des mémes questions de I’activité qui
sont reprises au moment de la correction et qu’il y a partage avec la classe des résultats du

travail des €éléves questionnés.
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Notons qu’il y a aussi une continuité a une échelle plus large avec les ¢léments de savoirs

introduits dans les séances précédentes notamment la réalisation du montage pile-lampe qui se

fait dans cette activité avec plusieurs types de pile.

2.4.2

Bilan de l'activité 3.1

Facettes qui permettent des liens entre les phases d’une méme activité

- f16.2 : une méme lampe liée
successivement a deux piles
différentes ne brille pas autant a
chaque fois

dipdle) et utilisant

9.1 en termes de
concepts de faits
observables dans
obj/Ev. (Rel

Th/mod-Obj/Ev)

branché a leurs bornes.

Phases ‘travail en bindme’ et Lien Phase bilan activité 3.1 Type de facette
‘mise en commun’ activité 3.1
Reprise d’une - 19.1 : Les générateurs mettent | Définition
facette déja en circulation du courant fonctionnelle
introduite électrique (Th/Mod)
(Th/Mod)
- f16.1 : Deux lampes Interprétation - 16.4 : Les générateurs mettent | Définition
différentes liées a une méme (imposée : en circulation un courant fonctionnelle
pile ne brillent pas autant relation courant — | électrique suivant le dipole (Th/Mod)

- f16.5 : pour certaines lampes
la pile chauffe et risque de se

Description des
conditions de

détériorer fonctionnement
- f16.5 : si on ne veut pas que la | (Obj/Ev)
pile chauffe et se détériore il est
important de choisir une lampe
adaptée a la pile.
-f16.8 : 1a pile chauffe si la Description
différence entre les indications (Obj/Ev)
de la pile et de la lampe est
grande
- f16. 3 : Entre deux lampes Passage d’une | -f16.6 : la lampe la plus adaptée | Définition
différentes la lampe qui a les comparaison de | ala pile est la lampe qui a les opératoire d’un
indications les plus proches de caractéristique indications les plus proches concept
celle de la pile, brille plus d’objet (indication (adaptation)
plus proche) & un (Obj/Ev)
concept
(adaptation)
(Obj/Ev)

Tableau 22: Facettes introduites dans le bilan 4 et facettes correspondantes déja introduites au cours de la séance
En gras correspond a l'intitulé utilisé dans le catalogue des facettes
En normal correspond a des extraits de citations du discours de la classe

D’apres le tableau ci-dessus (Tableau 22) nous remarquons qu’il y a introduction de quatre

nouvelles facettes qui ne sont pas toutes en lien avec les facettes des deux phases précédentes.
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La facette 16.4 présente une interprétation imposée des faits observables (les lampes ne brillent
pas de la méme maniére) que les €léves ont construits dans la phase de travail de I’activité et
qui ont été validés par le professeur dans la phase de mise en commun /correction. On peut
noter que cette interprétation imposée est construite a partir de la facette 9.1, elle s’appuie sur
une propriété du générateur, mettre en circulation du courant suivant les dipdles, qui doit étre
acceptée par les €léves. De plus cet ¢lément de savoir présente une généralisation dans le

passage du cas de deux lampes avec une méme pile au cas général de ‘générateurs- dipdles’.

La facette 16.6 représente un ¢lément de savoir introduit par le professeur au moment de la
présentation du bilan sous forme d’un exemple (voir transcription séance S10, TDP 414-420,
Annexe 6). Cet ¢lément de savoir reprend 1’idée de proximité des valeurs indiquées sur les piles
et les lampes (déja introduite par le professeur dans la phase précédente) a un niveau

scientifique plus conceptuel avec I’introduction de la notion d’adaptation.

Les facettes 16.5 et 16.8 présentent les conséquences d’avoir une lampe et une pile non adaptée
et alors I’'importance de les choisir adaptées ; elles se situent au niveau des objets et événements,
plus précisément des classes d’objets « pile » et « lampe », 1l y a généralisation dans ce sens.
Mais leur introduction est prise en charge seulement au cours de cette phase, le travail de

I’activité et la mise en commun n’ont pas favorisé leur construction.

Ainsi notre analyse montre que la continuité entre la phase du bilan et les deux phases
précédentes n’est pas forte. La facette £16.6 présente une continuité établie par un lien de
conceptualisation ; les autres €éléments de savoir ont un lien faible ou des liens imposés avec le

travail des €léves et les ¢léments de savoirs déja introduits.

Nous avons résumé le fonctionnement du savoir au cours de cette activité dans la figure ci-

dessous :
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f16.1 : deux lampes différentes liées successivement

a une méme pile ne brillent pas autant —
Phase de . y: : :
. f16.2 : une méme lampe liée successivement a deux
travail de
I'activité Interprétation

des faits
observables

piles différentes ne brille pas autant a chaque fois —‘

Phase
correctio

f16.3 : entre deux lampes différentes la lampe qui a
les indications les plus proches de la pile brille plus Liens de reprise /

[ 16,1 J validation

f16.2

—/

~N

(f16.4 : Les générateurs mettent en circulation un
courant électrique suivant le dipble branché a leurs |[———= x
Discontinuité
\_bornes. y,
(f16.5 : pour certaines lampes la pile chauffe et )
risque de se détériorer / si on ne veut pas que la pile x
Phase du chauffe et se détériore il est important de choisir Discontinuité
) \.une lampe adaptée a la pile. J
bilan 1

p
f16.6 : la lampe la plus adaptée a la pile est la lampe ] Conceptualisation

qui a les indications les plus proches
= T

f16.8 :la pile chauffe si la différence entre les x
_indications de la pile et de la lampes est grande Discontinuité

Figure 16: Fonctionnement du savoir activité 3.1

2.5 Cas de l'activité 3.2 (S11 et S12)

Rappelons que I’activité 3.2 (voir texte de 1’activité chapitre V, §5.1, figure 10) consiste a court-
circuiter une pile et a observer ses effets. Cette activité a €té travaillée sur deux séances. Dans
la séance S11 les €léves travaillent I’activité en bindmes pour 7 minutes, ils font les questions
1 et 2. Ensuite, en classe entic¢re, le professeur fait I’expérience devant les €léves et passent
entre les rangs pour que les ¢leves touchent les lames de la pile et sentent qu’elle chauffe. A la
séance suivante (séance S12), le professeur reprend 1’activité pour faire une sorte de rappel et
une correction de la suite de 1’activité, qu’il fait oralement en discussion en classe enticre. Le
professeur pense que les éleves ont travaillé la totalité de 1’activité a la séance S11, alors que

seulement les questions 1, 2 et 3 ont été travaillées.
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2.5.1 Phase de mise en commun/correction de l'activité 3.2
(S11 et S12)

Le tableau de facettes (tableau 10) montre que, dans la séance S11, il y a 4 nouvelles facettes
introduites et aucune facette réutilisée. Toutes les facettes introduites sont autour du court-

circuit :

Phase de mise en commun/correction de I’activité 3.2 (S11) Type de facette

Nouvelles facettes

f17.1 : en reliant les deux bornes de la pile par un fil de connexion, | Description effet d’une action (Obj/Ev)
elle se décharge
f17.2 : en reliant les deux bornes de la pile par un fil de connexion, | Description effet d’une action (Obj/Ev)
elle chauffe
f17.3 : un court-circuit est quand on relie les deux bornes d’une pile | Définition = procédurale  (Th/mod-

directement par un fil de connexion obj/Ev)
f17.4 : court-circuiter un générateur électrique est dangereux parce | Description des effets d’une action
que le générateur chauffe et se détériore obj/Ev)

Tableau 23: Facettes produites au cours de la phase de mise en commun/correction de l'activité 3.2-séance S11
En gras correspond a l'intitulé utilisé dans le catalogue des facettes
En normal correspond a des extraits de citations du discours de la classe

Les facettes 17.1 et 17.2 correspondent aux réponses des ¢leves a la question 2 de I’activité. En
effet, le professeur initie cette phase en demandant aux €léves ce qu’ils ont mis comme réponse
pour la question 2 ou il s’agit de prévoir ce qui peut se passer si on relie les deux bornes de la
pile par un fil. Les €léves répondent qu’ils ont mis que la pile chauffe (f17.1) ou qu’elle se

décharge (f17.2). Ensuite le professeur fait I’expérience.

Donc dans cette phase il y a mise en commun des avis des €¢léves ainsi qu’une suite du travail
de I’activité qui se poursuit en classe entiere (comme prévue dans 1’activité). L’ expérience va
permettre aux ¢éleéves de vérifier si leurs prévisions sont vraies et de construire que la pile chauffe
en reliant ses deux bornes par un fil de connexion.

D’apres les cahiers des €léves il y a 10 éléves qui ont noté qu’ils prévoient que la pile va
chauffer dont trois ont noté que la pile chauffe et se décharge. Pour ces ¢€leves les facettes £17.1

et f17.2 ne présentent pas de nouveauté puisqu’ils ont pu les prédire tous seuls.

La facette 17.3 a été introduite a travers un jeu initi¢ par le professeur qui demande aux éleves
s’ils connaissent comment on appelle le fait de relier les bornes de la pile par des fils de

connexion.
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(TDP 479-489) (transcription séance S11, Annexe 6)

P: alors ¢a s'appelle comment quel nom on peut donner a ce qu'on
vient de faire ?

El: EXPERIENCE

P: quand on relie les deux bornes d'un dipdle avec un fil
directement par un fil comment est-ce qu'on peut appeler ¢a ?
a une borne je relie a l'autre borne ca fait qui ? On appelle ¢a
comment ? C’est ? (0 :47 :15.3)

El: un circuit ¢électrique (0 :47 :17.6)

P: quand on relie directement avec un fil ¢a s'appelle un ?
El: un courant

El: un courant ¢électrique (0 :47 :26.0)

P: un court-circuit

Cette facette représente un nouveau savoir pour tous les ¢léves mais elle est en continuité avec
le début de cette activité puisqu’il s’agit de nommer la catégorie du montage particulier réalisé
par le professeur et qu’ils ont observé (les deux bornes d’une pile reliée par un fil et la pile qui

est chaude).

La facette f17.4 est introduite par le professeur a la fin de cette phase :

(TDP 493-497) (transcription séance S11, Annexe 6)

P: est-ce que je peux faire la méme chose pour un générateur
¢lectrique ? Est-ce que je peux le court-circuiter ?

El: oui

P: attention tres trés dangereux parce qu'il va chauffer et il va se
détériorer

En effet, au début de la séance le professeur a introduit le générateur ¢lectrique dans la classe
pour remplacer les piles, les éléves 1’ont manipulé pour faire des expériences sur la notion
d’adaptation pile-lampe. Ainsi la facette f17.4 présente une continuité avec 1’¢lément de savoir
f11.1 déja introduit au début de la séance : « un générateur €lectrique est un générateur qui
fonctionne en le branchant au secteur ». Cette continuité est établie par un lien d’¢élargissement
de champ d’application des facettes f17.1 et £17.3 car il s’agit d’appliquer le court-circuit a un

objet ¢lectrique autre que la pile et de présenter les conséquences du court-circuit sur cet objet.

Ainsi, notre étude montre qu’il y a une continuité entre cette phase et le petit moment de travail
en groupe. Cette continuité est établie, par la reprise des réponses des €leves et surtout par le

lien de mise en évidence du montage particulier ‘pile dont les lames sont reliées par fils de
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connexions’. Il y a un passage des prévisions des €léves a I’expérience, qui reste au niveau
objets-évenements. De plus la continuité se situe aussi dans le fait qu’il s’agit de nommer le

montage particulier qu’ils ont vu le professeur manipuler.

Pour la phase de correction de I’activité dans la séance 12, nous retrouvons 9 nouvelles facettes

et 4 facettes réutilisées. Nous avons regroupé ces facettes dans le tableau ci-dessous (Tableau

24):

Phase de mise en commun/correction de ’activité 3.2 (S12)

Type de facette

Nouvelles facettes

f10.5 : si une pile rechargeable est usée il faut la recharger

Description d’une procédure de la vie
quotidienne (Obj/Ev)

10.6 : si une pile est usée il vaut mieux la mettre dans les collectes
de piles

Consigne de « bonne conduite » de la
vie quotidienne (Ob/Ev)

f10.7 : dans les piles il peut y avoir des produits chimiques toxiques

Description (Obj/Ev)

f18.1 : la lampe ne va pas briller (lampe reliée aux bornes de la pile
dont les bornes ont été reliées par un fil pour 10 min)/ la lampe ne
peut pas briller car la pile est déchargée

Prédiction / Interprétation (Obj/Ev)

f18.2 : dans le cas particulier ou la pile peut encore fournir un
courant mais qui est faible, la lampe brille faiblement

Interprétation (Rel Obj/Ev-Th/Mod)

£21.15 : la boulangerie ne peut plus fabriquer de pain donc il n’y a
plus de voitures qui tournent

Interprétation (Th/Mod)

f21.16 : dans I’analogie des camionnettes, les camionnettes vont
aller moins vite car il y a moins de pains

Relation causale (Th/Mod)

£22.17 : une pile déchargée est une boulangerie qui ne fabrique plus
de pains

Comparaison (Rel Obj/Ev-Th/Mod)

f22.18 : dans I’analogie des camionnettes dans le cas d’une pile qui
n’est pas complétement déchargée, les camionnettes vont aller
moins vite

Interprétation (Rel Obj/Ev-Th/Mod)

Facettes réutilisées

- 4.2 : quand la pile est chargée il y a un courant qui tourne

Interprétation (Rel Obj/Ev- Th/Mod)

- f17.1 : quand les bornes de la pile sont reliées par un fil elle se
décharge

Description des effets d’une situation
(Obj/Ev)

- f17.2 : quand les bornes de la pile sont reliées par un fil elle/ les
lames chauffe/chauffent

Description des effets d’une situation
(Obj/ev)

- £22.1 : dans I’analogie la pile est la boulangerie

Comparaison (Rel Obj/Ev-Th/Mod)

Tableau 24. Facettes introduites au cours de la phase de mise en commun /correction de l'activité 3.2 - séance 12
En gras correspond a l'intitulé utilisé dans le catalogue des facettes
En normal correspond a des extraits de citations du discours de la classe

Au cours de cette séance le professeur reprend 1’activité, or comme nous 1’avons déja précisé
les éléves n’ont pas eu la chance de travailler toutes les questions ni de faire la deuxi¢me
expérience (court-circuiter une pile pour un long moment puis la relier a une lampe). En
regardant les cahiers des é€léves nous trouvons que quasiment aucun ¢€léve n’a donné de
réponses pour les questions 4, 5 et 6 (voir texte de 1’activité chapitre V, §5.1, figure 10). Donc

a cause du déroulement de cette activité qui fait qu’elle n’a pas été travaillée par les éleves
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comme prévue, les éléments de savoir introduits au cours de cette séance ne seront pas en lien
avec une phase de travail des éleves en bindmes. Par contre, les éléments de savoirs introduits
peuvent avoir une continuité avec des ¢léments de savoirs déja enseignés au cours des séances

passées.

D’apres le Tableau 24nous remarquons que les nouvelles facettes introduites appartiennent a

trois notions :

- Les facettes introduites f10.5, £10.6 et f10.7 correspondent a des descriptions générales de
I’utilisation de la pile dans la vie de tous les jours (comme par exemple 10.6 : jeter une pile
usée dans la collecte des piles). Ces ¢léments de savoir présentent une continuité avec la notion

de la pile, par un lien d’¢élargissement du champ d’utilisation.

- Les facettes f21 et f22 correspondent a 1’analogie des camionnettes. Les facettes f21.15,
21.16, 22.17 et £22.18, méme si elles sont nouvelles, présentent une continuité avec 1’analogie
des camionnettes présentées au début de la séquence (séance 2) dans la mesure ou elles
développent I’analogie. En fait, elles donnent I’équivalent dans I’analogie d’une pile déchargée
(aprés un long court-circuit) et d’une pile non complétement déchargée ainsi que le
fonctionnement du circuit des camionnettes dans chacun de ces deux cas particuliers. Nous
pouvons dire que ces facettes sont en continuité avec I’analogie des camionnettes par un lien

d’extension de ce modele.

- Les facettes f18.1 et f18.2 introduisent les conséquences du court-circuit de la pile. Ces
facettes (notamment f18.1) correspondent a un nouveau savoir qui est suppos¢é €tre construit
par les éléves au moment du travail de I’activité. La facette f18.2 traduit un cas particulier d’un
circuit électrique formé par une pile qui ne fournit qu’un faible courant qui fait briller une lampe
faiblement. Ces facettes présentent alors une continuité avec la notion de court-circuit de la pile
par des liens de mise en évidence de I’état d’un objet (ici pile court-circuitée). Rappelons que
cette notion a €té introduite par la partie de I’activité travaillée a la séance S11. Ces liens sont
supposés étre construits par le passage a I’expérience en reliant la pile a une lampe mais restent
au niveau objets-évenements. Or, comme nous 1’avons déja discuté dans le chapitre précédent
(chapitre V, §5.2), dans le cas de cette activité ces liens n’ont pas été construits par I’expérience,

ils ont été introduits par la discussion en classe entiere.
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Ainsi notre étude montre que les facettes introduites au cours de cette phase présentent une
continuité a 1’échelle de la séquence et sont en lien avec différents ¢léments de savoirs déja
introduits dans des séances passées. Par contre a 1’échelle de ’activité, il y a une discontinuité

entre les éléments de savoir introduits et le travail effectif des ¢éléves (qui n’ont travaillé qu’une

partie de cette activité) en phase de travail en binome.

2.5.2

Bilan de l'activité 3.2

Facettes qui permettent des liens entre les phases d’une méme activité

concept avec
d’autres (court-
circuit- courant,
tension) (Rel
Obj/Ev-Th/Mod)

- Dans le cas du court-circuit
d’une pile ce n’est pas parce que
le voltage en V de la pile est
faible que le courant (du court-
circuit) est faible

- Pour une pile de 4,5 V le
courant de court-circuit n’est pas
trés important

- Il peut y avoir des générateurs
électriques de 4,5 V et avoir un
courant trés important

- Dans le cas d’une batterie le
courant de court-circuit peut &tre
de quelques dizaines d’ampéres
- il y a quelques générateurs
méme avec un un faible voltage

Phases réalisation et mise en Lien Phase bilan activité 3.2 Type de facette
commun activité 3.2

Rappel d’une f17.3 : la pile est court-circuitée | Définition

facette déja quand ses deux bornes sont procédurale (Obj-

introduite reliées par un fil de connexion Ev)

Idem f17.2 : si on relie les deux Description des
bornes d’une pile par un fil de conditions de
connexion elle chauffe fonctionnement

avec relation
causale entre
action et
événement
(Obj-Ev)

idem -f17.1 : elle se décharge Idem
-f18.1 : conséquence on ne peut
plus I'utiliser pour faire briller
une lampe

f17.3 : la pile est court-circuitée | Passage par -f17.7 : si on court-circuite une Idem
quand ses deux bornes sont I’intermédiaire batterie de voiture de 12V, le fil
reliées par un fil de connexion d’un concept va fondre

(court-circuit) -f17.5 : parce qu’il va y avoir un

d’une situation a courant trés important

une variété f17.4 : Court-circuiter une Idem

d’autres situations | batterie est trés dangereux il peut

associées a la y avoir des arcs électriques

relation du f17.6 : Idem
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peuvent fournir des courants qui
sont trés importants
Idem -f17.5 : (si on court-circuite une | Relation causale
(Rel Obj/Ev- batterie de voiture le fil va (Rel Obj/Ev-
Th/Mod) fondre) parce qu’il va y avoir un | Th/Mod)
courant trés important
f25.3 : Il y a un rapport de mille | Passage entre
entre Ampere et milliampére unités
f17.3 : la pile est court-circuitée | Généralisation -f17.3 : un court-circuit est la Définition
quand ses deux bornes sont modélisation d’une situation (Th/Mod)
reliées par un fil de connexion matérielle (bornes reliées par un
fil de connexion ou un objet
métallique)
Interprétation - f17.5 : lorsque la pile est en Description entre
imposée (courant | court-circuit le courant est trés concepts d’une
intense) intense situation
(Rel Obj/Ev- spécifique
Th/Mod) (Rel Obj/Ev-
Th/Mod)
- £2.7 : lorsque le circuit est Relation causale
ouvert la pile ne met en (Rel Obj/Ev-
circulation aucun courant Th/Mod)
- £2.8 : entre ces deux limites
toute situation est possible.

Tableau 25: Facettes introduites dans le bilan 3.2 et facettes correspondantes déja introduites au cours de la séance
En gras correspond a lintitulé utilisé dans le catalogue des facettes
En normal correspond a des extraits de citations du discours de la classe

Comme le montre le tableau ci-dessus, il y a un grand nombre de nouvelles facettes introduites
au cours de cette phase. Pour avoir une idée plus claire du déroulement de cette phase nous
avons repris nos analyses en termes de jeux d’apprentissages (voir tableau des jeux dans le

chapitre 4). Il y a trois jeux d’apprentissages :

-Jeu 12.15 : « répondre a la question : quand est ce qu’on peut parler de court-circuit » :
Lorsque le professeur annonce le passage a la phase du bilan, il demande aux ¢éleéves de proposer
quelque chose sur le bilan : quand est-ce qu’on peut parler de court-circuit. Au cours de ce jeu
la facette f17.3 est introduite, elle reprend la définition du court-circuit de la pile introduite au
debut de I’activité au cours de la séance S3.

Au cours du jeu un éléve répond a la question du professeur en disant que le court-circuit ¢’est
quand il y a un courant intense. Le professeur reprend la réponse de I’éleve en la présentant
comme une conséquence du court-circuit.

De ce fait, a la fin du jeu 12.15 aprés avoir rappelé la définition du court-circuit le professeur
reprend 1’idée de 1’¢léve et parle des conséquences du court-circuit de la pile en en faisant une

interprétation en termes d’intensité du courant.
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(TDP 320-327) (extrait de transcription séance S12, Annexe 6)

P: hmm tres bien (0 :27 :37.0) tres bien et on peut dire comme a
dit votre camarade elle 1'a bien dit d'ailleurs et ben en
conséquence on risque d'avoir un courant trés important
d'accord ? Alors sur une pile plate celle que je vous ai montrée
si vous reliez les deux bornes par un un fil bon c'est pas tres
grave vous avez vu votre pile va se décharger d'une part hein
? D’autre part elle va chauffer conséquence on ne plus I'utiliser
pour ? faire briller une lampe donc c'est pas trés méchant mais
vous prenez par exemple un accumulateur une batterie de
voiture ¢a c'est quelque chose qui ne faut pas faire (0 :28 :12.5)

Cette intervention du professeur marque le début d’un autre jeu :

- Jeu 12.16 : « Discuter des effets du court-circuit de la pile » :
En effet, le professeur essaye de prévenir les éleves des dangers du court-circuit en disant que
court-circuiter une batterie de voiture de 12V, est trés dangereux (courant intense et arcs
¢lectriques). Un ¢éleve commente que « 12 volts ¢’est rien (TDP 336) le trou (ici 1’¢éléve veut
désigner prise électrique) c¢’est 250 (TDP 338) », pour dire que ¢a ne peut pas étre dangereux
de court-circuiter une batterie de 12 V puisque c’est beaucoup plus faible que 250 V qu’on
trouve dans les installations des maisons. Ceci pousse le professeur a insister sur le fait que le
nombre de volts du générateur court-circuité n’est pas relié¢ a 1’intensité du courant produit.
Ainsi au cours de ce jeu les facettes f17.1, f17.2 et f18.1 sont reprises (ces facettes ont été
introduites au cours de cette méme activité) et les facettes f17.4, £17.5, f17.6 et £17.7 sont
introduites. Ces facettes sont en lien avec le cas de court-circuit de la pile puisqu’il s’agit de
présenter les effets de ce court-circuit en mettant en jeu les concepts de tension de la pile et
d’intensité du courant. En méme temps elles sont en lien avec I’expérience des €éléves dans la
vie de tous les jours. Mais elles ne sont pas en continuité avec le travail des €éléves au cours des

deux phases précédentes.

-Jeu 12.16 : « coller et comprendre le bilan 3.2 distribué par le professeur » :
Ensuite le professeur distribue et lit le texte du bilan prévu par les concepteurs. C’est le début
du jeu 12.6. Le texte du bilan introduit plusieurs nouvelles facettes :
> la facette £17.3 qui présente une continuité par généralisation de la description
d’une situation particuliere (court-circuit d’un pile) a une définition du court-circuit
fondée sur le fonctionnement de la physique, la modélisation qui permet une

généralisation du court-circuit applicable a tous les dipoles.
184



> les facettes f17.5, £2.7 et £2.8 qui introduisent les conséquences du court-circuit
de la pile du point de vue de I’intensité du courant et présentent une généralisation du
fonctionnement de la pile a tout état allant du court-circuit au circuit ouvert. Méme si
ces facettes sont en lien avec le cas du court-circuit de la pile (dans le sens ou ils
présentent les effets de ce court-circuit), elles sont en discontinuité avec I’activité (phase
de travail en bindme et phase de mise en commun/correction) ou les éleves ont

seulement construit I’échauffement de la pile et ont discuté son déchargement.

Ainsi notre étude pour cette activité montre qu’il n’y a pas une continuité entre le travail des
¢léves et les phases de correction ou de bilan. Ceci est dii au fait que les €léves n’ont pas travaillé
la totalité de I’activité. En revanche les éléments de savoir introduits sont liés a la notion de
court-circuit de la pile, ils introduisent les effets de ce court-circuit sur la pile (échauffement,
déchargement), dans le circuit (courant intense) et dans la vie de tous les jours (dangers d’arcs
¢lectriques ou de projections dans les yeux).

Nous avons résumé le fonctionnement du savoir au cours de cette activité dans la figure

suivante :

En reliant les deux bornes d’une pile par un fil

Phase de de connexion, la pile chauffe Reprise d'une

travailde | ' . : ‘_fa;:et;e‘

Iactivité En reliant les deux bornes d’une pile par un fil |"trodute gomeniatwe

. . u montage

de connexion , la pile chauffe ) étudié
En reliant les deux bornes de la pile par un fil x
de connexion, la pile se décharge Discontinuité

. . . A
un court-circuit est quand on relie les deux bornes
d’une pile directement par un fil de connexion ) Généralisation

f10.5 / f10.6/ f10.7 ]m’l Vie de tous les jours J
f21.15 /£21.16 / f22.17 / f22.18 ]W Anaiogle ces

f18.1 : la lampe ne va pas briller car la pile est
déchargée / f18.2 : dans le cas particulier ol x
la pile peut encore fournir un courant mais

qui est faible, la lampe brille faiblement

[ Vie de tous |
f17.4 /f17.5 /f17.6 / f17.7 ]mm e

Phase du f17.3 : un court-circuit est la modélisation d’une situation matérielle
bilan bornes reliées par un fil de connexion ou un objet métallique

Phase
correctio

Discontinuité

f17.5 :lorsque la pile est en court-circuit ] x
le courant est trés intense | Discontinuité

Figure 17: Fonctionnement du savoir activité 3.2

185



2.6 Résumé et conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre notre étude de la vie du savoir et de sa continuité. Ici la
continuité correspond aux liens construits et explicités entre les différents éléments de savoir
aux différents moments de I’enseignement. Ceci n’implique pas que la nouveauté d’un élément
de savoir soit le reflet d’'une ‘non-continuité’, nos analyses ont montré une variété de liens entre
anciens et nouveaux ¢léments de savoir. Pour étudier cette continuité nous avons eu besoin
d’échelles temporelles qui permettent une vue d’ensemble de la séquence et des différents
moments de 1’enseignement et aussi de distinguer les nouvelles facettes introduites a chaque
moment. La nature de la séquence construite nous a conduit a choisir 1’activité comme unité de
base pour cette étude puisqu’elle se termine systématiquement par une institutionnalisation.
Une structuration en phases didactiques décrite en facette nous a paru bien adaptée. Nous avons
décrit dans un premier temps les principales phases didactiques qui accompagnent
I’introduction d’un nouvel ¢élément de savoir dans la classe. Dans un deuxieéme temps, nous
avons ¢tudié la continuité du savoir a travers ces phases en étudiant la nature des liens qui
s’établissent entre les ¢léments de savoir aux différents moments de 1’enseignement. Pour cette
¢tude nous nous sommes basées principalement sur nos analyses en facettes, dans certains cas
nous avons eu recours a nos analyses en jeux d’apprentissage. Ainsi notre analyse consiste a
I’é¢tude des nouvelles facettes introduites au cours de chaque phase et I’analyse des liens

qu’elles ont avec ce qui a ¢été déja enseigné.

Il ressort de cette analyse que les concepts nouveaux sont introduits le plus souvent en passant
d’une description qui peut mettre en jeu une relation causale entre objets et événements a une
relation entre concepts. C’est le cas par exemple de I’introduction de la facette 4.1 (introduction
du courant électrique mis en circulation par un générateur), de la facette 2.1 (le circuit électrique
est une boucle fermée avec au moins un générateur), de la facette 2.4 (interrupteur permet de
fermer ou d’ouvrir le circuit). C’est encore le cas de, la facette 16.4 (Les générateurs mettent
en circulation un courant électrique suivant le dipole branché a leurs bornes) qui est introduite
a partir de la combinaison d’une description en termes d’objets et d’événement (montages avec
des lampes différentes sur une méme pile et d’une méme lampe sur des piles différentes) et

d’un concept (le générateur a la fonction mettre en circulation le courant {9.1).
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Cette forme de passage de définitions ou descriptions en termes d’objets et d’événements a une
conceptualisation ou des relations entre concepts explique peut-étre les discontinuités que nous
avons repérées. Il y a trés peu de prédictions a partir d’hypothéeses, ce processus aurait peut-étre
pu renforcer la continuité.

De plus I’analyse en types de facette montre I’importance des définitions et des descriptions et
le faible nombre d’interprétations. Cependant on peut noter que la mise en ceuvre de I’analogie
semble augmenter la mise en ceuvre d’interprétations. Cette succession de descriptions et/ou
définitions est une composante importante des taches épistémiques en jeu. Le développement
du savoir semble étre principalement initi¢ par celui du champ expérimental ; les nouvelles
situations matérielles étudiées qui conduisent a de nouvelles descriptions et définitions seraient
alors le « moteur » principal de ce développement. Le passage au niveau conceptuel se fait de
manicre plus ou moins imposée, en tout cas dans les séances analysées. Cependant le role de
I’analogie qui a été assez peu étudi¢ du fait du choix des activités occulte peut-€tre la mise en
ceuvre d’une plus grande variété de taches, en particulier I’interprétation.

Notre analyse a également permis de suivre le processus de développement du savoir a un
niveau assez fin tout en gardant un lien avec la situation ; ceci nous a conduit a distinguer deux
points de vue par rapport a la temporalité de la continuité du savoir.

En effet la continuité d’un élément de savoir peut étre exprimeée par des liens soit avec les autres
¢léments de savoir en cours dans le discours de la classe (notion principale introduite) ; soit
avec le travail effectif des éleéves en petits groupes. Notre €tude montre que ces deux
perspectives de la continuité ne sont pas toujours paralleles. En fait, un méme élément de savoir
introduit peut €tre en lien avec les autres éléments de savoir introduits dans la classe sans que
forcément il soit en continuité avec le travail des €léves en petits groupes.

Nous avons pu distinguer deux cas liés a ce phénomene :

- le premier cas est 1i¢ a I’introduction des concepts qui se trouvent imposés par le bilan sans
que le travail de I’activité ou la discussion dans la classe ne les favorisent. Comme par exemple
le concept de courant, de circuit €lectrique. C’est le cas dans ’activité 1.2 ; 3.1 et 3.2. Les
¢léments de savoirs introduits dans ces cas correspondent généralement a des facettes liées au
monde Théorie/modeles ou a des relations entre les deux mondes (facettes 2.1, 2.2, £16.4 et
£17.5)

- le deuxiéme cas est 1i¢ au déroulement du travail de 1’activité qui ne se passe pas comme
prévue. C’est le cas par exemple lors des difficultés causées par un manque de matériel (cas de

I’activité 3.1) ou le cas ou le travail de I’activité n’a pas €té complet (cas de I’activité 3.2).
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Dans ces deux cas nous retrouvons des éléments de savoir introduits dans la classe, en lien avec
les autres €léments de savoir sans étre en continuité avec le travail des €léves en petit groupe,
ce qui est plus proche de I’aspect d’un cours classique que de celui d’une séquence

d’investigation.
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CHAPITRE VII

CONCLUSION

Nous présentons tout d’abord dans ce chapitre un résumé de ce travail de recherche avec les
principaux résultats. Dans un deuxiéme temps nous présentons les limites de nos analyses et

des perspectives pour de futures études.

1. Résumé et principaux résultats

Notre travail de recherche au cours de cette thése a porté sur I’étude des pratiques de classes en
lien avec 1’évolution du savoir dans le cas d’une séquence d’enseignement sur les circuits
électriques en 5°™.

Notre travail se situe dans le courant des recherches didactiques sur les pratiques de classes
avec une approche par étude de cas. Nous avons étudi¢ le cas d’une séquence mise en place par

un groupe d’enseignants et de chercheurs (groupe Sésames-collége) intégrant la démarche

d’investigation.
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Notre cadre théorique se fonde sur la théorie de I’action conjointe en didactique. Cette théorie
permet la description de la pratique en fournissant des outils notamment la notion de jeu qui est
un outil modélisant I’action conjointe entre le professeur et les €léves.

Nous avons donc considéré que les interactions enseignants-¢éléves-savoirs sont a la base du
processus enseignement-apprentissage et nous avons adopté le point de vue de la classe dans
nos analyses des discours et des actions qui ont lieu au cours des séances de physique pour
¢tudier comment les éléves et le professeur jouent un role dans la construction du savoir, son

évolution et sa continuité.

La notion de continuité a joué un rdle central dans notre étude. Nous avons présenté comment
différents chercheurs abordent cette notion tout en soulignant son importance pour
I’apprentissage des €leves. Certains chercheurs (Roth et al, 2011) parlent de la cohérence d’un
contenu d’enseignement quand des liens sont établis entre les différents ¢léments de savoir
correspondant au but principal ; d’autres (Wickman, 2014) soulignent I’importance de la

continuité entre les acquis des €leves et le savoir scientifique enseigné.

Nous avons considéré dans notre étude qu’assurer une continuité du savoir c’est expliciter son
évolution grace a la construction de liens entre des éléments de savoir en jeu dans des situations
de classe spécifiques a différents moments de 1’enseignement.

Ceci nous a amenés a poser les questions de recherches suivantes :

- Quelles sont les effets des pratiques de classe sur la vie du savoir dans la classe, sur son

développement et son évolution ?

- Quelle est la vie du savoir dans la classe ? Et plus précisément, comment caractériser sa
continuité ? Quels liens de continuité sont-ils établis entre les différents ¢léments de

savoir ?

Dans un premier temps, nous avons analys¢ I’ensemble de la séquence a un niveau
mésoscopique avec un découpage thématique du discours de la classe, associé a un découpage
en phase didactique et en organisation de classe. Cet enseignement s’est déroulé sur 18 séances
dont le professeur de physique du colleége a assuré les 6 premieres, les 12 suivantes ont été
assurées par un professeur remplacant. Cette premi¢re analyse fait ressortir I’importance des
situations matérielles manipulées par les éleves, dans la mesure ou la moitié des thémes sont
relatifs a ces situations.

Dans un deuxiéme temps nous avons sélectionné 6 séances (3 par professeur) que nous avons

structurées en termes de jeux d’apprentissage et nous avons approfondi I’analyse pour certains
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jeux en nous appuyant sur une analyse a 1’échelle microscopique en termes de facettes.
L’utilisation de la méthode des facettes nous a servi a rendre compte des €léments de savoir en
jeu dans le discours de la classe quand le travail se fait en classe entiere. Cette approche nous a
permis de comprendre comment certains aspects du savoir vivent dans la classe. Ainsi, nous
avons repéré des jeux particuliers du point de vue du développement du savoir.
Nous avons repéré trois cas différents de ces jeux particuliers ou 1’action du professeur peut
amener a renforcer ou affaiblir la continuité du savoir :
1. L’activité de la classe dans la phase de mise en commun n’est pas en accord
avec les questions de 1’activité qui sont traitées pendant le travail en groupe.
Ce décalage est repéré par le titre des jeux correspondant a la phase de mise
en commun.
2. Les glissements de jeu : les jeux initi€s par le professeur ne sont pas joués.
3. Des jeux joués deux fois dans des séances différentes avec d’autres jeux

intercalés.

L’¢étude détaillée de ces jeux ‘particuliers’ nous a amenés a caractériser deux types d’écarts
avec le savoir visé, I’action du professeur in situ étant a I’origine de ces écarts :

- D’une part, I’action du professeur peut conduire a enrichir la vie du savoir sans discontinuite.
Dans ce cas lors de la mise en commun et des autres phases qui suivent, le professeur prend en
considération 1’activité effective des éleéves lors du travail en groupes et agit en conséquence. 11
adapte la suite de I’enseignement en gardant une continuité d’une part avec les savoirs mis en
jeu par les ¢€léves et d’autre part avec le savoir visé¢ par 1’enseignement. Pour cela il y a
introduction de nouveaux ¢léments de savoir non prévus mais qui sont toujours en lien avec le
savoir visé, ce qui renforce la continuité du savoir et aide les ¢éleves a s’approprier plus
facilement le savoir.

- D’autre part, le professeur ne prend pas en considération 1’activité effective des éleves, mais
introduit soit de nouveaux ¢léments de savoir non prévus soit des ¢léments de savoir prévus
mais sans continuité avec les savoirs qui viennent d’€tre mis en jeu dans la classe. Ces
introductions correspondent a une rupture avec le milieu, et la continuité avec les autres

¢léments de savoir enseigné est affaiblie. On peut dire qu’il y a des liens qui manquent.

Ces résultats représentent une réponse a notre premiere question de recherche puisqu’ils

montrent que les pratiques de classes ont un grand effet sur la vie du savoir dans la classe.
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Suivant ’action du professeur qui prend en considération ou non I’activité effective des €éleves
in situ, I’évolution et le développement du savoir sont affectés. L’effet peut étre soit dans le
sens de fortifier la continuité et aboutir a une densification du savoir autour d’une notion, soit
dans un autre sens ou la continuité du savoir est plus faible et il y a dispersion du savoir autour

d’une notion.

Pour étudier de fagon systématique la continuité du savoir nous avons construit une
méthodologie adaptée a notre définition et a nos données. La nature de la séquence a dirigé
notre choix pour considérer que I’échelle de I’activité est pertinente pour cette étude dans la
mesure ou une institutionnalisation a été faite a la fin de chaque activité. Ainsi pour aborder le
savoir de la classe du point de vue de la continuité nous nous sommes appuyés sur notre analyse
microscopique en facettes. Nous avons comparé les savoirs en jeu lors du travail en petit groupe
avec ceux lors de la mise en commun en classe entiére. De plus, a partir des facettes nous avons
compar¢ les facettes en jeu lors de la mise en commun et lors de I’institutionnalisation (bilan).
Pour comprendre la continuité il fallait étudier les mises en lien et en particulier quels processus
du fonctionnement du savoir scientifique €taient en jeu. Pour cela nous avons fait appel aux
niveaux de modélisation simples consistant a distinguer les éléments relevant des théories et
modeles, objets et événements et de leurs relations. Nous avons €galement utilisé les taches
épistémiques pour préciser les processus de pensée mis en jeu dans la compréhension du monde
matériel. Nous avons complété ces taches avec des processus de développement du savoir
comme la catégorisation, la généralisation, I’extension du champ d’application, I’extension
d’un modele. Ces analyses des liens et des facettes ont €té nourries par notre analyse enjeu
présentée dans les chapitres précédents et au cours de notre analyse des effets de pratiques de
classe. Elle a permis de rendre compte du milieu dans lequel ces facettes ont été mises en jeu.

Nous avons ainsi caractéris¢ les facettes et les liens pour préciser la nature du savoir en jeu et
son niveau conceptuel. Nous avons mis en évidence la facon dont le savoir évolue dans la classe,
comme par exemple si I’introduction d’un nouvel élément se fait au niveau des objets et des
éveénements ou si un niveau conceptuel est en jeu ; si un €lément de savoir est introduit en lien
avec d’autres par catégorisation, par généralisation, etc. ou si son introduction est imposée par

I’enseignement.

Cette ¢tude nous a permis de répondre a notre deuxieme question de recherche et d’¢lucider des

caractéristiques de la vie du savoir dans la séquence analysée.
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Il apparait que le développement du savoir est principalement initié par celui du champ
expérimental ; les nouvelles situations matérielles étudiées conduisent a de nouvelles
descriptions et définitions, et sont le « moteur » principal de ce développement.

Les nouveaux concepts sont introduits lors du passage d’une description entre objets et
événements a une conceptualisation ou relation entre concepts. Dans les séances analysées,
cette introduction est assez souvent imposée. Cette forme d’introduction peut expliquer des
discontinuités repérées dans la séquence. Cependant I’utilisation de I’analogie des camionnettes
semble avoir favorisée la mise en ceuvre des relations d’interprétation, la construction des liens
entre le monde des objets et des évenements et le monde des théories et des modeles et donc
une continuité du savoir.

Cette étude nous a conduit aussi a distinguer plusieurs aspects de la continuité du savoir dans
la classe. Nous avons pu souligner que la continuité¢ peut étre étudiée de deux perspectives
différentes :

- soit du point de vue de 1’€léve, ici il s’agit d’une continuité entre d’une part, les expériences
que les ¢leves font et les €éléments de savoirs qu’ils ont pu probablement construire et d’autre
part, les discussions et les savoirs introduits ultérieurement en classe entiere.

- soit du point de vue de la classe, ici il s’agit d’une continuité entre les différents éléments de
savoirs introduits dans la classe entiére autour du but visé.

Nos analyses montrent que ces deux points de vue ne sont pas toujours paralléles, on peut avoir
une continuité du point de vue de la classe sans forcément avoir une continuité du point de vue
des ¢€leves. Dans les six séances analysées, ceci s’est manifesté dans deux cas : soit il y a eu un
dysfonctionnement du travail des €éléves au cours des moments de travail en groupe (moments
principaux de construction de nouvelles idées dans la séquence) ; soit il y a eu une introduction
de concepts par des liens imposés sans que le travail des éleves ou les discussions dans la classe
ne favorisent leurs constructions. Dans ces deux cas il y eu une discontinuité avec le travail des

¢léves en groupe tout en ayant une continuité autour de la notion en jeu dans la classe.

Ainsi notre étude nous permet de faire les hypotheses suivantes sur la vie du savoir, son
évolution et sa continuité : le savoir se développe et évolue dans la classe a travers les liens
construits entre les différents éléments de savoirs, la nature des liens établis affecte la continuité
du savoir dans la classe. Des liens ou les concepts interviennent comme dans les interprétations
des expériences effectuées, les prédictions, etc. peuvent refléter une forte continuité avec le

travail des éléves et avec le contenu de la séance. Si les liens conduisant & introduire de
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nouveaux concepts sont faibles ou imposés, si les liens d’interprétation et d’explication n’ont
pas été favorisés, le plus probable est d’avoir une discontinuité du savoir entre les différents
moments d’enseignement de la séance. Dans le premier cas 1’apprentissage serait favorisé

contrairement au deuxiéme cas.

Ceci peut contribuer a nourrir la formation des maitres ainsi que les travaux de recherche sur la
conception de séquences. La formation des maitres peut mettre I’accent sur I’importance de
I’action des professeurs dans I’évolution du savoir et en particulier sur les différents moyens
d’introduire de nouveaux ¢léments de savoir. Elle peut préciser comment ces moyens peuvent
conduire a différents types de liens avec les autres éléments de savoir et alors affecter la vie du
savoir et son évolution en renfor¢ant ou non la continuité.

Nous pensons qu’étre conscients de ces différentes possibilités peut permettre aux professeurs
de privilégier certaines formes d’introduction et de construire certains types de liens. Cela peut
les aider a mieux gérer les situations imprévues dans la classe et a agir en visant la continuité

par rapport au but visé et par rapport au travail des €leves.

Ainsi, notre analyse de la séquence montre qu’il y a des moments de discontinuité du savoir
entre le travail des €léves et les bilans ou le niveau conceptuel est imposé sans faire en sorte
qu’il soit au moins partiellement construit par les éléves dans I’activité. Il s’agit 1a probablement
d’un phénomene courant. La prise de conscience de ce type de discontinuité pourrait guider les
concepteurs a expliciter les liens possibles entre les ¢léments de savoir en jeu dans le travail

effectif des éléves et ceux introduits dans ’institutionnalisation.

2. Limites et perspectives

Ce travail de recherche est une étude de cas qui se limite a une seule classe et nous n’avons
analysé finement que 6 séances sur les 18 de la séquence. L’enseignement de cette séquence a
de plus une caractéristique particuliére car le professeur principal a été remplacé a partir de la
septieme séance.

Nos résultats ne peuvent pas étre généralisés d’emblée.
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Les types de facettes et les types de liens que nous avons construits dans cette séquence sont
liés a la séquence ¢étudiée, il sera intéressant de voir si d’autres types de liens ou de types de

facettes existent dans d’autres classes et quelle continuité ils permettent d’établir.

Il sera aussi intéressant de comparer deux classes différentes pour la méme séquence et voir si
des différences sur les types de liens ou de facettes peuvent étre mises en relation avec les

actions des professeurs et aussi avec la compréhension des éleves.

Nos analyses sont a un niveau tres fin et elles ont permis une étude de certains aspects de la vie
du savoir dans la classe. On peut alors se demander si ces analyses peuvent étre interprétées a
un niveau plus large dans des études concernant la vie du savoir dans la classe.
Nous ouvrons une perspective en nous référent au travail de Roth et al. dans le cadre de TIMSS
vidéo. Ils ont proposé trois indicateurs de la cohérence a partir d’une étude a un niveau plus
large que la notre, au sens ou ils ne menent pas une analyse fine du savoir au niveau de la facette
ou de I’énoncé, mais ils analysent les actions du professeur et le développement général du
savoir au niveau de 1’activité ou de la séance. De plus I’étude est quantitative sur un tres grand
nombre de séances dans différents pays. Il faut noter que le terme de cohérence chez Roth et al.
est quasi équivalent a ce que nous avons appelé continuité. Nous reprenons ici les trois
indicateurs proposé€s pour caractériser un enseignement selon des types de cohérence en les
confrontant a nos résultats d’analyse. Ces trois indicateurs sont (Roth et al., 2006, p. 64) :

1. le modele (pattern en anglais) de développement du contenu de I’enseignement est axé
sur ‘faire des liens entre les expériences, les idées, les modeles, et les explications’ ou
est axé sur ‘I’acquisition de faits, de définitions et d’algorithmes’.

2- il y a des liens conceptuels forts ou non entre les idées scientifiques de la lecon.

3- des buts et des syntheses ont été utilisés pour clarifier 1’organisation du contenu de la
legon ou non.

Comme nous I’avons déja précisé, la nature de la séquence étudiée met en avant 1’expérience

et la construction du savoir a travers I’expérience et grace aussi a certains savoirs « Imposes ».

Ainsi, nous pouvons situer cette séquence essentiellement dans le premier cas sous la

caractéristique ‘faire des liens entre les expériences, les idées, les modeles, et les explications’.

Dans les activités analysées, la cohérence est reflétée par les liens de généralisation par

catégorisation, les liens de description du matériel utilisé et du montage réalisé, par le passage

d’une description de 1’organisation des objets a une description des conditions de
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fonctionnement avec relation causale ou encore par les liens de description causale entre une
action et le fonctionnement du montage construit par les éléves. On trouve aussi des liens
d’extension du modele de 1’analogie des camionnettes par ajout de nouveaux éléments au
modele. Notre méthodologie permet d’isoler les moments précis de cohérence au sein d’une
séance ou méme d’une phase.

Les séances analysées ne correspondent pas au deuxieéme cas pour lequel il faut des liens
conceptuels forts entre les idées scientifiques. Les liens conceptuels n’apparaissent pas dans la
phase de travail de I’activité, ils sont mis en ceuvre a partir de la phase de mise en commun mais
surtout imposée dans la phase de bilan. Ceci est reflétée dans notre analyse par le type des liens
et des facettes ou nous avons précisé les termes concept ou conceptuel.

Le troisieme cas ne correspond pas non plus aux sé€ances analysées, car il ne refléte pas la

succession des phases, du travail des €éléves en petits groupes a I’institutionnalisation.

Ainsi il apparait que les types de liens peuvent étre des indicateurs de certaines caractéristiques
de la continuité. Il semble aussi que notre méthodologie permet de détailler les moments précis
de cohérence dans la séance.

Ces résultats ouvrent des perspectives d’analyse de séquences, mais ils nécessitent d’étre

largement confortés et développés par d’autres études.
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